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Глава 1.  Алгоритмический язык Турбо-Паскаль 

1. 1.  Общие сведения

Алгоритмический язык Паскаль разработан профессором Цюрихского технологического института Никлаусом Виртом в 1969-71 годах для обучения студентов структурному программированию.  Идеи,  заложенные в основу создания языка,  позволили фирме Borland International значительно расширить алгоритмические средства языка,  а удобный интерфейс (меню команд) и высокая скорость компиляции (процесса перевода текста программы в машинные коды) сделали язык Турбо-Паскаль (Turbo-Pascal) одним из самых распространенных среди начинающих и профессиональных программистов.  


Процесс программирования начинается,  как правило с составления алгоритма - последовательности операций,  описывающих процесс решения задачи.  Графическая запись алгоритма представляется в виде блок-схемы.  Составление алгоритма заключается в логическом описании процесса решения задачи и требует знания элементов математической логики.  Следует отметить,  что программированию предшествует важнейший этап - постановка задачи.  Постановка задачи может включать широкий спектр вопросов (разработка математических и физических моделей,  вывод расчетных формул и т. п. ).  Программист должен четко представлять явление или формулу,  которые он алгоритмизирует. 


Программирование заключается в записи алгоритма на языке программирования и отладке программы.  Текст программы записывается в текстовом редакторе,  затем программа компилируется - переводится транслятором (переводчиком) в машинные коды и запускается на выполнение.  Процесс отладки программы начинается с выявления:

 -  синтаксических ошибок в тексте ( неверно записанных операторов ),  

 - ошибок при выполнении программы ( недопустимые математические действия,  операции с числами,  превосходящими предельные значения ),  

 -  алгоритмических ошибок ( неверно составлен или запрограммирован алгоритм ), 

и заканчивается,  как правило написанием новой программы,  поскольку каждый программист знает,  что программу можно усовершенствовать до бесконечности,  а отлаженную программу лучше не изменять. 

1. 2.  Среда Турбо-Паскаль


Для загрузки среды Турбо-Паскаль запускается файл turbo. exe.  


Меню активизируется нажатием клавиши F10.  Перемещение по пунктам меню осуществляется курсорными клавишами.  Для выбора пункта меню выделить его курсором и нажать Enter.  Пункты меню с многоточием " . . . " содержат установочные параметры (опции).  Перемещение по группам опций меню осуществляется нажатием клавиши Tab,  (в обратном направлении:  Shift+Tab).  Для выбора селективной опции меню (*) выделить ее курсором и нажать Tab или Shift+Tab.  Для выбора тригерной опции меню [X] выделить ее курсором и нажать SpeaceBar.  Опишем некоторые пункты меню,  используемые начинающим программистом в среде Турбо-Паскаль 7. 0.  
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     File      -    работа с файлами. 

   New          -   создать новый файл.  Для переименования безымянного файла

                       ( NONAME00. PAS ) нажать F2 и ввести имя файла.  

   Open    F3   -  открыть (создать) файл для редактирования. Написать в строке 

                        "Name" имя файла и нажать Enter,  либо,  нажав Tab или Enter,  

                         выбрать файл из списка.   Для смены каталога выбрать ". . \ ";

   Save    F2   - сохранить файл ( записать на диск );

   Save as...   - сохранить файл под новым именем (исходный файл остается);

   Save all     - сохранить все файлы в открытых окнах;

   ............      
   Exit  ALT+X  - выход из среды Турбо-Паскаль; 

                                                                                

   Список имен файлов для редактирования   - выбрав курсором имя файла нажать Enter,

                                                                                    для отмены выбора  нажать Esc. 


По умолчанию именам файлов с текстом программ присваивается расширение  .PAS.  При открытии нескольких файлов они последовательно размещаются в окнах для редактирования.  При закрытии окон имена файлов показываются в списке файлов для редактирования.  Управление окнами осуществляется через отдельный пункт меню. 

             
     Window             -  работа с окнами. 

     Tile               -  параллельное размещение окон на экране;

     Cascade            -  последовательное размещение окон в виде каскада;

     Close all          -  закрыть все окна редактирования;

     Refresh display    -  обновить (восстановить) экран среды;

     Size   Ctrl+F5     -  изменение размеров окна Shift+курсорные клавиши;

     Move   Ctrl+F5     - перемещение активного окна курсорными клавишами;

     Zoom        F5     -  распахнуть окно во весь экран,  F5 - для отмены;

     Next        F6     -  последовательная смена активного окна;   

     Previous  Shift+F6 -  смена активного окна в обратном направлении;

     Close       Alt+F3 -  закрыть активное окно;

     List        Alt+0  -  показать список окон.  Для активизации окна 

                                                            выбрать курсором имя окна и нажать Enter. 


Выполнение команд Size,  Move заканчивается нажатием Enter. 


Загрузив файл в редактор,  можно использовать команды редактирования. 


    Edit            -  редактирование файла (наибольший размер файла 1Мб). 

                     
    Undo    Alt+BkSp  -  отменить предыдущую команду редактирования; 

    Redo              -  восстановить отмененную команду редактирования;

    Cut    Shift+Del  -  удалить блок с экрана в буфер (в окно Clipboard);

    Copy    Ctrl+Ins  -  скопировать блок с экрана в буфер;

    Paste  Shift+Ins  -  извлечь (скопировать) блок из буфера на экран;

    Clear   Ctrl+Del  -  удалить блок на экране;

    Show Clipboard    - показать окно для редактирования содержимого  буфера. 
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Для выделения блока использовать комбинацию - Shift+курсорные клавиши.  Начиная с версии Турбо-Паскаль 5. 0 и выше для редактирования текста можно использовать команды:


Ctrl+K B  - начать выделение блока курсорными клавишами;


Ctrl+K K  - закончить выделение блока курсорными клавишами;


Ctrl+K C  - скопировать блок;


Ctrl+K V  - переместить блок курсорными клавишами;


Ctrl+K Y  - удалить блок;


Ctrl+K R  - прочитать блок с диска;


Ctrl+K W  - записать блок на диск;


Ctrl+K H  - убрать выделение блока;


Ctrl+Y    - удалить строку.   


Ctrl+Q F  - поиск символов;


Ctrl+Q A  - поиск и замена символов.  


При поиске символа задается направление поиска от места расположения курсора: вниз по тексту ( Forward ), либо вверх по тексту ( Backward ). 

[X] Prompt on replace - подтверждение каждой замены. 


При редактировании используются общепринятые приемы перемещения курсора по экрану.  Нажатие клавиши Enter вставляет пустую строку.  Клавиши Del и BackSpace служат для удаления символов. Нажатие клавиши Ins переключает режимы вставки/замены символов.  


Справочная информация вызывается клавишей F1,  комбинацией клавиш: Ctrl+F1 (тематический поиск - по слову на который указывает курсор),  Shift+F1 (индексный поиск - по первым буквам слова,  набранного на клавиатуре),  либо через пункт меню Help.  Командой Alt+F10 активизируется локальное меню,  пункты которого содержат наиболее часто используемые пункты основного меню. 


После внесения изменений в файл рекомендуется записывать его на диск командой Save ( F2 ),  иначе при перезагрузке компьютера изменения не сохраняются,  а при выходе из среды Турбо-Паскаль командой Exit ( Alt+X ) появляется запрос на сохранение модифицированного файла: Save? 


Отредактированную программу необходимо преобразовать в машинные коды (скомпилировать).  Для компиляции программы используется комбинация клавиш Alt+F9 или команда Compile меню Compile.  Если программа использует нескомпилированные модули (или модули с обновленным текстом),  то компиляция осуществляется командами меню Compile: Make (F9) - с компиляцией измененных модулей или Build - с перекомпиляцией всех модулей.  Компилятор выявляет синтаксические ошибки,  устанавливает на неправильном операторе курсор и выдает соответствующее сообщение,  например: Error 85 ";" expected (пропущен символ ";").  Отметим,  что ошибки,  указанные в сообщении,  могут быть вторичными - результат неверной записи других операторов.  После исправления ошибки необходимо снова запустить компилятор.  


В результате компиляции программы образуется исполняемый файл (расширение   .ЕXE) в оперативной памяти если установлена опция Memory в меню Compile,  Destination или на диске (опция Disk) в каталоге,  указанном в строке EXE & TPU directory меню Options, Directories.  При компиляции модуля образуется файл с расширением . TPU. 
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Отметим некоторые опции для работы с файлами. 


В меню Options,  Environment,  Preferences можно указать:

[X] Editor files  - автоматическая запись на диск редактируемого файла при запуске его на выполнение, 


В меню Options,  Environment,  Editor можно указать:

[X] Create backup files - создавать страховочные копии предыдущей редакции файла (расширение . BAK) при записи файла на диск. 

[X] Persistant blocks - выделение блока остается после перемещения курсора.  


В меню Options,  Directories нужно указать каталоги для размещения файлов:

EXE & TPU directory -  C:\tp7\exe   ( с расширением . exe  и . tpu ), 

Include directories -  C:\tp7\inc   ( компилируемых с ключом {$I} ), 

Unit directories  -  C:\tp7\unit    ( библиотечные файлы  *. tpu ). 

Сохранить конфигурацию среды можно командой Save меню Options.  


Команда Run меню Run (Ctrl+F9) запускает исполняемый файл на выполнение,  если текст программы не изменялся,  иначе происходит перекомпиляция программы и ее запуск.  Ошибки на этапе выполнения связаны,  как правило,  с недопустимыми значениями аргументов функций,  диапазонов изменения чисел и индексов массивов,  неправильными операциями ввода/вывода.  Загрузчик выдает код ошибки и ее адрес,  например,  Runtime error 200: Division by zero at 0BEC:0045 (деление на ноль).  Прервать выполнение программы можно нажав комбинацию клавиш Ctrl+Break.  После выполнения программы восстанавливается среда Турбо-Паскаль.  Результаты вывода на экран можно посмотреть командой Alt+F5. 

1. 3.  Структура языка Турбо-Паскаль
 
Алфавит языка Турбо-Паскаль ( набор используемых символов ) включает буквы латинского алфавита: от a до z и от A до Z,  арабские цифры: от 0 до 9,  специальные символы:  _  +  -  *  /  =  ,   .   :  ;  <  >  (  )  [  ]  { }  ^  @  $  #,  пробел “_” и управляющие символы с кодами от #0 до #31.  


Используются также служебные (зарезервированные) слова,  например: 

absolute,  and,  array,  begin,  case,  const,  constructor,  destructor,  div,  do,  downto,  else,  end,  external,  file,  for,  forward,  function,  goto,  if,  implementation,  in,  inline,  interface,  interrupt,  label,  mod,  nil,  not,  object,  of,  or,  packed,  procedure,  program,  record,  repeat,  set,  shl,  shr,  string,  then,  to,  type,  unit,  until,  uses,  var,  vertual,  while,  with,  xor  и другие. 


При написании программы применяются: 


константы - данные,  значения которых не изменяются в программе;


переменные - данные,  могущие изменяться при выполнении программы;


выражения - константы,  переменные и обращения к функциям,  соединенные знаками операций; 


операторы - специальные символы и слова,  выполняющие действия; 


функции,  процедуры и модули - отдельные программные блоки,  имеющие имена и подключаемые к основной программе. 
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Для обозначения имен констант,  переменных,  функций,  процедур и модулей используются буквы и цифры,  входящие в алфавит языка,  и знак подчеркивания " _ ".  Имена начинаются с буквы или знака подчеркивания " _ "и содержат до 63 значащих символов.  Символ пробела в имени не допускается.  Эти имена принято называть идентификаторами.  Различие прописных и строчных букв в идентификаторах компилятором Турбо-Паскаля не учитывается. 


Идентификаторы отделяются друг от друга пробелами и специальными знаками. 

Примеры записи идентификаторов: Alfa,  C,  X_max,  Y_min,  Sin,  Cos,  _10_A. 



Специальные знаки:  




                      Примеры:


:=  - присвоение значения                                                   ( x:= 0. 1;  c:= Cos(x);  d:= c; ), 


=   - описание значений констант,                                                ( Const n= 1; m= 200; ), 


         назначение типа                                              ( Type M = array [N. . M] of integer; ),  


;     - конец оператора                                                     (  b:= 5;    goto M1;  begin  end; ), 


:     - описание типа переменой,                                   ( Var b, c, d: real;  i, j, k: integer; ), 


         задание меток операторов                                                               ( M1: c:=sin(x); ), 


,     - перечисление идентификаторов при описании                      ( Uses CRT,  DOS; ), 


. .   - задание интервала,  диапазона                                       ( a: array [1. . 100] of real; ), 


()   - группировка арифметических выражений                                      (  y:= b/(c+d) ; ),  


          аргументов функций,  процедур и т. п.                                                ( y:=Sin(x); ), 


[]    - границы массива,  обозначение элемента массива                               ( a[1]:=22; ), 


{}   - комментарии                    (  {комментарии транслятором не обрабатываются} ),  


'      - обозначение символьных и строковых констант                         ( с:='!';S:='Cи'; ), 


#    - обозначение символа с указанием номера кода ASCII                         ( c:=#33; ), 


$     - обозначение шестнадцатеричных констант                                           ( i:=$FF; ), 


@   - обозначение адреса переменной                                                               ( yx:=@x; )


                                             {   yx - адрес ячейки в ОЗУ со значением переменной "x" }, 


^      - обозначение типа ссылка ,                                                           ( Var   yx:  ^real; ),  

                    а также значения переменной типа ссылка                                   (  yx^ := 0. 1; ), 


+  -  /  *  - знаки математических операций, 


=  <>  >  <  <=  >=  - знаки операций сравнения. 

1. 4.  Типы переменных


Типы переменных,  используемых в Турбо-Паскале,  приводятся в таблице.  Некоторые типы объединены в группы:  структурированные,  простые  типы. 

                                                                            

    Структурированные типы       Простые типы         Строковый тип   

                                                                            

    Массивы                    Вещественные         Указатели     

                                                     и ссылки         

    Записи                     Порядковые                               

                                                    Процедурные   

    Множества                 Целый тип                типы        

                              Логический тип                                             

   Файловые типы              Символьный тип        Объекты       

                              Перечислимый тип                             

                              Тип-диапазон                         
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Используются стандартные имена типов,  либо имя типа задается в разделе описания программы,  например:  TYPE  A = array [ 1 . . 1000 ] of real ; 


Тип переменной объявляется после служебного слова VAR,  например:


VAR a1,  a2:  A;  { массивы из 1000 элементов вещественных чисел типа "A" }


Если не использовать служебное слово TYPE,  то можно записать:


VAR a1,  a2 :  array [ 1 . . 1000 ] of real ; 


Рассмотрим подробнее описание некоторых стандартных типов и допустимые диапазоны изменения значений переменных. 



Вещественные типы                                                               Примеры описания:  


  Наименование   размер    кол.      диапазон                               VAR  c, d, e:  real; 
   типа                     ( байт )   цифр    значений                                 d1, d2:  double; 
                                                 

   Single                        4          7..8       10 (-45..+38)                  Примеры присвоения значения: 

   Real                           6        11..12     10 (-39..+38)                                  с:= -125. 6;         e:= 10;
   Double                      8        15..16     10 (-324..+308)                         d:= 1. e02;  {или}   d:= 100.;
   Extended                 10        19..20     10 (-4951..+4932)                d1:= 1.2e-257;      { 1.2*10-257} 
   Comp                        8        19..20   -263 +1..+263 -1            Comp - число без дробной части                                                                            

                                                                                                                     и без точки. 


Примечание: типы Single,  Double,  Extended работают при подключении сопроцессора,  в том числе при эмуляции сопроцессора.  Для этого в меню Options,  Compiler установить Numeric processing: [X] 8087/80287,  а также [X] Emulation,  либо в начале программы установить режим компиляции {$N+}.        



Порядковые типы  имеют конечное число возможных значений. 



Целые типы

                                     

  Наименование   размер     диапазон                                             Примеры описания: 

   типа                    ( байт )    значений                                VAR   i, j, k: byte;  
                                                                                                   h, m, n: integer; 
   Byte                         1             0..255                                    l1, l2, l3: longint; 
   Shortint                   1           -121..+127                           
   Word                       2             0..65535                                 Примеры присвоения значения: 

   Integer                     2           -32761..+32767                         i:= 222;  j:= 10;  m:= -23000; 
   Longint                    4           -2147483641..                           l1:= 280000;                
                                                +2147483647                             h:= $A7; (шестнадцатеричный                   

                                                                                                                  формат числа 10*16+7) 



Логический тип








Переменные логического типа могут принимать значения:








False (ложно) или  True (верно). 


Примеры описания:  VAR  b1, b2, b3, b4: boolean;

Примеры присвоения значения: 

 b1:= True;    b2:= False;   b3:= not b1;   {или}   b3:= False;   b4:= b1;
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Символьный тип


Переменные символьного типа могут принимать значения одного из символов с кодами от #0 до #255,  т. е.  допускаются буквы русского алфавита и символы псевдографики.  Символы с кодами от #0 до #31 (управляющие) в тексте воспринимаются как пробел,  а в операторах вывода как символ или команда.   


Примеры описания:  VAR  с, ch, e: char;

Примеры присвоения значения: 

c:= '!';       c:= #33;                                                       { символ  "!" задается значением кода }

ch:= #13;       { код клавиши Enter }       e:= #27;                                     { код клавиши Esc }


Примеры вывода:    Write(с);                                                     { выводится символ " ! " }

Write(ch);                                                     { команда перевода курсора на новую строчку }

Write(е);                           { выводится специальный символ,  соответствующий коду #27 }



Строковый тип


Переменная строкового типа задается набором символов,  заключенных в кавычки. 


Примеры описания:  VAR  s: string[25];   s1: string;
                  { длина переменной s может изменяться от 1 до 25 символов }

  { длина переменной s1 не указывается,  наибольшее число символов равно 255 }


Примеры присвоения значения:    s:= 'Привет';    s1:= 'Hello';


Массив

Массив - упорядоченные данные одного типа,  состоящие из переменных (элементов массива).  Элементы массива имеют свой порядковый номер (индекс) и значение.  Значение присваивается отдельно каждому элементу массива,  либо сразу всем элементам массива (копирование одного массива в другой в случае массивов одинакового типа).  Массив может быть многомерным (без ограничения),  но занимать не более 65520 байт.  Примеры описания: 

VAR  M1: array[1..200] of integer;    A1: array[100..200] of real;

    ch1: array['A'..'Z'] of char;    ch2: array[0..255] of char;  

                   { М1,  A1 - одномерные массивы целых и вещественных чисел }

                                   { сh1,  ch2 - одномерные массивы символов }


Примеры присвоения значения:  

M1[1]:=5;        M1[2]:=8;          M1[3]:= M1[1];   M1[100]:=32;   

A1[101]:=0.2;  A1[102]:=2.31;    ch1['B']:='C';       ch2[1]:='!'  


Тип-диапазон и перечислимый тип задаются программистом.  Примеры описания: 

TYPE  Date_M= 1..31;  Rush_b=  'А..Я';  Lat_b= 'A..Z'; {тип диапазон}

Otmetka= (2,3,4,5); Ball= (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10);  {перечислимый тип}

VAR  t1,t2:Date_M;  c1:Ruch_b;  s1:Lat_b;  a1,a2:Otmetka;  b:Ball;

Примеры присвоения значения:  t1:= 10;    c1:= 'Л';    s1:= 'F';     a1:=5;      b:= 8;
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Файлы

Файл - именованная область внешней памяти ЭВМ,  содержащая различные данные.  Длина файла ограничена доступной дисковой памятью.  Файлы могут быть текстовые,  типизированные и нетипизированные.  Рассмотрим описание текстовых файлов,  хранящих информацию в виде строк переменной длины с последовательным доступом к данным. 


Примеры описания:  VAR  f1,  f2: text;

Примеры присвоения значения:  Assign( f1,  'file1. in' );
                             Assign( f2,  'C:\ PASCAL\ WORK\ file2. out' );

Оператор Assign присваивает файловой переменной имя файла на диске. 

Файл  file1. in  содержится в текущем каталоге.  Для файла  file2. out  указывается дорожка DOS. 



Записи

Записи - вводимый программистом тип,  определяемый как структура данных разного типа,  содержащая названия полей с указанием их типов,  расположенных между служебными словами Record и End. 


Примеры описания:  Type   Sity = Record
                                                              Name_G: String[20];            { название города }

                                         Numb_G: LongInt;                              { число жителей }

                                                                   Stol_G: Boolean;                     { Столица (Да,  Нет) }

                                                               Shir,  Dol: Real     { Координаты: широта,  долгота }

                                                                         End;
Var  St1, St2, St3: Sity;                                         { Переменные типа запись }


Примеры присвоения значения:

St1. Name_G:= 'Уфа';          St1. Numb_G:=1200000;  {Отдельным полям переменной St1 }

St2. Name_G:= 'Москва';    St2. Numb_G:=8200000;    

St3:= St1;                                                                                   { Всем полям переменной St3 }

       Переменные типа запись могут обозначаться с помощью оператора присоединения:                                                  

       

               WITH  "имя переменной"  DO  "оператор";   


Например:         With  St1  do  Begin

   Name_G:= 'Уфа';        Stol_g:= True;     Readln(Shir,  Dol);  

   z:= Numb_G - St2. Numb_G;        Writeln(Name_G:5,  Numb_G:10)   end;



Практическое задание N 1. 1


1) Создайте три файла с именами f1. pas,  f2. pas,  File_1. pas.  


Запишите в первый файл структуру программы,  приведенную ниже.  


Скопируйте текст файла f1. pas в окно с файлом f2. pas.  В файле f2. pas исключите разделы с процедурами и функциями.  


В файл File_1. pas скопируйте разделы с процедурами и функциями из файла f1. pas.  В файле f1. pas уберите подключение файла File_1. pas. 


Откомпилируйте файлы f1. pas и f2. pas. 
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1. 5.  Структура программы 

Структура программы на языке Турбо-Паскаль имеет вид:

Program NAME;                              { Заголовок программы - не обязательный оператор }

                                                                                                        { NAME - имя программы }

                            { Раздел описания }

{$N+}                          { Режим компиляции для расчетов с подключением сопроцессора }

Uses  CRT,  DOS,  GRAPH;                   { Подключение библиотек CRT,  DOS,  GRAPH }

Label  L1, L2, L3;                           { Список используемых в программе меток L1, L2, L3 }

Const C=10;                             { Задание значений констант,  используемых в программе }

      B=0. 15;  Y=True;                                          { С- целое число,  В- вещественное число }

      F='Фамилия';                              { Y- Логическая константа,  F- Символьная строка }

Type  M= array[1. . 100] of integer;                {Описание типов введенных программистом }

Var                                                                                                       { Описание переменных }

      m1,  m2:  M;                                                    { m1, m2 - массивы целых чисел (типа М) }

         a1:  array [ 1. . 100 ] of real;                                      { а1 - массив вещественных чисел }

         ch:  array [ 1. . 200 ] of char;                                                        { ch - массив символов }

   ch1,  ch2:  char;                                                          { ch1,  ch2 - символьные переменные }

               s:  string[79];                                                                   { s - строка до 79 символов }

      a, d, x:  real;                                                             { a, d, x - вещественные переменные }

    yes,  no:  boolean;                                               { yes,  no - переменные логического типа }

       f1,  f2:  text;                                            { переменные для описания текстовых файлов }

{ ---------------------------------------------------------------- }

Procedure NAME_1(Parm1:Real; Var Parm2:Real);                         { Заголовок процедуры }

                                                     { NME_1 - имя процедуры,  Parm1,  Parm2 - параметры }

                    { Раздел описания }

BEGIN

                   { Раздел выполнения }

END;

{ ---------------------------------------------------------------- }

Function FUN_1(Parm3,  Parm4: Real): Real;                                        { Заголовок функции }

                                                         { FUN_1 - имя функции,  Parm3,  Parm4 - параметры }

                  { Раздел описания }

BEGIN

                  { Раздел выполнения }

END;

{ ---------------------------------------------------------------- }

{ $I File_1. pas }                                  { Подключение файла File_1. pas с дополнительными 

                                                                                                        функциями и процедурами }

{ ---------------------------------------------------------------- }

BEGIN                                                                               { Начало выполнения программы }

             {  Раздел выполнения }

END.                                                                                     { Конец выполнения программы }
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1. 6.  Операции и стандартные функции


В Турбо-Паскале применяются следующие условные знаки и служебные слова для описания различных операций:
                                                                              

 Приоритет  Условный  Выражение  Название    Тип переменных  Тип результата      

 операции          знак                               операции     в выражении     выполнения операции 

                                                                              

                                                                         ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ                         
         1              not     not A    логическое        логический       логический         

                                        "не"                   целый                целый              

                                                                              

         2        and    A and B     логическое        логический       логический         

                                     "и"                   целый                целый              

                                                                              

         3               or     A or B     логическое       логический       логический         

                                      "или"                целый                 целый              

                                                                              

         3               хor    A хor B   логическое         логический      логический         

                                 исключающее        целый                целый              

                                        "или"                                        

                                                                              

                                                                         МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИ                        

         2               *      X * Y    умножение           целый         целый при умножении 

         2                  /       X / Y    деление        смешанный     целых чисел,  иначе 

                                                 вещественный   вещественный       

                                                                              

         2                 div    N div M     деление           целый                   целый              

         2                 mod    N mod M     остаток  от        целый                   целый              

                                     деления                                        

                                                                              

         3                  +      X + Y       сложение            целый             целый при операции 

         3                  -      X - Y     вычитание      смешанный   с целыми числами,   

                                                вещественный  иначе вещественный 

                                                                              

                                              ОПЕРАЦИИ СРАВНЕНИЯ                          

          4                 =      X = Y      равно          число = число         логический         

          4                <>     X <> Y    не равно      строка=символ   ( для всех операций 

          4                 >      X > Y        больше        строка=строка                  сравнения )

          4                 <      X < Y     меньше        ( аналогично

          4                >=     X >= Y   больше или         для всех                          

                                          равно             операций                          

          4           <=     X <= Y   меньше или        сравнения )                       

                                                                        равно                                          


Отметим,  что операции в скобках имеют высший приоритет,  т. е.  сначала выполняются операции в скобках,  в том числе вычисление аргументов и значения функции.  Операции одинакового приоритета выполняются слева направо,  например  a/c*b соответствует (a/c)*b. 
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 Приоритет  Условный  Выражение  Название       Тип переменных  Тип результата  вы-    

 операции           знак                             операции          в выражении      полнения операции 

                                                                              

                                                                        СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ                        

       1        @        @X            адрес              любой                  указатель         

                                   переменной                                      

       2       shl     Y shl N    сдвиг влево          целый                   целый              

       2       shr     Y shr N    сдвиг вправо         целый                   целый              

      2        *       C * D   пересечение       множество           множество          

       3        +       C + D    объединение     множество           множество          

       3        -       C - D   вычитание        множество           множество          

       3        +       S + T    сложение       строка,  символ     строковый          

       4       in       E in D  вхождение       элемент    (           логический         

                               в множество   множество                         


Под смешанным типом переменных в выражении подразумевается операция с целым и вещественным типом переменных. 


Стандартные математические функции и процедуры Турбо-Паскаля

                                                                              

 Наименование        Тип                       Тип                     Результат вычисления             

   функции            аргумента            значения                                       

                                                                              

                                    МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ                                      

   Abs(x)       целый                целый                   Абсолютное значение  "х"         

              вещественный   вещественный                                    

                                                                              

   Sin(x)     вещественный   вещественный    синус  "х"  рад.                  

   Cos(x)     вещественный   вещественный    косинус "х" рад.                  

   Arctan(x)  вещественный   вещественный    арктангенс "х" ( -Pi/2 <y< Pi/2 )  

                                                                              

   Sqrt(x)   вещественный   вещественный    квадратный корень из "х"         

                                                                   (( х,  где x > 0)              

   Sqr(x)      целый                  целый              значение  "х" в квадрате ( х2 )  

             вещественный   вещественный                                    

                                                                              

   Exp(x)    вещественный   вещественный     значение  "е" в степени "х"      

                                                                         ( ех,  где e= 2. 718282. . .  )      

   Ln(x)     вещественный   вещественный     натуральный логарифм "х" ( х > 0 ) 

                                                                              

   Frac(x)   вещественный   вещественный     дробная часть  "х"               

   Int(x)    вещественный   вещественный     целая часть  "х"                 

                                                                              

   Random                 -                вещественный      случайное число ( 0 <=y< 1 )     

   Random(x)          Word                 Word                случайное число ( 0 <=y< x )     

                                                                              

   Succ(c)   Порядковый     Порядковый         следующий за  "с" символ        

   Pred(c)   Порядковый     Порядковый         предшествующий "с" символ        
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  Наименование                 Тип                      Тип                       Результат вычисления               

    процедуры                аргумента             значения                                        

                                                                              

                                             МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕДУРЫ                                      

                                                                              

    Inc(x)          целый                  целый          Увеличивает  "х"  на 1  ( x:=x+1; )  

    Dec(x)                 целый                  целый          Уменьшает    "х"  на 1  ( x:=x+1; )  

    Inc(x, n)              целый                  целый          Увеличивает  "х"  на n  ( x:=x+1; )

    Dec(x, n)                целый                 целый          Уменьшает    "х"  на n  ( x:=x+1; )  

                                                                              

                                       ПРОЦЕДУРЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ТИПОВ ПЕРЕМЕННЫХ                    

                                                                              

  Str(x, s)         x-целый или       s-строковый    Последовательность символов "s"   

                   вещественный                                                           из цифр числа "x"                 

  Val(s, v, cod)   s-строковый      v-целый или     Двоичная форма числа "v"          

                                                                    вещественный       последовательности "s"            

                                                                      cod-  целый       cod=0 (код ошибки)                

                                                                              

                                        ФУНКЦИИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ТИПОВ ПЕРЕМЕННЫХ                      
                                                                              

    Trunc(x)         вещественный        LongInt           целая часть  "х"                   

    Round(x)            вещественный        LongInt          округление "х" до целого           

    Odd(x)             целый                логический          возвращает  True  если             

                                                                              "х" - нечетное число               

    Сhr(x)              Byte                     Char                Символ ASCII кода  "х"             

    Ord(c)            Char                     Byte                 ASCII код символа  "с"             

                                       Порядковый          LongInt           Порядковый номер символа "с"       


Поскольку при вызове функции или процедуры производятся некоторые вычисления,  преобразования или выполняются другие действия,  то вызов функции можно назвать оператором-функцией,  а вызов процедуры - оператором-процедурой. 


При вызове функция возвращает значение,  которое необходимо присвоить переменной.  Например,  запись Y:= Sin(x); позволяет вычислить значение синуса угла "х",  которое присваивается переменной "Y".  Функции имеют высший приоритет,  т. е.  в выражении сначала вычисляется значение функции,  а затем выполняются другие операции.  Например: в выражении Y:= 5 * Cos(Pi + x);  сначала вычисляется значение аргумента,  затем значение функции,  которое умножается на пять.  


При вызове процедура производит определенные действия и может возвращать значения параметров.  Процедура может не иметь параметров,  например,  для инициализации распределения случайных чисел вызывается процедура Randomize;. Процедуры могут включать параметры,  которые необходимо задать при вызове процедуры и параметры,  которые возвращают значения после выполнения процедуры.   Например,  при вызове процедуры Str(x, s); параметр "x"  должен быть задан,  а параметр "S" возвращает строковый вид числа "x".  В некоторых процедурах параметры изменяют свое значение,  Например,  процедура  Inc(x);  увеличивает значение "x" на единицу,  т. е.  возвращает новое значение "x",  что соответствует оператору  x:=x+1;  Таким образом,  при вызове процедуры необходимо знать назначение и тип задаваемых параметров.  
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1. 7.  Операторы Турбо-Паскаля

Оператором называют специальную совокупность служебных слов,  идентификаторов и специальных знаков выполняющих определенные действия.  Операторы отделяются друг от друга точкой с запятой ";".  Рассмотрим операторы Турбо Паскаля. 

                                     

     Оператор присваивания           :=   


Оператор присваивания служит для присваивания значений переменным,  например:  x:=1;   a:=5. 02;   b := 32*a+Sin(x);  S:= 'Иван Иваныч';

                                                        

        Составной оператор           Begin "операторы" end;  


Составной оператор служит для записи в свое тело других операторов,  последовательность которых рассматривается в данном случае как один оператор.  Этим оператором начинается и заканчивается раздел выполнения основной программы,  подпрограммы,  функции.  После последнего оператора END основной программы ставится точка. 

1. 7. 1.  Операторы ввода/вывода данных 
                                                                              

  Операторы вывода данных на экран    Write("сп");  или  Writeln("сп");  

Здесь "сп" - список переменных. 


Например,  операторы  Write(a, b, c);   или    Write(a);  Write(b);  Write(c);   или  Writeln(a, b, c);  - выводят значения переменных  "a",  "b",  "c"  начиная с текущей позиции курсора.  После вывода данных оператором  Write("сп");  курсор остается за последним выведенным символом.  Оператор  Writeln("сп");  после вывода данных переводит курсор на первую позицию следующей строки.  Например,  для вывода значений переменных "a",  "b",  "c" в трех строках экрана следует написать:


Writeln(a);  Writeln(b);  Writeln(c); 
Оператор  Writeln;  переводит курсор на начало следующей строки экрана. 

Оператор  Write('Моя первая программа !');  выводит на экран указанный текст. 


В операторах вывода допускается производить арифметические действия,  например,  оператор  Writeln(32*a+Sin(x));  соответствует операторам  b:=32*a+Sin(x);  Writeln(b);

При выводе данных можно задавать формат вывода.  Для этого после имени переменной ставится знак двоеточие " : " ,  например:  Writeln(a:5:2);  - при выводе значения переменной вещественного типа отводится 5 позиций (включая отрицательный знак и точку),  из них 2 позиции отводится для вывода цифр в дробной части.  При выводе значения переменной целого типа задается количество позиций для числа (включая отрицательный знак),  например: Writeln(i:8); 
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При выводе значений символьных и строковых переменных формат определяет число позиций для вывода значения переменной (текста). 


При выводе число или текст выравниваются по правому краю отведенного поля,  например: если  а:=5. 02;, то оператор  Writeln('а=',  a:6:2); выведет на экран: а= _ _ 5. 02,  если  n:= '116';  s:= 'Школа N';,  то оператор  Writeln(s:7, n:6); 
выведет на экран надпись:   Школа N _ _ _ 116 . 


Для выравнивания числа или текста по левому краю отведенного поля первый знак формата задается отрицательным,  например: 

оператор  Writeln('а=',  a:-8:2);   выведет на экран надпись:  а=5. 02 
оператор  Writeln(s:7,  n:-6);  выведет на экран надпись:   Школа N116 .  


При недостатке количества позиций для вывода число или текст выводятся полностью,  а формат игнорируется,  кроме формата вывода дробной части числа.  Если формат вывода не задавать,  то значения целых и строковых переменных выводятся полностью,  а вещественных - в экспоненциальной форме с количеством цифр,  соответствующих типу переменной,  например,  оператор  Writeln('а=',  a);   выведет на экран надпись: a=5. 0200000000E+00  (тип Real,  расчет без сопроцессора ),  либо   a=5. 02000000000000E+0000 ( тип Double,  расчет с сопроцессором ). 


Приведем пример программы,  выполняющей различные операции с переменными разного типа. 

Program N_1;                                                            { работа с переменными разного типа }

var  x,  y,  z : real;           x0, y0:  byte;                                      { описание типов переменных }

     x1, y1, z1: integer;     xb, yb, zb:  boolean;

     c1, c2, c3: char;        s1, s2, s3:  string;

Begin

      x := 5. 8;    y:= 3. 4;      x1:= 43;    y1:= 28;                                    { присвоение значений }

      c1:= 'Z';   c2:= 'S';      x0:= 65;

      xb:= True;                 yb:= False;

      s1:= 'Иванов _ ';            s2:= 'Петров _ ';

Writeln('Математические операции:');              Z:= x+y;                                           { и т. д.  }

     Write('x:=',  x:3:1,  ' _ _ y:=',  y:3:1);

     Writeln(' _ _ Z:= x+y;',   ' _ _ z=',  z:5:2);

     Writeln;                                    z1:= x1 div y1;                                                           { и т. д.  }
     Write('x1:=',  x1:3,  ' _ _ y1:=',  y1:3);

     Writeln(' _ _ Z1:= x1 div y1;',   ' _ _ z1=',  z1:2);

     Writeln;                                                                                                         { Пустая строка }

     readln;                                                                        { Задержка экрана до нажатия Enter }

Writeln('Логические операции:');               Zb:= xb and yb;                                        { и т. д.  }

     Write('xb:=',  xb,  ' _ _ yb:=',  yb);

     Writeln(' _ _ Zb:= xb and yb;',  ' _ _ zb=',  zb);

     Writeln;                                                                                                         { Пустая строка }

     readln;                                                                        { Задержка экрана до нажатия Enter }
Writeln('Операции сравнения:');                   Zb:= c1 > c2;                                         { и т. д.  }
                                                                      { символы сравниваются по номеру ASCII кода }

     Write('c1:=',  c1,  ' _ _ c2:=',  c2);

     Writeln(' _ _ Zb:= c1 > c2;',  ' _ _ zb=',  zb);       Writeln;

                                           { строки сравниваются по номеру ASCII кода первых символов }
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                                    { если первые символы совпадают,  то сравниваются вторые и т. д.  }

                                                   Zb:= S1>S2;      { и т. д.  }

     Write('s1:=',  s1,  ' _ _ s2:=',  s2);

     Writeln(' _ _ Zb:= s1 > s2;',  ' _ _ zb=',  zb);

     Writeln;                                                                                                             { Пустая строка }

     readln;                                                                        { Задержка экрана до нажатия Enter }

Writeln('Математические функции:');            Z:= sin(x*Pi/180);                                { и т. д.  }

     Write('x:=',  x:4:2);

     Writeln(' _ _ Z:= sin(x*Pi/180);',  ' _ _ z=',  z:10:7);

     Writeln;                                                                                                         { Пустая строка }

     readln;                                                                        { Задержка экрана до нажатия Enter }
Writeln('Математические процедуры:');

     Write('x1:=',  x1);                               Inc(x1);                                                          { и т. д.  }

     Writeln(' _ _ Inc(x1);',  ' _ _ x1=',  x1);

     Writeln;                                                                                                         { Пустая строка }
     readln;                                                                        { Задержка экрана до нажатия Enter }
Writeln('Функции преобразования типов:');            c3:= Chr(x0);                             { и т. д.  }

     Write('x0:=',  x0);

     Writeln(' _ _ c3:=Chr(x0);',  ' _ _ c3=',  c3);

     readln                                                                         { Задержка экрана до нажатия Enter }
end. 


Все приводимые ниже задания предполагают написание и отладку программ,   выполняющих указанные в заданиях действия. 



Практическое задание N 1. 2


1) Провести расчеты с использованием различных операций для переменных простого и строкового типов по аналогии с приведенной выше программой. 


2)  Провести расчеты с использованием стандартных процедур и функций для переменных разного типа по аналогии с приведенной выше программой. 

                                                                              

  Операторы ввода данных с клавиатуры    Read("сп");   или   Readln("сп");  

Здесь "сп" - список переменных. 


Перед вводом данных с клавиатуры желательно вывести на экран поясняющее сообщение.  Для этого в программу следует включить оператор вывода,  например: 

Write('введите значение а='); затем оператор  Readln(a);  При выполнении программы на экране появится надпись: введите значение а=  .  Оператор Readln(a); будет ждать ввода данных.  Следует набрать на клавиатуре значение переменной "а",  например,  число и нажать клавишу Enter.  


Для ввода значений нескольких переменных,  например,  a, b, c применяются конструкции вида: Readln(a);  Readln(b);  Readln(c); или Readln(a, b, c); 


При вводе нескольких числовых данных,  например,  оператором  Readln(a, b, c);  необходимо после набора каждого значения переменной нажимать клавишу SpaceBar или Enter,  а в конце ввода - Enter. 
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При вводе значений символьных переменных нажатие клавиши Enter приводит к присвоению символьной переменной значения кода клавиши Enter (#13),  поэтому значения символьных переменных вводятся одна за другой без нажатия Enter или SpaceBar (#32).  Например,  оператор: Readln(с1, с2, с3, c4);  ожидает ввода значений символьных переменных с1, с2, с3, c4,  т. е.  набора на клавиатуре символов,  например: "У",  "Р",  "А",  "!" и нажатия Enter.  Тогда оператор Writeln(с1, с2, с3, c4); выведет на экран надпись: УРА!

Оператор Readln; без параметров служит для приостановки выполнения программы и ожидает нажатия клавиши Enter,  т. е.  применяется с целью приостановки вывода информации на экран для просмотра результатов.  При вводе данных предпочтительнее использовать оператор Readln,  поскольку оператор Read после срабатывания не считывает управляющий код (#13),  который остается в буфере клавиатуры.  


Приведем пример программы возведения положительного числа “x” в степень”n”,

т. е.    y=xn.  Расчет производится по формуле:   y=en*ln(x). 

Program N_2;                                                  {возведение положительного числа в степень}

Const  S='введите значение';

Var   n, x, y: real;

BEGIN

      Writeln('Программу разработал Иванов');

      Writeln('Возведение положительного числа x степень n');

      Writeln(S, ' аргумента х>0');          Readln(x);

      Write(S, ' показателя степени n=');    Readln(n);

      y:=exp(n*ln(x));

      Writeln('результат y=', y:-10:6);  writeln('Нажмите Enter');

      readln;    {задержка экрана до нажатия Enter}




END. 



Практическое задание N 1. 3

1.  Рассчитать площадь треугольника по формуле Герона:

S = ((p*(p-a)*(p-b)*(p-c)),   где    p=(a+b+c)/2 - полупериметр. 

a,  b,  c - стороны треугольника ( исходные данные ). 


2.  Рассчитать  высоты,  медианы и биссектрисы треугольника по формулам:

Ha= 2*S/a - высота,  опущенная на сторону "a",  аналогично для Hb,  Hc; 

Ma=  ((2*b2 + 2*c2 - a2)/2 - медиана,   аналогично для Mb,  Mc; 

Ba= 2* ((b*c*p*(p-a) )/(b+c) - биссектриса,  аналогично для Bb,  Bc; 

a,  b,  c - стороны треугольника ( исходные данные ).   S - площадь,  p -полупериметр треугольника. 


3.  Рассчитать радиус окружности,  вписанной в треугольник R1= S/p

и описанной вокруг треугольника R2= a*b*c/(4*S),  где S - площадь,  а p - полупериметр треугольника.  a,  b,  c - стороны треугольника ( исходные данные ). 


4.  Рассчитать сумму "S" первых N членов арифметической прогрессии A1, A2, . . . ,      AN по формуле: S= (A1 + AN)*N/2.   A1,  AN,  N - исходные данные


5.  Рассчитать сумму "S" первых N членов ряда геометрической прогрессии B1,  B2, . . . , BN по формуле:  S= (B1 - BN*Q)/(1-Q). BN =B1 *QN.  B1, Q - исходные данные. 


Примечание:  Программы запрашивают ввод исходных данных с клавиатуры и выводят результаты расчета на экран.  Программой контроль данных не производится. 
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1. 7. 2.  Оператор выбора

Оператор служит для выбора одного из помеченных вариантов действия (операторов),  в зависимости от значения "параметра".  Оператор имеет вид:

                                                             

                      Case "параметр" Of                     

                           "список помеченных операторов"    

                      Else "оператор" End;                   

Здесь  "параметр" - выражение или переменная порядкового типа.   


Из "списка помеченных операторов" выполняется оператор с меткой,  включающей значение "параметра",  иначе оператор после слова Else.  Конструкция  Else "оператор"  может отсутствовать. 

                                            

Напомним,  что  "оператор"  может иметь вид:    Begin  "операторы"  end; 

Пример операторов для определения порядка целого числа N от 0 до 999: 

   case N of

     0..9: writeln('однозначное');

   10..99: writeln('двузначное');

 100..999: writeln('трехзначное')

    else writeln('Число "N" не входит в указанный диапазон')  end; 


Приведем пример программы случайного предсказания одного из десяти вариантов ближайшего будущего с вероятностью  1/20,  в остальных случаях - вы "неудачник". 

PROGRAM FUTURE;

var N: word;

Begin

      writeln('ПРЕДСКАЗАНИЕ БУДУЩЕГО');

      Randomize;  N:=Random(20)+1;      { N - случайное число от 1 до 20 }

      writeln;   write('Вас ожидает _');

    case N of

       1: writeln('счастье');       6: writeln('здоровье');

       2: writeln('пятерка');       7: writeln('деньги');

       3: writeln('дорога');        8: writeln('любовь');

       4: writeln('двойка');        9: writeln('встреча');

       5: writeln('болезнь');      10: writeln('дети')

    else  writeln('неудача')   end;

      writeln('Нажми Enter');  readln;  

END. 

Здесь функция Random(x) генерирует случайное число,  с равномерной плотностью распределения на заданном интервале.  Для инициализации распределения в начале программы необходимо вызвать процедуру Randomize.  
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Практическое задание N 1. 4


1.  Назначить дежурного в классе из списка 10 учеников с вероятностью  1/15,  в остальных случаях дежурит учитель.  


2.  Выбрать место отдыха в отпуске из списка 10 мест,  предлагаемых туристическим агентством с вероятностью  1/30 ,  в остальных случаях вы отдыхаете дома. 


3.  Вывести на экран сообщение в зависимости от введенного значения оценки ( по десятибалльной системе ),  например:  1. . 2: плохо,  3. . 5: удовлетворительно,  и т. д. ,  иначе - неправильный ввод данных. 


4.  Вывести на экран сообщение в зависимости от введенного значения температуры воздуха ( от -50 до +50 0 С ),  например: -50. . -20: очень холодно,  

-19. . -10: холодно,  и т. д. ,  иначе - неправильный ввод данных. 

1. 7. 3.  Условный оператор

Условный оператор включает в себя операторы,  которые выполняются или не выполняются в зависимости от записанного в операторе условия.  Оператор имеет вид:


       IF  "условие"  Then  "оператор1"  Else  "оператор2";  

где "условие" - выражение логического типа; 

    "оператор1" выполняется,  если условие верно ( True ),  

    "оператор2" выполняется,  если условие не верно ( False ). 

Например,  вычисление квадратного корня из числа "a" проводится при условии a>=0,  операторами:   IF a >= 0 Then  b:= Sqrt(a)  Else  begin  WriteLn ( 'a<0' );  Readln;  Halt  end;
Оператор Halt прекращает выполнение программы.  


Схема выполнения условного оператора имеет вид:


     

       IF                       В условном операторе может отсутствовать 

              ( True )        блок  Else оператор2; т. е.   условный оператор  

                              может иметь вид:

                                                                   

                    ( False )                IF  "условие"  Then  "оператор1";   

                                                        например:  IF a<0  Then a:= abs(a);      

        Else           Then          
     оператор2       оператор1
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 Пример программы: Автобус движется по заданному маршруту с объявлением названий остановок.  Зная остановку,  на которой надо выходить,  вы принимаете определенное решение:  Выхожу,  либо - Еду дальше,  которое выводится на экран. 

PROGRAM octanovka;
CONST A1= 'Бульвар Славы'; A2= 'Горсовет'; { A1,  A2,  A3,  A4 - названия }

      A3= 'Спортивная';    A4= 'УАИ';                       {  остановок }

      Y= 'Выхожу';          N= 'Еду дальше';
var A,  A0 : String;                                                            { A0 - текущая остановка }

BEGIN

      writeln('Ввести нужную остановку из списка:');

      writeln(A1:15,  A2:15,  A3:15,  A4:15);

      Writeln;  readln(A);   Writeln;             { A - нужная остановка }

      IF (A<>A1) and (A<>A2) and (A<>A3) and (A<>A4)

   then  begin  Writeln('Нет такой остановки'); readln; Halt  end; 

      A0:= A1;                                                           { объявление остановки }

     IF A = A0  then  begin  writeln( Y, A:15);  readln;  Halt  end

                    else   writeln( A0:-15,  N:12); 

     A0:= A2;                                                                           { объявление остановки }

       IF A = A0  then  begin  writeln( Y, A:15);  readln;  Halt  end 

                     else   writeln( A0:-15,  N:12);

     A0:= A3;                                                       { объявление остановки }

        IF A = A0  then  begin  writeln( Y, A:15);  readln;  Halt  end

                     else   writeln( A0:-15,  N:12);

     A0:= A4;                                                        { объявление остановки }

      writeln( Y,  A:15);       readln;   

END. 


Первый условный оператор осуществляет контроль входных данных.  Напомним,  что в случае нескольких условий,  соединенных логическим "И" результирующее условие имеет значение True,  если каждое условие верно,  иначе - False.  

В случае нескольких условий,  соединенных логическим "ИЛИ" результирующее условие имеет значение True,  если хотя бы одно условие верно,  иначе - False.  


Поскольку операции сравнения имеют низший приоритет,  то при проверке нескольких условий эти условия заключаются в скобки. 



Практическое задание N 1. 5

1.  Синоптики объявляют погоду на ближайшие дни:  1-солнце, 

2-дождь,  3-туман,  4-ветер.  Зная нужную вам погоду,  вы принимаете определенное решение:  жду нужную погоду,  либо - беру отгул,  которое выводится на экран.  Программа запрашивает ввод нужной погоды и выводит на экран ваше решение на каждый день до дня отгула. 


2.  Старуха послала старика с просьбой: поймать в море нужную ей рыбку.  Рыба клюет в определенной последовательности: окунь,  камбала,  линь,  треска.  Поймав рыбку,  старик принимает решение:  ловлю еще,  либо - еду домой,  которое выводится на экран.  Программа запрашивает ввод нужной рыбки и выводит на экран решение старика на каждый улов до нужного. 
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В случае зависимых событий,  исключающих одновременное их выполнение,  могут применяться вложенные условные операторы.  Во вложенных условных операторах служебное слово "else" относится к ближайшей конструкции If "условие"  Then  "оператор1"  за которым оно следует,  т. к.  "оператор2" выполняется в случае,  если "условие" - ложно.  


Приведем пример программы определения весовой категории в зависимости от веса спортсмена. 

PROGRAM VES;                                         { определение весовой категории спортсмена }

                                        Условная схема программы

CONST A1='легкая категория';

      A2='средняя категория';                   Then              

      A3='тяжелая категория';                IF       Writeln(A1)              

      A4='сверхтяжелая категория';     Else                           

var V : integer;                                Then                  

                                             IF       Writeln(A2)        

BEGIN                                  Else                            

write('введите вес спортсмена V=');             Then                

   readln(v);                                IF       Writeln(A3)                    

                                       Else 

IF V < 62 then writeln(A1)

     else                                             Writeln(A4)

         IF V < 75 then writeln(A2)          { вложенный условный оператор }

                          else

              IF V < 88 then writeln(A3) { вложенный условный оператор }

                                    else         writeln(A4);

     writeln('Нажмите Enter');     readln;

END. 



Практическое задание N 1. 6


1.  Определить ваши действия в зависимости от дня недели.  Например,  суббота - еду в баню,  воскресенье - еду в гости и т. д.  Программа запрашивает ввод дня недели и выводит на экран ваши действия в зависимости от составленного расписания. 


2.  Определить вид функции в зависимости от значения аргумента: 

 y=7 при х<-7,     у=-х при -7=<х<0,     у=х при 0<х<=5,     у= 5 при х>5. 

Программа запрашивает ввод значения "х" и выводит на экран вид функции "у". 


3.  Рассчитать значение функции Y= хN в зависимости от значения "х" с выбором вида формулы: для случая аргумента х>0 функция Y= exp(N*ln(x)),  при х<0 преобразовать "х" в положительное число x= abs(x),  при х= 0  функция Y= 1.  


4.  Рассчитать значение функции Y= 1/ ( х  в зависимости от значения "х" с выбором вида формулы: для случая аргумента х>0 функция Y= 1/sqrt(x),  при х<0 преобразовать "х" в положительное число x= abs(x),  при х= 0  вывести надпись: " Деление на ноль".  

24


Для разложения целого числа на цифры удобно применять операции: MOD и  DIV.  Например,  если дано трехзначное число "N" ( "N" соответствует "X1X2X3" ),  то цифры:  X1X2X3,  составляющие это число  определяются блоком операторов: 


X3:= N mod 10;   N:= N div 10;


X2:= N mod 10;   N:= N div 10;   X1:= N; 


Если требуется определить,  делится ли вещественное число "A" нацело на число "B",  то можно применять функции Frac(x); и Int(x); например:


x:= A/B;    


If Frac(x) = 0  then writeln('Число "A" делится нацело на число "B"');


If Int(x) = x   then writeln('Число "A" делится нацело на число "B"');



Практическое задание N 1. 7


1.  Определить,  является ли шестизначный номер билета счастливым:  счастливым считается билет, у которого сумма первых трех цифр равна сумме последних трех цифр.   


2.  Проверить,  является ли пятизначное число "A" симметричным, 

 т.  е.  изменится ли значение числа при записи его цифр в обратном порядке.  


3.  Проверить,  делится ли трехзначное число "A" нацело на сумму цифр,  составляющих это число в случаях целого и вещественного типа числа "A".  


4.  Проверить,  делится ли четырехзначное число "A" нацело на произведение цифр,  составляющих это число в случаях целого и вещественного типа числа "A".  


Примечание: программы запрашивают ввод значения числа с клавиатуры и выводят на экран результирующее сообщение.  Программы должны содержать оператор контроля правильного ввода данных.  Для больших чисел используйте тип LongInt. 


Условный оператор может применяться для идентификации (распознавания) объекта по определенным признакам составляющих его элементов.  Например,  если объектом является треугольник,  то элементами объекта могут быть: 

1) три его угла (a,  b,  c);   2) три его стороны (a1,  b1,  c1);  и т. д.  


Признаками являются значения элементов по которым производится идентификация,  например,  для углов: 

1) один угол > 90 -  (один признак);  

2) три угла  < 90 -  (три признака);  и т.  д. 


В результате идентификации объект получает имя.  Например,  треугольник - остроугольный,  либо тупоугольный и т. д.  


Если идентификация проводится по одному признаку для нескольких элементов,  то несколько условий связываются служебным словом "or",  например:

If (a >90) or (b >90) or (c >90) then writeln ( 'Треугольник - тупоугольный' );


Если идентификация проводится по нескольким признакам,  число которых равно числу элементов,  то несколько условий связываются служебным словом "and",  например:

If (a<90) and (b <90) and (c <90) then writeln('Треугольник - остроугольный'); 
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Если имя объекта составное,  то добавляются признаки для идентификации второй части имени и применяются вложенные условные операторы,  например,  для равнобедренного треугольника:

If (a<90) and (b<90) and (c<90) then If (a=b) or (b=c) or (a=c) then writeln('Треугольник - остроугольный и равнобедренный')  else writeln('Треугольник - остроугольный'); 


Напомним,  что условный оператор можно применять для контроля правильности вводимых данных,  например: 

If (a+b+c)<>180 then begin writeln('Сумма углов<>180'); Halt  end;


Если для идентификации объекта достаточно меньшего числа признаков,  чем число элементов,  то условия,  связанные "and" группируются,  а группы соединяются служебным словом "or".  Например,  четырехугольник имеет элементами четыре стороны ( a,  b,  c,  d ),  а его имя устанавливается по двум признакам (равенство двух пар сторон),  тогда можно использовать операторы: 

If  ((a=b) and (c=d))  or  ((a=c) and (b=d))  or  ((a=d) and (b=c)) then writeln('Параллелограмм'); 


Таким образом,  если при идентификации объекта число признаков меньше,  чем число элементов,  то условия группируются.  Например,  пусть для идентификации зайца достаточно трех признаков для четырех элементов: YXO - длинное ('D'),  XBOCT - короткий ('K'),  LAPA - передние меньше задних ('PmZ'),  HOC - короткий ('K'),  тогда можно использовать операторы: 

If  ((YXO='D') and (XBOCT='D') and (LAPA='PmZ'))  or  

    ((YXO='D') and (XBOCT='D') and ( HOC='K'))  or  

    ((YXO='D') and ( HOC='K') and (LAPA='PmZ'))  then  writeln('Это ЗАЯЦ');



Практическое задание N 1. 8


1.  Идентифицировать треугольник: остроугольный,  тупоугольный,  прямоугольный,  равнобедренный,  равносторонний по трем элементам - углам (сторонам).  Причем,  имя равнобедренного треугольника может быть составным.  Контролировать допустимые значения элементов при вводе данных. 


2.  Идентифицировать четырехугольника: ромб,  квадрат по пяти элементам - сторонам и углу.  


3.  Идентифицировать зверьков: заяц,  кенгуру,  белка по трем признакам для четырех элементов. 


4.  Идентифицировать летающий объект: самолет,  вертолет,  ракета,  тарелка по трем признакам для четырех элементов.  Например: для элементов: крылья,  хвост,  двигатель,  длинный корпус признаками могут быть значения "Y" или "N".  


Примечание к п.  2,  3,  4: для неопознанного объекта должно выдаваться соответствующее сообщение на экран. 
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1. 7. 4.  Оператор цикла с параметром


Оператор цикла применяется при выполнении расчетов или других действий,  повторяющихся определенное количество раз.  Оператор имеет вид:

                                                           
                  For  i:= N1    To    N2  Do  "оператор";     

либо                                                       

                  For  i:= N1  DownTo  N2  Do "оператор";  


Здесь i - параметр цикла (переменная порядкового типа), 

N1,  N2 - начальное и конечное значения параметра цикла i. 

N1,  N2 могут быть константами,  переменными или выражениями порядкового типа. 

Напомним,  что  "оператор"  может иметь вид: Begin "операторы" end; 

Схема выполнения оператора цикла с параметром имеет вид:

                                   В случае связки  To  цикл выполняется 

              FOR  i                        при условии  N1 <= N2  и происходит 

                                   с единичным возрастанием параметра цикла i

                                   от N1 до N2.  

        от N1    до N2                             В случае связки  DownTo  цикл выполняется 

                                   при условии  N1 >= N2  и происходит 

                                   с единичным уменьшением параметра цикла i

            DO                          от N1 до N2.   

         "оператор"                     В операторе цикла не разрешается 

                           присваивать параметру цикла какое-либо  значение.       

                                  После окончания цикла значение параметра цикла “i” неопределенно. 


Оператор цикла часто применяется для суммирования значений некоторой последовательности чисел или значений функции при известном числе операций суммирования.  Напомним некоторые определения,  связанные с расчетом суммы последовательности. 


Сумма членов последовательности величин a1,  a2,  a3, . . . , aN называется конечной суммой  SN= a1 + a2 + a3+ . . . + aN.  Для некоторых последовательностей известны формулы расчета конечных сумм,  например:

при  aN= aN-1 + d;  SN= (a1 + aN)*N/2;  - арифметическая прогрессия, 

при  aN= aN-1 * q;  SN= (a1 - aN*q)/(1-q);  - геометрическая прогрессия, 

где d и q  - постоянные числа. 


Здесь N-ый член последовательности выражается через (N-1)-ый член.  Такие зависимости называются реккурентными.  


Конечная сумма последовательности может быть неизвестна,  тогда для ее расчета применяется алгоритм суммирования членов последовательности в цикле от 1 до N.   Приведем пример расчета конечной суммы последовательности: 


12 + 32 + 52 +. . . + (2*N-1)2;       SN = N*(4*N2-1)/3;   
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PROGRAM SUM_K;                                                      { расчет конечной суммы }

  var  a,  S,  Sn,  i,  N:  word;

Begin   




write('Введите число членов суммы N=');   readln(N);

   S:= 0;

         For i:= 1 to N do  begin                          {  цикл суммирования }

                        a:= Sqr(2*i-1);   S:= S+a   end;

   Sn:= N*(4*N*N-1) div 3;

   Writeln('Конечная сумма S=',  S:-10:2);        

   Writeln('Расчет конечной суммы по формуле Sn=',  Sn:-10:2);

   Writeln('Нажми Enter');      readln   

End. 



Практическое задание N 1. 9

Рассчитать конечные суммы последовательностей:

1)  13 + 23 + 33 +. . . + N3;       SN = N2*(N+1)2/4;

2)  13 + 33 + 53 +. . . + (2*N-1)3;       SN = N2*(2*N2-1);

3)  (X3+1)/cos(1) + (X3+2)/cos(4) + (X3+3)/cos(9) + (X3+N)/cos(N2);

4)  (X2+1)/sin(1) + (X2+2)/sin(2) + (X2+3)/sin(3) + (X2+N)/sin(N);


В некоторых случаях "N"-ый член последовательности определяется через сумму предыдущих членов,  например,  aN= p*SN-1,  тогда SN= SN-1 + aN = SN-1*(1+р),  и  конечную сумму можно рассчитать по формуле: 










SN= S0*(1+p)N,  где "S0" - начальная сумма. 

Рассмотрим программу вычисления конечной суммы денежного вклада в банк через N месяцев при ежемесячной процентной ставке  "pr" (5% cоответствует pr=5).  

PROGRAM VKLAD;                                 { расчет конечной суммы вклада в банк }

  var  S,  Sn,  pr: real;   i,  N: integer;

Begin

     Write('Введите начальную сумму вклада S=');    readln(S);

     Write('Введите процент по вкладу pr=');        readln(pr);

     Write('Введите количество месяцев вклада N='); readln(N);

         For i:= 1 to N do S:= S*(1+pr/100. );     { цикл произведений }

     Writeln('Конечная сумма вклада S=',  S:-10:2);

     { Оператор для расчета "Sn" напишите самостоятельно }

 Writeln('Расчет конечной суммы вклада по формуле Sn=', Sn:-10:2);

  Writeln('Нажмите Enter');         

  readln  

End. 
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Практическое задание N 1. 10


1.  Вычислить конечную сумму денежного вклада в рублях при открытии валютного счета в банке через несколько месяцев при ежемесячной процентной ставке 1% и росте курса валютной единицы по отношению к рублю 2% в месяц.  Программа запрашивает ввод суммы и срока вклада,  и выводит на экран конечную сумму в рублях.  Проверить расчет вычислением по формуле:   SN = S0 * (1+pv)N * (1+pi)N,  

где pv,  pi - банковский и инфляционный коэффициенты. 


2.  В п. 1  сделать ежемесячный ввод банковской процентной ставки и роста курса валюты при подсчете конечной суммы. 


Часто применяются вложенные операторы цикла.  Например,  если необходимо провести все варианты расчета при изменении нескольких параметров в заданных диапазонах.  


Составим программу расчета функции  y = A*sin(x) - cos(x)/A; при изменении аргумента "x" в диапазоне от 0 до Pi с шагом Pi/100 и при изменении параметра "A" в диапазоне от 1 до 3 с шагом 0. 5. 

Program tabl;

  var y, x, a, dx: real;   i, j: integer;

Begin

     Writeln(' Расчет по формуле:  y=A*sin(x)-cos(x)/A; ');

    Writeln('--------------------------------------------------');

    Writeln('|___X___|__A=1.0_|_A=1.5_|_A=2.0_|_A=2.5_|_A=3.0_|');

    Writeln('--------------------------------------------------');

        dx:= pi/100;

     for i:= 0 to 100 do  begin    { внешний цикл изменения аргумента "X" }

         x:= dx*i;   Write( x:8:4 );

       for j:= 1 to 5 do  begin{ вложеннный цикл изменения параметра "A" }  

         A:= 0.5*(j+1);   y:= A*sin(x)-cos(x)/A;    Write(y:8:4)  

       end;

         Writeln;                                { перевод курсора на новую строчку }

                     if ((i+1) mod 20) = 0 then  

         readln                     { задержка прокрутки экрана до нажатия Enter }

     end;  readln    

End. 



Практическое задание N 1. 11


1.  Рассчитать значения функции  y = sin(x)/(x+a)2  при изменении аргумента "x" в диапазоне от 0 до Pi/2  с шагом  Pi/80  и при изменении параметра "A" в диапазоне от 1 до  2  с шагом  0, 2.


2.  Рассчитать значения функции  y = xa/a3  при изменении аргумента "x" в диапазоне от 1  до 10 с шагом  0, 2  и при изменении параметра "A" в диапазоне от  1 до  5 с шагом  1. 
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Составим программу численной проверки неравенства Коши:

  ((a1 * a2 *. . . * aN)  (  ( a1 + a2 +. . . + aN )/N;    где  a1,  a2, . . . , aN > 0,  

 в частном случае двух целых чисел в диапазоне от 1 до 250.  


Примечание: погрешности в вычислениях могут привести к неверному выводу,  поэтому формулы преобразованы для расчета целых чисел! 

Program TEOREMA;  {проверка теоремы о ср. арифметическом и ср.  геометрическом }

   var   a1,  a2,  N1,  s,  g: longint;     bb: boolean;

Begin       bb:= true;    Writeln ('Процесс пошел,  ждите!');

            N1:= 250; 

         For a1:= 1 to N1  do                                                      { внешний цикл }

         For a2:= 1 to N1  do begin                         { вложенный цикл }

                S:= (a1+a2)*(a1+a2);    G:= 4*a1*a2;

                if S < G  then bb:= false       end;

    If bb = true then  Writeln ('Теорема  верна')

                 else  Writeln ('Теорема не верна');  

    Writeln('Нажми Enter');    readln  

End. 



Практическое задание N 1. 12


1.  Провести численную проверку неравенства Коши-Буняковского:


( a1*b1+ a2*b2+ . . . + aN*bN )2  ( ( a12+a22+. . . +aN2 ) * ( b12+b22+. . . +bN2 );    

где  a1,  a2, . . . , aN > 0,    b1,  b2, . . . , bN > 0,  

в частном случае двух пар целых чисел в диапазоне от 1 до 50.  


2. Провести численную проверку неравенства:


(a1 + a2 +. . . + aN)/N  (  ( ((a12 + a22 +. . . + aN2 )/N),         где  a1,  a2, . . . , aN > 0

в частном случае трех целых чисел в диапазоне от 1 до 70.  


В некоторых случаях во вложенных циклах начальные или конечные значения параметров цикла зависят от текущего значения внешнего параметра цикла.  

Например,  одно из неравенств Чебышева имеет вид:


( a1+a2+. . . +aN ) * ( b1+b2+. . . +bN )/N2  (    ( a1*b1+ a2*b2+ . . . + aN*bN  )/N ;

для  0 <  a1  (  a2  (  a3  ( . . .  (  aN,     0 <  b1  (  b2  (  b3  ( . . .  ( bN.  


При проверке этого неравенства в случае двух пар целых чисел в диапазоне от 1 до 50 можно использовать операторы:

    bb:= true;   

     For a1:= 1 to 50  do   For a2:= a1 to 50  do 

     For b1:= 1 to 50  do   For b2:= b1 to 50  do 

    begin

          S:= (a1+a2)*(b1+b2);    P:= (a1*b1+ a2*b2)*2;

          if S > P  then  bb:= false                   end;
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Практическое задание N 1. 13

Провести численную проверку неравенств Чебышева :

1. ( a1+a2+. . . +aN ) * ( b1+b2+. . . +bN )/N2   (   ( a1*b1+ a2*b2+ . . . + aN*bN  )/N ;

2. ( a12+ a22+. . .+aN2 ) * ( b12 +b22+. . .+bN2 )/N2  (  ( ( a1*b1 )2 +( a2*b2 )2+ . . .+( aN*bN )2  )/N;

для  0 <  a1  (  a2  ( a3  ( . . . (  aN,       b1  (  b2  (  b3  ( . . . (  bN > 0, 

 в частном случае трех пар целых чисел в диапазоне от 1 до 10. 


Начальные и конечные значения параметров циклов могут определяться из условий задачи,  например,  для расчета количества "k" повторений цифры "N" в целых двузначных числах можно использовать операторы:

k:= 0;   for i:= 1 to 9 do  

         for j:= 0 to 9 do  begin  if  i = n  then k:= k+1;   

                                   if  j = n  then k:= k+1   end;

Здесь первая цифра числа может принимать значение от 1 до 9,  а вторая - от 0 до 9,



Практическое задание N 1. 14


1.  Рассчитать все целые чисела (a,  b,  c),  удовлетворяющие условию: 


a2 + b2 = c2;  где с<101. 


2.  Рассчитать все целые чисела (a,  b,  c,  d),  удовлетворяющие условию: 


a3 + b3 + c3 = d3;  где d<21. 


3.  Рассчитать все трехзначные чисела,  сумма цифр которых делится нацело на тринадцать.  


4.  Рассчитать номера всех счастливых четырехзначных билетов. 


Примечание: программы выводят на экран все числа,  удовлетворяющие указанным условиям и суммарное число возможных комбинаций.  Для приостановки вывода строк на экран можно использовать оператор: If (I MOD 20)=0 then Readln;  

где I - число выведенных строк.  


5.  Рассчитать зарплату купюрами достоинством 1,  3,  5 рублей.  Программа запрашивает ввод величины зарплаты и выводит на экран все возможные комбинации числа купюр,  сумма которых равна заработной плате.  Начальные значения параметров циклов равны нулю,  конечные значения параметров циклов находятся делением величины зарплаты на 1,  3,  5. 
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1. 7. 5.  Операторы цикла с условием


В Турбо-Паскале применяются два оператора цикла с условием:

                                              

              While  "условие"  DO  "оператор";   

 - цикл с предусловием:  проверка условия перед каждым выполнением "оператора",  

                                                   

                      Repeat  "операторы"  Until  "условие";  

 - цикл с постусловием:  проверка условия после каждого выполнения "операторов". 


Здесь  "условие"  - выражение логического типа (Boolean).  




         
Схема выполнения операторов имеет вид:

                                                           

             

                 False                                          

         While                                    Repeat     

                                                "операторы"  

                                                                   

      True                                          

     

           Do                              False   

       "оператор"                                  Until       

                                                      

                                                       True


В цикле  While. . .  "оператор" выполняется если условие верно (True),  если условие ложно (False),  то цикл заканчивается,  т. е.  цикл While. . .  повторяется пока выполняется условие.  Цикл While. . .  начинается проверкой условия,  поэтому,  если начальное условие ложно,  то "оператор" не выполняется ни разу.  Для включения в тело цикла нескольких операторов применяется составной оператор:   Begin "операторы" end.  

Цикл Repeat. . .  повторяется,  если условие ложно (False),  и заканчивается,  если условие верно (True),  т. е.  цикл Repeat. . .  повторяется до выполнения условия.  Цикл Repeat. . .  заканчивается проверкой условия,  поэтому "операторы" выполняются не менее одного раза.  В теле цикла может записываться более одного оператора. 


Циклы с условием обычно используются в тех случаях,  если количество повторений блока операторов заранее не известно,  например,  при расчете суммы членов бесконечного ряда с заданной погрешностью. 


Сумма членов бесконечной последовательности  a1,  a2,  a3, . . . ,  aN, . . .  называется бесконечным рядом и записывается в виде:  










          a1 + a2 + a3 +. . . + aN+. . .  .  

Здесь aN - общий член ряда.  Сумма конечного числа членов ряда называется частичной суммой  и обозначается  " SN ".    Если сумма членов бесконечного ряда имеет конечный
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 предел "S",  то ряд называется сходящимся.  Для некоторых рядов получены формулы расчета суммы членов ряда.  Например,  сумма членов числового ряда:



1 + 1/32 + 1/52 + . . .  + 1/(2*N-1)2 + . . .     имеет предел  S = Pi2/8; 









 и общий член  aN= 1/(2*N-1)2,  где  N = 1,  2,  3, .. . 


Для сходящегося ряда вычисляется последовательность частичных сумм с заданной погрешностью.  Абсолютная погрешность расчетов определяется по формуле Eps=abs(S-SN),  либо Eps=abs(aN),  если значение S неизвестно.  Относительная  погрешность расчетов определяется по формуле Eps_o=abs((S-SN)/S),  либо Eps_o=abs(aN/SN).  Частичные суммы вычисляются по формуле:  SN = SN-1 + aN;
Для знакопеременного ряда следует добавить k1=-1,  а в цикле: k1:=-k1,  aN=k1*aN. В некоторых случаях "N"-ый член ряда выражается через "N-1"-ый,  например, для ряда:




1 + 1/2! + 1/4! + 1/6! + . . .  + 1/(2*N)! + . . .  ;  N = 0,  1,  2,  . . . 

общий член ряда вычисляется по формуле:  aN = aN-1*k;

Параметр k = aN/aN-1; - коэффициент роста вычисляется предварительно (до написания программы).  Для данного ряда 


  aN = 1/(2* N )!  = 1/( 1*2*. . . *(2*N-2)*(2*N-1)*2*N);


aN-1 = 1/(2*(N-1))!= 1/((2*N-2))!= 1/(1*2*. . . *(2*N-2));

k = aN/aN-1 = 1/((2*N-1)*2*N).  

Здесь N! = 1*2*3*. . . *N;  - вычисление факториала числа "N",  причем 0! = 1. 


Расчет частичных сумм производится в цикле с условием,  например,  для данного ряда операторами: 

N:= 0;   a:= 1; 
SN:= 1;    e:= 2. 7182828;    S:= (e2 + 1)/e;  

repeat  N:= N+1;   k:= 1/((2*N-1)*2*N);    a:= a*k;    

       SN:= SN+a;

      Writeln('Частичная сумма Sn=',  Sn:-11:6,   '_ _ n=',  n:2); 

until abs(S-Sn) < eps;              { eps - допустимая погрешность расчетов}

      Writeln('_ _ _ Сумма ряда S =',   S :-11:6);



Практическое задание N 1. 15

Определить число членов ряда,  необходимых для расчета с заданной погрешностью суммы членов ряда: 

                                                                           

  N                   Вид ряда                                    Общий член ряда         Сумма              N=     

                                                                           

   1      1- 1 / 22 + 1 / 32 - 1 / 42 + . . .                 (-1)(N-1)  / N2                  Pi2 / 12            1, 2, 3, . . .  

   2      1- 1 / 3 + 1 / 5 - 1 / 7 + . . .                     (-1)N  / (2*N+1)             Pi / 4             0, 1, 2, . . .  

   3      1 / (1*2) + 1 / (2*3) + 1 / (3*4) + . . .    1 / (N*(N+1))                        1               1, 2, 3, . . .  

   4      1 / (1*3) + 1 / (3*5) + 1 / (5*7) + . . .    1 / ((2*N-1)*(2*N+1))       1 / 2             1, 2, 3, . . .   

   5      1- 1 / 1! + 1 / 2! - 1 / 3! + . . .                   (-1)N / N!                         1 / e           0, 1, 2, . . .  

   6      1+ 1 / 1! + 1 / 2! + 1 / 3! + . . .                         1 / N!                            e             0, 1, 2, . . .  
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Если члены ряда являются функциями аргумента "x",  то ряд называется функциональным.  Расчет многих функций производится разложением функции в степенной ряд.  Приведем пример расчета значения функции y=sin(x) при некотором значении "х" с использованием представления функции в виде ряда:  


y1 = x - x3/3! + ... + (-1)(N+1) * x(2*N+1)/(2*N+1)! + ... 

где  a0= x,  aN= k * aN-1,  k= (-x2)/(2*N*(2*N+1)),   N= 0, 1, 2, ...  


Kаждый член ряда аN при N>0 можно получить умножением предыдущего члена ряда aN-1 на коэффициент k.  Приближенное значение функции y=sin(x) находится как частичная сумма "N"  членов ряда.  Погрешность вычисления значения функции "у"  при некотором значении "х"  зависит от количества членов ряда и значения "х",  поэтому расчет заканчивается при |aN| < eps,  где eps - допустимая погрешность расчетов.  В программе используем цикл с условием,  например:

PROGRAM SIN_R;

Var  y,  y1,  x,  eps,  a,  k:  real;    n:  Word;

Begin

     Writeln('Вычисление y=sin(x) с использованием ряда !');

     Write('Введите значение аргумента x=');    readln(x);

     Write('Введите значение погрешности еps=');  readln(eps);

     Writeln;     y:= sin(x);  

                  n:= 0;   a:= x;                             { a  - первый член ряда }

                        y1:= a;                                { y1 - первая частичная сумма ряда }

   While abs(a) > eps  do   begin

       n:= n+1;   k:= -x*x/(2*n*(2*n+1));   a:= a*k;   y1:= y1+a;

       Writeln('Приближенное значение функции  y1=',   y1:-11:8, ' _ _ при  n=',  n )

   end; 

     Writeln('Контрольное значение функции y=sin(x)= ',  y:-11:8);

     Writeln('Нажмите Enter');    readln;      

End. 


Применение оператора Repeat. . .  в данном примере имеет вид:



Repeat  "операторы"  Until  abs(a) < eps;


Операторы цикла с условием могут применяться для анализа правильности вводимых данных.  Контроль входных данных обязателен для рядов,  сходящихся не во всей области "X",  например,  |X|<1 при разложении функции arctg(x) в степенной ряд.  В этом случае можно использовать "защиту от дурака",  например:


Repeat Write('введите значение |х|<1;_ _x='); readln(x) 


until abs(x)<1;



Практическое задание N 1. 16

1.  Рассчитать значение функции y=f(x) при некотором значении "х" с использованием представления функции в виде ряда:
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   N                 Вид ряда                                 Общий член               " N"          "Y"          "X"   

                                                                           

    1   1 - x2/2! + x4/4! - ...   (-1)N *x(2*N) / (2*N)!   0,  1, . . .     cos(x)        любое  

    2   1 + x1/1! + x2/2! + ...            xN / N!                 0,  1, . . .        ex           любое  

    4   x - x3/3 + x5/5 - ...      (-1)N *x(2*N+1)             0,  1, . . .   arctg(x)     |X|<1  

                                                                           (2*N+1)                                    

    5   ( x-1 ) + ( x-1 )2 +...          (x-1)N                   1,  2, . . .      ln(x)        X>0. 5  

           x        2*x2                N * xN                                      

    6   x - x2/2 + x3/3 - ...        (-1)N *xN / N             1,  2, . . .    ln(1+x)   -1<X<=1 

Программа запрашивает ввод величин "х",  "еps"  и выводит на экран приближенное значение "y1" для каждого "N" и "контрольное" значение "y".  


2.  Определить число месяцев,  через которое начальная сумма вклада в банк увеличится более чем в три раза.  Процентная ставка равна 5% в месяц.  Программа выводит на экран ежемесячное значение конечной суммы.   


3.  Определить число месяцев,  через которое начальная сумма валютного вклада в банк увеличится в рублях более чем в три раза.  Процентная ставка равна 0. 3% в месяц,  а курс валюты растет по отношению к рублю 1% в месяц.  Программа выводит на экран ежемесячное значение конечной суммы в рублях.   

1. 7. 6.  Операторы ограничения и прерывания цикла

Данные операторы применяются внутри операторов цикла с параметром или условием.  Операторы имеют вид: 

                                      

                           Continue;           -  ограничение цикла, 
                                      

                             Break;                   -  прерывание цикла.    


Операторы  Continue;  и  Break;  позволяют производить действия не для всех операторов внутри цикла.  Действие оператора  Continue;  заключается в передаче управления на начало цикла,  при этом контролируется условие выхода из цикла.  Действие оператора  Break;  заключается в передаче управления оператору,  следующему за последним оператором цикла,  при этом не контролируется условие выхода из цикла.  Во вложенных циклах операторы Continue;  и  Break; действуют только на цикл в котором они записаны.  Приведем пример использования операторов для блокировки несанкционированного доступа в программу. 

For i:= 1 to 3  do  begin       

             Write( 'Введите ПАРОЛЬ:' );    Readln(S);    {S и Parol - переменные одного типа}

             If S = Parol  Then  Break                                                              { прерывание цикла }

                                   else  If   i <> 3  Then Continue;                              { ограничение цикла }

              Writeln( 'Доступ к программе ЗАПРЕЩЕН' ); 

              Writeln( 'Нажмите Enter' );        Readln;       Halt            { прерывание программы } 

end;                                                                                                 { продолжение программы }
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1. 7. 7.  Оператор перехода к метке

Оператор перехода служит для передачи управления помеченному оператору и имеет вид: 

                                    

                       Goto  "метка";  

Меткой может быть целое положительное число или идентификатор.  Меткой помечается оператор,  которому передается управление,  например:   


M1:  Write('Введите x>=0');  Readln(x);   If x<0  Then Goto M1;


Метки описываются в разделе описания,  например:  Label M1;

Метка не может стоять перед оператором Begin. . . end; 


Следует избегать переходов внутрь операторов цикла. 


Оператор перехода часто применяется для "досрочного" выхода из операторов цикла.  Приведем пример операторов для расчета конечной суммы вклада через 10 месяцев (pr - процентная ставка),  при условии досрочного снятия вклада,  если начальная сумма "S1" возрасла более чем в два раза:

S:= S1;  For i:= 1 to 10  do  begin  

             S:= S*(1 + pr/100);   If S > 2*S1 Then Goto  M1   end;   

M1:  Writeln(S);


Приведем пример программы расчета наибольшего общего делителя двух натуральных чисел по алгоритму Евклида: наибольший обший делитель натуральных чисел "а" и "в" равен наибольшему общему делителю меньшего из чисел ("a" или "b") и остатка от деления большего числа на меньшее. 

PROGRAM del;

  label M1,  M2,  M3;

  var  b, a: longint;

Begin

M3:   Writeln('Введите два натуральных числа');  readln(a, b);

      Writeln;   if (a <= 0) or (b <= 0) then goto M3;

{------------------------------------------------ алгоритм -1 -------------------------------------------------}

M1:   if a = b then Writeln('наибольший делитель =', a) else 

         begin   if a > b then a:= a-b  else  b:= b-a;

                 goto M1    end;    Writeln;

{ ---------------------------------------------- алгоритм -2   ------------------------------------------------}

M2:   if a > b then a:= a mod b else b:= b mod a;

     if (a= 0) or (b= 0) then Writeln('наибольший делитель =',a+b)

      else goto M2;

 Writeln('Нажмите Enter');    readln;      

end. 
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1. 8.  Блок - схемы алгоритмов


При обучении программированию используется графическое описание алгоритма решения задачи в виде блок - схемы.  Такое представление алгоритма достаточно удобно и наглядно показывает последовательность выполнения операторов прогаммы.   Приведем основные обозначения,  применяемые в блок - схемах. 



           Ввод,  Вывод               Выполнить                  Проверить                 Начало,  конец

              данных                         оператор                       условие                       программы


Используя данные обозначения можно составить блок - схемы основных операторов программирования на алгоритмическом языке Паскаль. 

                                                        N ( i1, i2, ..., ik                     N: оператор

                                                                                          да            с меткой  N

        Оператор выбора:                               нет

                                                           Оператор

                                       
                                                                                                                                   

                                                            Проверка                               оператор 1     

                                                              условия               да        

                                                  


Условный оператор:                              нет  


                                                             оператор 2

                                                                                                                                                     да

                                                                    i:= N1                                       i > N2

                                                                                                                                   


Оператор цикла с параметром:                                                                нет     


(значение параметра возрастает)                                                      

                                                                                         i:=i+1                оператор 

37

Оператор цикла с постусловием:


                                                           операторы                                Проверка            да

                                                                                                               условия

                                                                                                            нет                



Оператор цикла с предусловием:                                                                        

                                                                                                              Проверка           нет   

                                                                                                               условия


                                                                                                                        да


                                                                                                               оператор


В соответствии с используемыми в программе операторами различают следующие типы алгоритмов: линейный,  ветвящийся,  циклический,  комбинированный. 


Приведем пример блок - схемы комбинированного алгоритма для расчнета суммы положительных S1 и отрицательных S2 чисел из N случайных чисел от -100 до 100. 


               Begin


                                     

                                            Randomize;                

                   N                      S1:=0;   S2:=0;

               

                                                                                                         

                                                i:=1;                             i > N           да          S1,  S2             End.

                                                                                              нет

                                                                                                   

                                             i:= i + 1;                         x:= Random(201) - 100;

                                                                                         да                        нет                                    

                                                            S2:= S2 + x;                    x < 0                     S1:= S1 + x;


Соответствующие алгоритму операторы имеют вид:

Begin          Randomize;

      Writeln('Введите количество случайных чисел');   Readln(N);

         S1:=0;   S2:=0;

      For i:=1 to N do begin  x:=Random(201)-100;

                         if x<0 Then S2:=S2+x  else  S1:=S1+x     end;

      Writeln('S1= ',  S1,  '  S2= ', S2);  Readln

End. 
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1. 9.  Составление диалоговых программ

Диалоговый режим работы программы заключается в диалоге пользователя с программой в соответствии с запрограммированной схемой возможных вариантов.  Во время выполнения программы происходит запрос к пользователю ввести дополнительные данные,  определяющие дальнейшую работу программы.  Приведем пример программы угадывания случайно выбранного числа в интервале от 5 до 16 с пяти попыток. 

PROGRAM NUMBER;                                                                 { угадать случайное число }

  Var I, N, N1:  integer;

BEGIN    

     Randomize;         N1:= Random(12) + 5;          

    for i:= 1 to 5 do  begin

       Write('угадайте число от 5 до 16 N=');  readln(N);

       IF N<>N1 then  begin  Writeln('не угадал');

                      Writeln('осталось ', 5-i,  ' попыток')  end

         else  begin Writeln('угадал');  Writeln('Нажмите Enter');

                     readln;   Halt     end   

    end;    Writeln('Нажмите Enter');    readln;                  

END. 


Определение формулы для "N1" производится по следующему алгоритму.  Пусть дано N_Min  и  N_Max - интервал изменения N1,  тогда случайное значение 


N1:= Random(A) + B; где  B:= N_Min;  A:= N_Max - N_Min + 1;



Практическое задание N 1. 17


Составьте диалоговые программы:


1.  Угадывания случайно выбранных координат цели в квадрате: по оси "х" от 3 до 7,  по оси "у" от -4 до 2 с пяти попыток с сообщением корректировщика,  например: уменьшить "Х",  увеличить “Y”. 


2.  Угадывания случайно выбранных координат цели в квадрате: по оси "х" от -10 до 30,  по оси "у" от 2 до 28 с восьми попыток с двойным сообщением корректировщика,  например: уменьшить "Х",  либо: немного уменьшить "Х" (если отклонение от цели меньше 3). 


3/4.  Выбора пути при наличии на указателе трех,  либо четырех вариантов согласно приведенному ниже рисунку.  Программа должна пригласить на прогрулку,  а в случае согласия предложить на выбор варианты движения и в зависимости от введенного номера выдать сообщение,  например: " Бац! Тебя предупреждали!" и т. п. 

                                             Богатство

                                                         3

                                                                             Голову   

                         Домой                                       потеряешь

                                         4                         1

                                                         2

                                              Счастье
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1. 10.  Массивы


Массив - упорядоченные данные одного типа.  Возможно создание массива,  включающего массив другого типа.  Массивом часто обозначают характеристики обьектов одного типа,  имеющих одинаковые единицы измерения.  Массив состоит из элементов,  имеющих порядковые номера,  т. е.  элементы массива упорядоченны.  Таким образом,  если обьекты одного типа обозначить именем,  например "A",  то элементы обьекта будут A[1],  A[2] и т. д.  В квадратных скобках указан номер элемента.  Порядковый номер элемента массива,  обычно не несет никакой информации о значении элемента,  а показывает расположение элемента среди других.  К элементам массива можно обращаться только по их номеру (индексу).  Значения элементам массива присваиваются также как и другим переменным с учетом типа массива.  Если элементы массива имеют один индекс,  то массив называется одномерным или линейным,  либо массив - вектор.  Значения элементов одномерного массива обычно выводят на экран или бумагу в виде столбца или строки.  В некоторых случаях удобно элементы массива пронумеровывать двуми независимыми индексами,  такие массивы называются двумерными или матрицами.  Значения элементов двумерного массива обычно выводят на экран в виде таблицы.  Если элементы массива имеют три независимых индекса,  то массив называется трехмерным.  Значения элементов трехмерного массива обычно выводят на экран в виде набора таблиц. 

1. 10. 1.  Линейные массивы 
 
Линейным массивом можно обозначить,  например,  оценки учеников класса.  Каждая оценка является значением элемента массива оценок "A" и имеет порядковый номер (индекс).  В Турбо-Паскале значение индекса указывается в квадратных скобках после имени массива.  Можно создать массив фамилий  "S"  учеников класса.  Значением элемента массива будет фамилия ученика,  а индексом - порядковый номер по списку.  Пусть дан список фамилий учеников и их оценки:

                  

    N     Фамилии  оценки      Описание массивов:    Var A: array[ 1. . 30 ] of byte;

     1.    Иванов          5                                                             S: array[ 1. . 30 ] of string;

     2.    Петров          4                                           {или}     SO: array[ 1. . 30 ] of string[12]; 

     3.    Сидоров        5                                               

     4.    Титов             5             Присвоение значений элементам массива: 

    . . .   . . . . . . .        . . .                          "A"  -     A[1]:= 5;                 A[2]:= 4;               и т. д. 

   30.   Якупов           4                           "S "  -      S[1]:= 'Иванов';     S[2]:= 'Петров';   и т. д.  


Приведем таблицу обозначений и соответствия элементам массива,  их значений и индексов:


   Номер элемента (индекс)          1                 2                  3                4                i               30   


    Элементы массива "S “         S[ 1 ]          S[ 2 ]            S[ 3 ]          S[ 4 ]         S[ i ]        S[ 30 ]  

    Значения элементов            Иванов    Петров      Сидоров     Титов        . . .        Якупов 


   Элементы массива "A “         A[ 1 ]        A[ 2 ]           A[ 3 ]          A[ 4 ]         A[ i ]      A[ 30 ]  

   Значения элементов                 5               4                   5                   5              . . .           4     
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Если известна зависимость,  по которой изменяются значения элементов массива,  то присвоение значений удобно проводить в операторах цикла c параметром или с условием.  Например,  присвоим значения элементам массива "y" по зависимости:   y=sin(x),    где  x= Pi * i/180,     0<= i <=180 . 


For i:= 0  to 180  Do   y[i]:= sin(Pi * i/180);  
    Присвоим случайные значения в диапазоне от -30 до +40  ста элементам массива "R": 


Randomize;   for  i:= 1  to 100  Do R[i]:= - 30 + Random(71);

Присвоим значения семи элементам массива "A" оператором Readln: 


For i:= 1 to 7  Do  begin  Write( ' Введите A[ ' , i , ' ] = ' );    Readln( A [ i ] )     end;

При выводе массива на экран удобно размещать данные в виде таблицы - в несколько колонок.  Для вывода обозначений переменных ("шапки таблицы") можно использовать операторы вывода символов в цикле,  например:


For j:=1 to 66  do  Write('-');   Writeln; 


For j:=1 to 3 do Write('(_ _ Фамилия _ _( _ оценка _('); Writeln;


For j:=1 to 66  do  Write('-');   Writeln;   

- шапка для вывода в три пары колонок значений переменных "S" и  "A".  Шапка занимает 66 позиций (по ширине экрана в текстовом режиме размещается 79 символов и пробел).  Оператор Writeln; переводит курсор на новую строчку. 


Вывод значений ста элементов массивов "S" и "A" в три пары колонок,  произведем операторами:  


For i:= 1 to 100 do  begin Write('(', s[i]:11,'(', a[i]:8,  '('); 

                        if (i mod 3) = 0     Then  Writeln;    

                        if (i mod 60) = 0    then  readln     end;


В этом случае данные таблицы полностью не умещаются на экране и можно задержать прокрутку экрана при выводе данных,  применяя оператор Readln  после вывода,  например,  20 строк.  


В цикле удобно определять сумму элементов массива,  наибольший (наименьший) элемент и создавать новые массивы, удовлетворяющие некоторому условию, например:

s:= 0; for i:= 1 to 100 do  s:= s + a[i];    { s - сумма элементов массива }

a_max:= a[1];  for i:= 1 to 100 do      { поиск наибольшего элемента a[j] }

            if a[i] > a_max then begin  a_max:= a[i];  j:= i  end;                              

j:= 0; k:= 0;  

for i:=1 to 100  do       {создание новых массивов с элементами: b[j] >=0,   c[k] <0} 

             if a[i] >= 0  then begin  j:= j+1;  b[j]:= a[i]  end  

                           else begin  k:= k+1;  c[k]:= a[i] end;  

j:= 0;  k:= 8;

for i:= 1 to 100  do       {создание массива номеров "M" для элементов: a[i] > a[k]} 

             if a[i] > a[k]  then begin  j:= j+1;  M[j]:= i   end;  
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Практическое задание N 1. 18


1.  Вывести на экран таблицу с колонкой "Фамилии" и  тремя колоноками "оценки" по различным предметам и заполнить ее 10 строками данных.  Значения элементов массива фамилий задаются в программе оператором присваивания,  значения элементов массивов оценок задаются функцией Random.  


2.  Рассчитать общий средний балл десяти учащихся по одному предмету.  Составить список фамилий учащихся с оценками,  превышающими средний балл.  Программа запрашивает ввод с клавиатуры фамилий и оценок учащихся и выводит на экран исходную таблицу: Фамилия - оценка,  а также средний балл и таблицу учащихся с оценками,  превышающими средний балл.  



Практическое задание N 1. 19


1.  Рассчитать наибольшее и наименьшее значения функции y= sin(x) - x2  на интервале 0 =< x <= 1,  изменяя значение "х" с шагом 0. 005.  Вывести на экран таблицу значений  "х"  и  "у"  в три пары колонок,  а также наибольшее и наименьшее значения функции "у" и соответствующие им значения "х". 


2.  Рассчитать наибольшее и наименьшее значения функции y= cos(x) + x  на интервале 0 =< x <= Pi/2,  разбив интервал на 99 отрезков.  Вывести на экран таблицу значений  "х"  и  "у"  в две пары колонок,  а также наибольшее и наименьшее значения функции "у" и соответствующие им значения "х". 



Практическое задание N 1. 20


1.  Рассчитать момент инерции массива точек относительно осей "x" и  "y" : 



Jx = m1 * x12 + m2 * x22 +. . . + mN * xN2,      



Jy = m1 * y12 + m2 * y22 +. . . + mN * xN2. 

Массив "N" точек ( N = 60 ),  имеющих массы "m"  ( 5 =< m <= 25 ) определен на прямоугольнике с координатами  -10 <= x <= 10  и  10 <= y <= 20.  Вывести на экран таблицу значений "N",  "х",  "у",  "m",  а также моменты инерции "Jx",  "Jy". 

Определить и вывести на экран номера точек с экстремальными значениями координат,  массы и моментов инерции точки. 


2. Расcчитать координаты центра тяжести массива точек: Xc = Xm/M,  Yc = Ym/M,   где   



Xm = m1 * x1 + m2 * x2 +. . . + mN * xN,  



Ym = m1 * y1 + m2 * y2 +. . . + mN * yN,  



M = m1 + m2 +. . . + mN,  

Массив из "N" точек ( N = 45 ),  имеющих массы "m"  (3 =< m <= 35) определен на прямоугольнике с координатами  -22 <= x <= 33  и  11 <= y <= 44.   Вывести на экран таблицу значений  "N",  "х",  "у",  "m",  а также координаты центра тяжести "Xc",  "Yc" и массу точек "M".  Определить и вывести на экран номера точек с экстремальными значениями координат и массы. 
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3.  Рассчитать массив "r" - расстояние между точками с соседними номерами и массива "s"- расстояние от каждой точки до последней вдоль ломанной,  например: 


r1 = (((x1 - x2)2 + (y1 - y2)2) - расстояние от точки "1" до точки "2", 


s1 = r1 + r2 + ... + rN  - расстояние от точки "1" до последней точки "N", 





s2 = s1 - r1  - расстояние от точки "2" до последней вдоль ломанной. 

Массив из "N" точек ( N = 30 ) определен на прямоугольнике 

с координатами  9<=x<=25  и  21<=y<=34.  Вывести на 

экран таблицу значений  "N",  "х",  "у",  "s". 


4.  Рассчитать массив "s" - сумма расстояний от каждой точки до всех остальных,  по формулам:                                                                                                               6

                                                                                                                            7                        2


rij = (((xi-xj)2+(yi-yj)2)  - расстояние от i- ой                                  1

                                                                               до j- ой точки,                                              3

                                                                                                                               4


si = si + rij                                                                                                               5

- суммирование производится во внутреннем цикле с параметром "j",  а во внешнем цикле меняется параметр "i".   

Массив из "N" точек ( N = 20 ) определен на прямоугольнике с координатами 3<=x<=15  и  8<=y<=14.  Вывести на экран таблицу значений  "N",  "х",  "у",   "s". 


5.  К задаче п3.  Определить массив "M" - номеров точек ,  которые придут к финишу быстрее первой,  т. е.  для которых выполняется условие: T[i] < T[1]. 

Здесь T[i] = S[i] / V[i] - время движения от i-ой точки до последней,   


V[i] = 30 - i   - скорость движения i-ой точки.  Вывести на экран таблицу значений  "N",  "х",  "у",  "S",  "V",  "t"  для всех точек и таблицу для "быстрых" точек.  


6.  К задаче п4.  Определить массив номеров точек "M",  которые ходят в гости к другим точкам дольше первой,  т. е.  для которых выполняется условие: S[i]>S[1] (точки каждый раз возвращаются в исходное положение (домой),  скорость всех точек постоянна и одинакова).  Вывести на экран таблицу значений  "N",  "х",  "у",  "s",   для всех точек и таблицу для "медленных" точек.  


Примечание к п.п. 1-6:  Значения  "x",  "y",  "m" задаются функцией Random. 



Практическое задание N 1. 21


1.  Разложить произвольное длинное целое число N на массив Z  составляющих его цифр.  Например, N=538,  разлогается на  Z[1]= 5,  z[2]= 3,  Z[3]= 8.


2.  Определить массив всех простых чисел от 1 до N.  Алгоритм состоит в нахождении чисел не делящихся нацело на ранеее найденные простые числа.  Например,  при Z[1]=2,  Z[2]=3, проверяются числа >3,  не делящиеся нацело на  Z[1]  и  Z[2].  Наибольшее проверяемое число не превышает (N. 

Примечание:  Установить ограничение по числу элементов массива “Z” ,
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1. 10. 2.  Работа с элементами переменной строкового типа

Переменная строкового типа (String) может рассматриваться как массив элементов символьного типа (Char).  Например,  если в программе определены переменные 

S:  string;  C: char;  и задано  S:='Москва',  то  S[1]='М',   S[2]='о' и т. д.  и возможно присвоение,  например: C:= S[1]; Таким образом строка может рассматриваться как линейный массив символов.  Элементы массива,  составляющие строку можно переставлять местами и получать новые слова,  например: 

for i:= 1 to N div 2 do begin  C:= S[i];  S[i]:= S[N-i+1];  S[N-i+1]:= C  end; Writeln(S);                                       

                                                          { исходное слово выведется справа налево:  "авксоМ" }

Здесь N:= ord(S[0]); - число символов в переменной "S" хранится в переменной S[0].  Функция "ord" преобразует символьный тип в целый.  N div 2  - количество перестановок для слова из "N" символов.  В переменной "C" запоминается значение i-го элемента,  который меняется с элементом,  симметричным относительно середины строки.  


Можно производить поиск и замену заданного символа в строке,  например:

for i:=1 to N do if S[i]='_' then writeln('найден символ пробел');  

for i:=1 to N do if S[i]='/' then S[i]:='\';   {замена символа "/" на "\"} 


Заменяя или переставляя символы в строке по определенной схеме (закону) можно зашифровать строку.  Для дешифровки используется,  как правило,  схема обратной перестановки или замены символов.  Например:

for i:=1 to N do S[i]:= chr(ord(S[i])+2);   {преобразование исходных 

                                                        символов  в символы с кодом большим на две единицы}

Напомним,  что все используемые в MS-DOS символы имеют ASCII коды от 0 до 255. 

Здесь удобно также использовать функции Pred(C); и  Succ(C);



Практическое задание N 1. 22


1.  Зашифровать введенную с клавиатуры строку,  заменой исходных символов на символы с кодом большим на три единицы.  Провести дешифровку. 


2. Зашифровать введенную с клавиатуры строку,  заменой символов на символы с кодом меньшим на две единицы.  Провести дешифровку. 


3. Зашифровать введенную с клавиатуры строку,  поменяв местами первый символ со вторым,  третий с четвертым и т. д.  Провести дешифровку. 


4. Зашифровать введенную с клавиатуры строку,  поменяв местами первый символ с третьим,  второй с четвертым и т. д.  Провести дешифровку. 

Примечание  к п. п. 1-4: Выводить на экран шифрованную и дешифрованную строки. 


5.  Найти и заменить символ в строке введенной с клавиатуры с подтверждением каждой замены.  Программа должна запрашивать заменяемый и заменяющий символы,  например:  заменить i-ый символ "ф" на "Ф" в введенной строке?  Вывести преобразованную строку на экран.  


6.  Определить и вывести на экран номера позиций и количество повторений заданного символа (или его кода) в строке,  введенной с клавиатуры. 
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1. 10. 3.  Двумерные массивы


Массивы,  рассмотренные выше,  имеют элементы,  упорядоченные по одному индексу и называются одномерными массивами или векторами.  Массив может быть двумерным,  трехмерным и т. д.  Двумерные массивы имеют элементы,  упорядоченные по двум индексам и часто называются матрицами.  В Турбо-Паскале при описании многомерного массива диапазоны изменения индексов перечисляются через запятые,  например:

             Var A: array[1..30, 1..7] of byte;

Рассмотрим пример работы с двумерными массивами. 

Обозначим массивом оценки учеников класса по нескольким предметам.  Каждая оценка является значением элемента массива оценок "A" и имеет порядковый номер (два индекса).  Поставим в соответствие первому индексу номер фамилии в списке учеников,  а второму - номер предмета,  по которому получена оценка.  Тогда двумерный массив оценок можно представить в виде таблицы:  каждый элемент a[i, j] находится на пересечении  I-ой строки и  J-го столбца.  

Исходные данные могут быть представлены в виде таблицы оценок: 

               Годовые оценки по предметам:


                                                     1            2              3                 4                  5                  6

   N    Фамилия  Предмет  физика   химия   алгебра   геометрия   история      биология  


    1.    Иванов                           4             5              3                4                    5                  5      

    2.    Петров                           4             5              4                3                    4                  4      

    3.    Сидоров                         5            5               3               4                     5                 4      

  . . .       . . . . .                            . . .        . . .            . . .            . . .                 . . .              . . .        

  30.    Якупов                           4             3               4               5                    4                  5      


Можно создать одномерные массивы фамилий "S" учеников класса и наименований предметов "P" .  Значением элемента массива "Р" будет наименование предмета,  а индексом - порядковый номер предмета,  например: 

1 - физика,  2 - химия,  3 - алгебра,  4 - геометрия,  5 - история,  6 - биология. 


Приведенная выше таблица может быть представлена в виде набора элементов

( число строк = N,  число столбцов = M ):


  Номер      Номер столбца "J":          1            2             3            4       . . .       J       . . .       M  

  строки

      "I"        Массив S    Массив P:   P[1]       P[2]        P[3]        P[4]     . . .    P[J]     . . .     P[M]

                                                                                                                                                   

      1              S[1]                              a[1, 1]    a[1, 2]    a[1, 3]   a[1, 4]   . . .   a[1, j]   . . .    a[n, m] 

      2              S[2]          Массив A: a[2, 1]    a[2, 2]    a[2, 3]    a[2, 4]   . . .   a[2, j]    . . .   a[2, m] 

      3              S[3]                              a[3, 1]    a[3, 2]    a[3, 3]   a[3, 4]   . . .   a[3, j]   . . .    a[3, m] 

      4              S[4]                              a[4, 1]    a[4, 2]    a[4, 3]   a[4, 4]   . . .   a[4, j]   . . .    a[4, m] 

     . . .            . . .                                 . . .         . . .          . . .      . . .       . . .     . . .     . . .      . . .   

      I              S[I]                               a[i, 1]     a[i, 2]     a [i, 3]   a [i, 4]   . . .   a[i,  j]   . . .    a[i, m]    

     . . .            . . .                                 . . .        . . .          . . .       . . .       . . .     . . .     . . .       . . .   

      N            S[N]                              a[n, 1]    a[n, 2]    a[n, 3]    a[n, 4]  . . .   a[n, j ]  . . .    a[n, m] 
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Массив оценок можно задать с использованием функции Random,  например:                                   

  for i:= 1 to N do   for j:= 1 to M do   A[i, j]:= random(4)+2; 


Для вывода наименований предметов ( "шапка" таблицы ) можно использовать операторы:

Writeln; 

Write('Фамилия\\Предметы:('); For i:= 1 to M do write(P[i]:9,'_ (');


Для вывода элементов массива "A" на экран удобно использовать вложенный цикл:


for i:= 1 to N  do  begin   writeln;  write(S[i]:19,  '_ ('; 


for j:= 1 to M  do  write(A[i,j]:7, ' _ _ (')               end;


Для расчета массива "SS" - сумм "M" элементов в каждой из "N" строк массива "A" (NxM) можно применить операторы:

              for i:= 1 to N do  begin SS[i]:= 0;

              for j:= 1 to M do  SS[i]:= SS[i] + A[i, j]   end;

Здесь для каждого индекса "i" от 1 до N происходит суммирование элементов A[i, j] по индексу "j" от 1 до M. 


При модификации массива "A" изменяется расположение данных в исходном массиве,  например,  в случае вставки данных из линейного массива "B" в колонку с номером "M1" необходимо сдвинуть данные в колонках J >= M1 используя операторы:  


for i:= 1 to N  do  begin     


for j:=M+1 downto M1+1 do A[i,j]:=A[i,j-1]; A[i,M1]:=B[i]  end;


Если порядковый номер предмета изменится,  то необходимо изменить расположение оценок в массиве "A",  например,  перестановку колонок с оценками по физике и химии можно сделать операторами:  


for j:= 1 to N  do  begin







a1:=A[1,j]; A[1,j]:=A[2,j]; A[2,j]:=a1   end;


Примечание: при модификации массива "A" не забудьте соответственно изменять расположение данных в сопутствующих массивах,  например,  "P" или "S".  


При создании новых массивов согласно некоторым условиям выбираются данные из элементов исходного массива.  Например,  для создания массива "В" из четных столбцов массива "A" можно использовать операторы:


for j:= 1 to M do  If (j Mod 2) = 0 then 


for i:= 1 to N do  B[i,j Div 2]:= A[i,j];


Для создания массива "В",  состоящего из строк массива "A",  удовлетворяющих условию A[i, 1] > C,  где  C - заданное число,  можно использовать операторы:


 k:= 0;    for i:= 1 to N do  If A[i,1] > C then begin  

k:= k + 1;    for j:= 1 to M do   B[k,j]:= A[i,j]    end;
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Для сравнения значений элементов массива удобно строить столбиковые диаграммы (гистограммы).  Например,  для вывода "N" значений положительных элементов массива "SS"  в виде горизонтальной гистограммы можно использовать операторы:

    k:= 30/S_max;                       { k - нормирующий масштабный коэффициент }  

                                                                         { S_max - наибольший элемент массива "SS" }

for i:=1 to N do  begin   writeln;                    { переход к новому столбику }   

               yg:=round(k*SS[i]);        { yg - длина столбика гистограммы }

        for j:=1 to yg do  write(#220);     { вывод символа '_' с кодом 220 }

end;

Добавив операторы вывода порядкового номера и значений SS[ i] получаем гистограмму в виде: 

 1                                                    3. 5

 2                                                           4. 1

 3                                                       3. 7

 4                                               3. 2



Практическое задание N 1. 23


1.  Рассчитать средний балл по шести предметам для каждого из десяти учащихся.  Массивы наименований предметов и фамилий учащихся задать в программе.  Массив оценок "A" задать с использованием функции Random.  Вывести на экран таблицу:     Фамилии (по вертикали),  предметы (по горизонтали),  все оценки,  а также колонку со средними значениями оценок каждого учащегося.  Вывести фамилии учеников и наибольшим и наименьшим средним баллом. 


2.  Исходя из данных массива "A" п. 1,  создать массивы "B",  "C",  "D",  содержащие число пятерок,  четверок и троек соответственно,  полученных каждым учеником по всем шести предметам.  Вывести на экран таблицу: фамилии,  предметы,  оценки с колонками данных массивов "B",  "C",  "D".  


Примечание к  п. п.  1- 2 :  Вывести гистограммы с указанием фамилии ученика и его среднего балла,  либо число троек полученных по всем предметам.


3.  Модифицировать массив.  Исходные данные п. 1.  Вставить в список учащихся новую фамилию ученика с номером 5.  Фамилию и оценки ученика ввести оператором Read.  Убрать из таблицы предмет с номером два.  Вывести на экран исходную и новую таблицы - фамилии,  предметы,  массив оценок.  


4.  К заданию п. 1.  Создать два массива оценок учеников с четными и нечетными номерами.  Вывести на экран таблицы - массивы оценок для каждой группы с указанием предметов и фамилий учащихся. 


5.  К заданию п. 1.  Создать и вывести на экран три таблицы фамилий учеников со средним баллом: от 3-х до 4-х (не включая 4),  от 4-х до 5-ти и 5 (отличников) с указанием всех оценок и среднего балла. 


6.  К заданию п. 1.  Создать и вывести на экран таблицу фамилий десяти учеников,  имеющих пятерки по шести,  пяти,  и т. д.  предметам в порядке убывания.  

Для этого создать линейный массив "B" - число пятерок у каждого ученика.  Создание нового массива фамилий "S1" можно проводить используя циклы: k:=0; for i:=1 to 10 do  for o:=6 downto 0 do  if B[i]=o then k:=k+1; S1[k]:=S[i];
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1. 10. 4.  Создание баз данных с использованием массивов записей   


При работе с записями можно использовать массивы в полях записи или создавать массивы записей.  Приведем примеры операторов для обоих случаев. 

Type Pupil = Record
                 Fam: String[20];                            { Фамилия }

                Name: String[10];                                   { Имя }

             Otmetka: array[1..5] of Byte  { Отметки по пяти предметам }

                 end;
Var _10_A, _10_B: array[1..30]of Pupil;  {Переменные типа массив записей }

            N, i: byte;                    { N - Число учеников в классе }

Begin          N:= 13;
                   _10_A[1]. Fam:= 'Гришин';
                   _10_A[1]. Name:= 'Анатолий';
                                                                    { и т. д.  }

      Writeln ('Введите оценки учеников по первому предмету: ');

     For i:= 1 to N do  begin

                       With  _10_A[i]  do  Begin

                                      Write(Fam:21, Name:11, '_');

                                      Readln(Otmetka[1])  

                                            end   

                        end

end. 

{---------------------------------------------------------------- }

Type pupil = Record                                                              { массивы в полях записи }

                 Fam: array[1..30] of String[20];                       { Фамилия }

                Name: array[1..30] of String[10];                                        { Имя }

                   N: Byte;                          { Число учеников в классе }

             Otmetka: array[1..5, 1..30] of Byte   { Отметки по пяти предметам }

                 end;
Var  _10_A, _10_B: Pupil;                         { Переменные типа запись }

                i: byte;
Begin
   With  _10_A  do  Begin     N:= 13;
                         Fam[1]:= 'Гришин'; 
                        Name[1]:= 'Анатолий';                       { и т. д.  }

        Writeln ('Введите оценки учеников по первому предмету: ');

                     For i:= 1 to N do  begin

                                 Write(Fam[i]:21, Name[i]:11,'_');

                                 Readln(Otmetka[1, i])  

                                         end

                     end

end. 



Практическое задание N 1. 23


Создать базу данных для десяти учащихся класса с оценками по трем предметам.  Вывести на экран таблицу учащихся в алфавитном порядке с оценками по всем предметам.  Вывести на экран таблицу в порядке увеличения средней оценки ученика. 
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1. 10. 5.  Работа с большими массивами

Поскольку суммарный размер всех переменных,  описанных в программе,  не может превышать длины сегмента ( 64 К ),  то использование массивов больших размеров вызывает определенные трудности.  Опишем известный способ "разбиения" двумерного массива с использованием переменных типа ссылка. 

program Big_Mas;

CONST N1= 30;  N2= 50;

type M1=  array [1 . . N1 ] of REAL;  { тип M1 - массив переменных вещественного типа}

    M2= array[1..N2] of  ^M1;   { тип M2 - массив ссылок на начальные адреса

                                                                                                      элементов массивов типа M1}

var a1, a2: M2;    { двумерные массивы N1xN2 переменных вещественного типа }

      i, j: word;
BEGIN
  for i:=1 to N2 do New(a1[i]);{ размещение массива в оперативной памяти }

  for i:=1 to N2 do New(a2[i]);
     for j:= 1 to N1 do
     for i:= 1 to N2 do  begin
        a1[i]^[j]:= j + Sin(Pi*i/N2);             { пример расчета значений }

        a2[i]^[j]:= j - Cos(Pi*i/N2)       { элементов двумерных массивов }

                          end;
   for i:= 1 to N2 do Dispose(a1[i]); { освобождение оперативной памяти }

   for i:= 1 to N2 do Dispose(a2[i]);
   Readln;
END. 

Таким образом в оперативной памяти отводится место не под двумерные массивы "a1" и "a2" размером N1xN2,  а под одномерные массивы (размером N2) адресов первых элементов линейных массивов (размером N1).  Операция a1[i]^[j] ( a2[i]^[j] ) называется разыменование переменной (элемента массива). 


Большие двумерные массивы часто применяются при решении "сеточных" задач.  

  1, 1           1, 2          1, 3            1, 4          Пусть дана сетка,  узлы которой пронумерованы

         *      *        *        *    двумя цифрами,  каждая из цифр равна номеру узла

  2, 1         2, 2           2, 3            2, 4       в соответствующем направлении. 

         *      *        *        *         При решении задачи требуется хранить значения

  3, 1         3, 2            3, 3          3, 4           некоторых функций в узлах,  т. е.  использовать

         *      *        *        *     элементы двумерных массивов.  Значения индексов 

                                                                элементов показывают расположение узла на сетке. 



Практическое задание N 1. 25


Рассчитать производные в узлах сетки с числом узлов 100 х 100,  заданной в пространстве значениями координат X,  Y,  Z.  Значения элементов массивов X,  Y задать равномерным разбиением квадрата 50х50,  массива Z - функцией Random в диапазоне от 4 до 5.  Производные функции Z в узлах по направлениям X и Y  определить по формулам: dZxi,j = (Zi+1,j - Zi-1,j);  dZyi,j = (Zi,j+1 - Zi,j-1);  По границам квадрата производные равны нулю.  Вывести на экран значения элементов массивов dZx,  dZy при  1 <= i <= 10,    1 <= j <= 100 . 
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1. 11.  Текстовые файлы


В прикладных программах,  как правило,  имеется большое число входных и выходных данных,  причем часто возникает необходимость передачи данных из одной программы в другую.  Поэтому данные хранятся в файлах и при необходимости считываются,  а также записываются в файлы операторами программы.  Напомним,  что файлом называется именованная область внешней памяти ЭВМ,  содержащая различные данные.  Доступ к данным в файле может быть прямым или последовательным  в зависимости от типа файла.  Рассмотрим работу с данными текстовых файлов. 


Текстовые файлы представляют совокупность строк переменной длины с последовательным доступом к данным,  т. е.  данные записываются на диск и считываются только последовательно.  Информация в текстовых файлах хранится в символьном (текстовом) виде.  При записи числовых или логических значений происходит автоматическое преобразование данных в символьный тип,  а при считывании данные автоматически преобразуются в машинные коды.  Строки текстового файла заканчиваются символом #13- Enter и #10- возврат каретки.  В конце файла устанавливается код #26.  При записи в файл данные записываются подряд,  а управляющие символы устанавливаются автоматически оператором Writeln.  Управляющие символы работают при просмотре/редактировании файла на экране или при печати,  но при этом,  как правило,  не показываются.  





Файловая  переменная " f " описывается оператором  Var f: Text;

В программе файловая переменная " f " связывается с именем файла на диске, оператором:








                       








   Assign(f, 'Name_f');   

где  Name_f - имя файла. 


Например,  переменная "f" связывается с файлом "file. dat" оператором  Assign(f, 'file. dat'); если файл находится в текущем каталоге,  иначе к нему указывает дорожка,  например: 'C:\Pascal\Work\file.dat'. Связывание файловой переменной "f" с именем файла на диске аналогично присвоению "f" значения.         

                                                               


Для записи данных в файл его необходимо открыть оператором     ReWrite(f); 

При этом на диске создается новый файл.                         

Имя файла указано в операторе Assign(f,‘Name_f’);  Данные записываются в файл оператором  Write(f,"сп"); или Writeln(f,"сп");  Причем,  оператор Writeln(f,"сп"); устанавливает в конце данных управляющие символы: #13,  #10.  Здесь обозначено "сп" - список переменных.  Повторное применение оператора ReWrite(f); стирает содержимое файла и устанавливает указатель на начало файла. 

                          

Для считывания данных из файла его необходимо открыть оператором     Reset(f); 

При этом указатель устанавливается на начало файла.               

Данные считываются с начала файла оператором  Read(f,  "сп"); или Readln(f,  "сп"); Причем,  оператор Readln(f,  "сп"); после считывания данных для переменных,  указанных в "сп" переводит указатель за управляющие символы: #13,  #10,  игнорируя возможно оставшиеся в строке данные.  Следовательно оператор Readln(f);  пропускает все данные записанные до управляющих символов #13,  #10.  Повторное применение оператора Reset(f); устанавливает указатель на начало файла для считывания данных,  содержимое файла при этом не меняется. 
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После окончания работы с файлом его необходимо закрыть процедурой Close(f);  иначе файл закрывается автоматически при окончании работы программы,  но при этом может произойти потеря данных в конце файла.  



Для записи данных в конец закрытого файла применяется процедура   Append(f); при этом на диске должен существовать файл с именем,  указанным в операторе Assign(f,’Name_f’);. 

Напомним,  что если переменная "f" в операторах ввода/вывода не указывается,  то происходит запись данных на экран и считывание данных с клавиатуры с отображением на экране. 


Данные,  записанные в файл в одной программе часто используются (считываются) в другой программе. При этом данные,  записанные в файл операторами Write(f,  "сп"); и Writeln(f,  "сп");,  необходимо считывать соответственно операторами Read(f,  "сп"); и Readln(f,  "сп");  Причем тип и длина считываемых данных должны соответствовать записанным данным.  Если записывать данные подряд (длина записи ограничена длиной сегмента,  например до 1024 символов),  то при просмотре редактором текста будет выдаваться сообщение об усечении данных по ограничителю длины строки редактора.  Рекомендуется в текстовых файлах ограничивать длину строки размерами экрана для удобного просмотра данных.  Запись данных в файл позволяет избежать использования массивов,  занимающих большую часть оперативной памяти.  При этом необходимо сразу после расчета записывать значения переменных в файл.  При считывании данных из файла можно использовать массив или переменные того же типа. 


При работе с числовыми данными необходимо учитывать,  что числа в файле должны отделяться друг от друга хотя бы одним пробелом.  Следовательно при записи числовых данных в файл необходимо использовать формат с достаточным количеством позиций для вывода.   

Приведем примеры операторов записи и считывания данных. 

Assign(f1,'File1.dan');      { назначить переменой f1,  имя файла: File1. dan }

ReWrite(f1);                  { открыть файл для записи в первой программе }

     Writeln(f1,'Значения "X","Y"' );                                           { начать запись }         

   For i:= 1 to N do begin          
       X:= 0.5*i;   Y:= Ln(X);     { пример расчета значений переменных }

       write(f1, X:6:2, Y:10:4);       { записать данные в файл File1. dan }

       If i mod 5 = 0 then writeln(f1)               { записать символ #13 }

    end;      
Close (f1);                            { закрыть файл в первой программе }    

Assign(f2,'File1.dan');     {------------------------------------}  
Reset(f2);                  { открыть файл для чтения во второй программе }

      Readln(f2);                           { пропустить первую строчку }

   For i:= 1 to N do begin            
      read(f2, a[i], b[i]);            { считать данные в массивы "A" и "B" } 

      If i mod 5 = 0 then readln(f2)                  { считать символ #13 }

    end;               
Close (f2);                             { закрыть файл во второй программе }


При обновлении файла с выходными данными во время повторных запусков программы на экране появляется предупреждение (Warning) о перезаписи новых данных с диска в оперативную память,  т. е.  в окно редактора: Reload from disk?,  на что следует ответить - Yes.  
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При работе со строковыми данными необходимо указывать длину переменной типа String в операторе описания типов переменных,  иначе оператором Read(f,  S); в строковую переменную "S"  считывается до 255 символов,  а оператором Readln(f,  S); считываются все символы до #13,  но не более 255,  причем пробелы в конце строки игнорируются.  Приведем пример программы для считывания строковых и числовых данных из файла и записи их в другой файл. 

var  c: char;   j, i:  word;   

     s: array[1..10] of string[12];

     a: array[1..10, 1..6] of word;

 f1, f2: text;

BEGIN

  assign(f1, 'F1.txt');  reset(f1);

  assign(f2, 'F2.txt');  rewrite(f2);

  for i:= 1 to 10 do  begin read(f1, s[i]);           { считывание строки }

        for j:= 1 to 6 do read(f1, a[i,j]);      { считывание шести чисел }

        readln(f1)                                             { считывание символа конца строки }

   end;
     for c:= 'А' to 'Я' do                            { цикл по перебору символов }

     for i:= 1 to 10 do  
     if s[i,1] = c then begin  
        write(f2, s[i]);   { запись строк в алфавитном порядке первых символов }

        for j:= 1 to 6  do  write(f2, a[i,j]:2);       { запись шести чисел } 

      writeln(F2)  

                       end;

  close(f1); close(f2);  

END. 


Здесь полагается что в файле F1. txt записаны данные,  которые в редакторе текста имеют вид:




Леонтьев  5  4  4  5  4  3




Ивлев        4  5  3  4  3  4   

и т. д.  


После считывания данных в программе происходит их сортировка перебором и запись в файл F2. txt в алфавитном порядке первой буквы фамилии. 


Примечание:  Линейный массив "S" строкового типа можно представить как двумерный массив "S" символьного типа.  Здесь первый индекс соответствует номеру элемента одномерного массива "S",  а второй - номеру символа в элементе одномерного массива "S". 


При считывании данных из файла неопределенной длины можно использовать функцию EoF(f); возвращающую признак конца файла,  а именно:  EoF(f) равен True  если указатель стоит на признаке конца файла (код #26),  иначе  EoF(f) равен False.  Приведем пример операторов для считывания текста из файла FF1. t,  кодировки текста и записи в файл FF2. t с сохранением кода #13.  

assign(f1, 'FF1. t');  reset(f1);

assign(f2, 'FF2. t');  rewrite(f2);

while not EoF(f1) do begin read(f1,c); {считываем переменную типа Char }

 if c <> #13 then c:=pred(c); write(f2,c)  {кодируем и выводим на экран }

end;      
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Практическое задание N 1. 26


1.  В первой программе рассчитать значения функции  Y=sin(x) при изменении "х" с шагом 0. 01 в диапазоне от 0 до 3.  Записать в файл F1. txt значения "х" и "y".  Во второй программе считать из файла F1. txt значения "х" и "y",  рассчитать значения функций Z1=y2,   Z2=y3 и добавить значения   Z1,  Z2 в конец файла F1. txt.  


2.  Выполнить пункт 1  для функции Y=ex . 


3.  Записать в файл F1. d массив отрицательных целых чисел "A" по убыванию,  а в файл F2. d массив положительных целых чисел "A" по возрастанию.  Массив "A" из 25 целых чисел задается в диапазоне от -10 до +10 функцией Random. 


4.  Записать в файл F1. d массив четных целых чисел "A" по убыванию,  а в файл F2. d массив нечетных целых чисел "A" по возрастанию.  Массив "A" из 30 целых чисел задается в диапазоне от 0 до 20 функцией Random. 


Примечание к п. п.  3,  4: одинаковые числа должны располагаться в одной строке. 


5.  Записать в конец файла F1. t  список из фамилий (в алфавитном порядке) с оценками по пяти предметам.  Список фамилий (в произвольном порядке) с оценками считывается из файла F1. t,  предварительно набранного в редакторе текста.  


6.  Зашифровать текст, считанный из файла F1. t,  предварительно набранного в редакторе текста и записать в конец файла F1. t.  Во второй программе дешифровать текст и добавить в конец файла F1.t.  Алгоритм шифровки разработать самостоятельно. 


В Турбо-Паскале имеется возможность программной установки атрибутов файла.  Атрибуты устанавливаются для закрытых файлов после связи файловой переменной с именем файла на диске.                                             

   Узнать исходный атрибут файла можно процедурой            GetFattr(f, af);  

                                                   

   Установить атрибут файла можно процедурой            SetFattr(f, af);  
Здесь f - имя файловой переменной, 

     af - имя переменной исходного,  либо устанавливаемого атрибута (тип Word). 

Стандартные атрибуты файла (обозначим "ads") заданы в модуле DOS константами:

                                                                

                                                                                 Значение константы  "ads"   

     Наименование          Константа "ads"    Двоичное             Шестнадцатиричное 


  Только для чтения          ReadOnly           0000 0001                    $01      

  Скрытый файл                  Hidden         0000 0010                    $02      

  Системный файл             System         0000 0100                    $04      

  Архивный файл              Archiv       0010 0000                    $20       


При "добавлении" стандартных атрибутов файла "ads" необходимо учитывать исходный атрибут "af".  Например,  если файл имеет исходный атрибут ReadOnly,  то выражение af:= af + ReadOnly  эквивалентно записи af:= $01+$01;  т. е.   атрибут файла станет  Hidden ($02). 


Следовательно процедуры GetFattr(f,af);  и  SetFattr(f,af+ReadOnly); в данном случае уберут атрибут ReadOnly и установят атрибут Hidden.  Таким образом,  арифметические операции сложения,  вычитания атрибутов можно проводить,  только зная исходный атрибут файла.  
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Использование правил логических операций над битами позволяет анализировать и изменять атрибуты файлов.  


Напомним эти правила:

                                                                                                          Выводы:

   бит "A"   операция     бит "B"    результат 

                                           1. Результат операции "A and B"

    1      and       1        1                        равен значению бита "В",  

    1      and       0        0                         кроме случая "добавления" к

    0      and       0        0                         нулевому биту единичного. 

    0      and       1        0        

                                           2. Результат операции "A or B"

    1      or        0        1                        равен значению бита "A", 

    0      or        0        0              кроме случая "добавления" к

    0      or        1        1                        нулевому биту единичного. 

    1      or        1        1         

Здесь важно проследить результат "добавления" битов к исходным,  поскольку стан
дартный атрибут "ads" имеет только один единичный бит в соответствующей позиции. 


Таким образом,  условие (af and ads) = ads верно,  если "af" и "ads" содержат единичные биты в соответствующей позиции.  


Следовательно,  операторы для снятия стандартного атрибута из исходного могут иметь вид: 


GetFattr(f,af); If (af and ads) = ads then SetFattr(f,af-ads); 

В обратном случае можно "добавить" к исходному атрибуту "af" стандартный "ads".  "Добавить" стандартный атрибут можно без проверки исходного атрибута,  используя операцию "or".  Например:


GetFattr(f,af);  SetFattr(f, af or ads); 

В данном случае "добавление" единичного бита однозначно изменяет исходный атрибут файла. 



Практическое задание N 1. 27


1. Cчитать фамилии и оценки учащихся из файла (IN. TXT),  предварительно набранного в редакторе текста и вывести в файл (OUT. TXT) таблицу: фамилии - оценки,  для учащихся с оценкой >=4.  Установить атрибут "ReadOnly" для файла IN. TXT и атрибут "Hidden" для файла OUT. TXT.  Попробовать изменить данные файла IN.TXT  в текстовом редакторе.  Во второй программе убрать атрибуты.  
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1. 12.   Разработка функций и процедур

1. 12. 1.  Описание функций и процедур

Практически во всех алгоритмических языках имеется возможность программирования функций и процедур - блоков операторов,  оформленных в виде подпрограмм.  Разработка функций и процедур необходима при многократном использовании в разных местах программы или в нескольких программах блока операторов,  выполняющих однотипные действия,  например,  расчет значений сложной функции при различных значениях аргумента.  В Турбо - Паскале имеется также возможность создавать библиотеки (модули),  состоящие из специальных процедур и функций,  отличных от поставляемых в пакете ( модули System,  Crt,  Graph).  


Процедуры (подпрограммы) и функции,  определяемые программистом,  приводятся в разделе описания основной программы.  Процедуры и функции имеют заголовок,  раздел описания и раздел операторов (см.  структуру программы на стр.    ).  


Заголовок процедуры состоит из служебного слова Procedure,  имени процедуры и списка параметров,  например: 

                                                                  

     Procedure Name_P(p1, p2,...: "тип";  Var p3, p4,...: "тип";...);  


Заголовок функции состоит из служебного слова Function,  имени функции и списка параметров, кроме того указывается тип возвращаемого функцией значения, например:

                                                                          

 Function Name_F("список формальных параметров"):"тип результата";  


Здесь Function и Procedure - служебные слова, 


Name_F,  Name_P - имена функции и процедуры соответственно, 


p1,  p2 - имена формальных параметров-значений, 


p3,  p4 - имена формальных параметров-переменных, 

 . . .  - многоточие означает возможность перечисления большего числа параметров. 


В дальнейшем,  если не оговаривается особо,  все сказанное к процедуре относится также и к функции.  


Тип возвращаемого функцией значения может быть простым,  строковым или типом-указателем.  Тип формальных параметров может быть любым,  но должен указываться только идентификатором (именем типа).  Таким образом, имя типа формального параметра - массива должно быть задано предварительно в операторе Type,  например: Type M= array[1..100]of real; Затем тип массива может указываться в заголовке процедуры,  например:  Procedure Name_P(p: M); Тип формальных параметров описывается только в заголовке процедуры.  Список формальных параметров может отсутствовать,  например.  процедура Randomize; не имеет параметров. 


Если в результате выполнения нескольких операторов получается одно значение переменной,  то эти операторы можно включить в описание функции.  Например,  функция Sin(x); возвращает значение,  которое присваивается переменной Y:=sin(x); (эта,  и другие стандартные функции описаны в модуле System,  который подключается к программе автоматически). 


Если в результате выполнения нескольких операторов производится некоторое действие или расчет нескольких переменных,  то эти операторы лучше включить в описание процедуры.  Например,  процедура ClrScr; из модуля CRT очищает экран. 
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Вызов процедуры осуществляется в разделе выполнения основной программы или других процедур (вложенные процедуры).  Программа (процедура) внутри которой вызывается другая процедура называется внешней по отношению к вызываемой процедуре.  


При вызове процедуры вместо формальных параметров подставляются фактические параметры,  значения которых используются в процедуре.  Например: 


Name_P(p11, p22,..., p33, p44,...);  - вызов процедуры Name_P, 

Y:= Name_F("список фактических параметров"):  - вызов функции Name_F, 

Здесь p11,  p22, . . . - имена или значения переменных,  


 p33,  p44, . . . - имена переменных,  значения которых возвращаются в программу. 


Y  -  переменная,  которой присваивается значение возвращаемое функцией. 

Типы соответствующих формальных и фактических параметров должны совпадать,  а имена могут совпадать или быть различными.  Вместо параметров-значений можно подставлять имена переменных,  значения переменных или выражения,  вместо параметров-переменных подставляются имена переменных.  Функция и параметры-переменные возвращают во внешнюю программу значения,  полученные после окончания работы функции или процедуры.  Изменения параметров-значений в процедуре носит локальный характер,  во внешней программе соответствующие фактические параметры не изменяются.  Если не требуется передавать во внешнюю программу новые значения,  то следует использовать параметры-значения,  а не параметры-переменные. 


В процедуре можно использовать локальные метки,  константы и переменные,  описав их в разделе описания процедуры.  Локальные имена не должны совпадать с именами формальных параметров,  а их значения не передаются во внешнюю программу.  Метки,  константы и переменные,  описанные во внешней программе раньше,  чем сама процедура,  называются глобальными по отношению к вызываемой процедуре.  Если локальные и глобальные имена совпадают,  то в процедуре используются локальные значения,  а во внешней программе - глобальные значения,  т. е.  локальные и глобальные идентификаторы независимы.  Если имя глобальной переменной уникально (в процедуре не описывается переменная с таким же именем) и ее значение в процедуре изменяется,  то оно изменяется и во внешней программе.  Вызывая в программе процедуру программист использует ее имя и параметры не анализируя,  а часто и не зная содержимого процедуры.  Поэтому в целях универсальности процедур следует все значения в процедуру передавать через список параметров,  а переменные внутри процедуры описывать,  т. е.  делать их локальными.  


Приведем пример процедуры вывода на экран визитной карточки программиста. 

Program NP_1;







Var Dat, Fam: string;  { Fam: глобальная переменная }

Procedure VIZ(D_R :string);                                 { D_R  - формальный параметр }







Var S_t: string;                         { S_t: локальная переменная }

Begin   Writeln('( -------------------------------------- (');

        Writeln('(  Разработчик программы:',    Fam:14,'  (');

        Writeln('(                                        (');

        Writeln('(  г.  УФА,              ',    D_R:14,'  (');

        Writeln('(  Телефон:  22-44-66                    (');

        Writeln('( -------------------------------------- (');

        Write('   Комментарий: ');  Readln(S_t)   

end;

Begin  Fam:='И.И.Иванов';  Dat:='06.12.95';{Dat - фактический параметр }

       VIZ(Dat);   { вызов процедуры }           Readln   END. 
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Если процедура описана в другом файле с именем,  например,  F_PR. pas,  то ее можно подключить к программе,  указав в разделе описания директиву: {$I F_PR. pas}

Приведем пример использования стандартных процедур модуля DOS для вывода текущей даты и времени:

uses DOS;                                                                               { подключение модуля DOS }

Procedure Date_Time;

var y, m, d, d_w:word;  h, min, sec, hund: word;{локальные параметры }  

begin     

  GetDate(y,m,d,d_w); {вызов процедуры DOS,  возвращающей параметры даты }

  GetTime(h,min,sec,hund);  { процедура,  возвращающая параметры времени }

     writeln('сегодня: ' );

     writeln('_':10,   d, ' число');

     writeln('_':10,   m, ' месяц');

     writeln('_':10,   y, ' год'  );

     writeln('день недели: ', d_w );           { d_w= 0 - воскресенье,  и т. д. }

     writeln('Время: ' );

     writeln('_':6,   h, ' часов' );

     writeln('_':6,   min, ' минут' );

     writeln('_':6,   sec, ' секунд' ); readln

end;

Begin    Date_Time     end. 


В практических задачах часто пишутся процедуры,  возвращающие значения элементов массивов.  Приведем пример процедуры расчета "N" значений функции,  например,  Y= 4*Sin(x)+7*Cos(x); в заданном диапазоне x1<=x<=x2,  при N<=100 и равномерной разбивке диапазона. 

type r_1000= array[1. . 1000] of real;                     { задается тип  r_1000 }

var Z: r_1000;  x1, x2: real;   n: word;

Procedure Mas_Y(var Y:r_1000; x1,x2:real; n:word);    {Y - параметр-

                                                         переменная}

var i: word;   x,  dx: real;                                 { локальные параметры }  

begin

    If (n>1000) or (n<2) then begin

           writeln('Длина массива >1 и не должна превышать 1000');    

           Readln;   Halt      end;

       i:=0;  x:=x1;  dx:=(x2-x1)/(n-1);  { dx - шаг изменения аргумента }  

    If dx<= 0 then begin

    writeln('x2 должно быть больше x1'); Readln;  Halt  end;

  While x<x2 do  begin

       i:= i+1;  x:= x1 + dx*(i-1);   Y[i]:= 4*Sin(x)+7*cos(x)   

  end

end;

begin Writeln('Введите значения х1,х2, (x2>x1)');  Readln(x1, x2);

      Writeln('Введите значение  1 <n<= 1000 ');   Readln(n);

    Mas_Y(Z, x1, x2, n);         { вызов процедуры,  возвращающей массив "Z" }

end. 

Здесь тип формального параметра "Y" задается в разделе описания типов внешней программы и совпадает с типом фактического параметра "Z",  значения элементов которого возвращаются во внешнюю программу. 
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Оператор Halt прерывает выполнение всей программы,  даже если он используется внутри процедуры.  Применение оператора Exit внутри процедуры вызывает прерывание процедуры,  но не внешней программы. 


Приведем пример процедуры вывода массива чисел в файл:

 Type M_30х30_r= array[1..30, 1..30] of real;  { задается тип  M_30х30_r }

var  x: M_30х30_r;    i, j, n, m: byte;

{----------------------------------------------------------------}

Procedure Wr_M(a: M_30х30_r;  name_f: string;  n, m: byte);

Var i, j: byte;                { a - массив NxM,   n<=30,  m<=30 }

       f: text;                             { name_f - имя файла }

begin    assign(f, name_f);  rewrite(f);                          

     For i:= 1 to n do begin writeln(f);

                     For j:= 1 to m do write(f, a[i,j]:6:2)   end;

     close(f)     

end;

{----------------------------------------------------------------}

Begin     N:= 10;                                   { создание симметричной матрицы }

    for i:= 1 to N do  for j:= i to N do

    x[i, j]:= 0.5 + random(50); { заполнение верхней треугольной матрицы }   

  for i:= 1 to N do  for j:= i to N do

       x[j,i]:= x[i,j];   { заполнение нижней,  симметричной части матрицы }

   Wr_M(x, 'file_1.out', N, N);   { вызов процедуры записи массива в файл }

end. 

Для правильного считывания данных,  записанных в файл бесформатным выводом необходима запись пробела для разделения чисел.  



Практическое задание N 1. 28

Написать и отладить программы с использованием процедур:


1.  Вывести на экран визитную карточку программиста с указанием текущей даты.  


2.  Вывести на экран визитную карточку программиста с указанием времени. 


Примечание к  п. п.  1,  2 : рассмотреть случаи задания фамилии разработчика в качестве глобального,  локального и формального параметра. 


3.  Рассчитать массив из N значений функции Y= ex + Cos(x) при изменении аргумента с постоянным шагом в диапазоне  x1. . x2,  и записи массива в файл.  Значения N,  x1,  x2 и имя файла задаются оператором ввода  


4.  Рассчитать массив из N значений функции Y=ln(x) - x3 при изменении аргумента с постоянным шагом в диапазоне  x1. . x2,  и записи массива в файл.  Значения N,  x1,  x2 и имя файла задаются оператором ввода.  


5.  Создать единичную матрицу NxN  (N<=50).  Элементы матрицы на главной диагонали равны единице,  остальные - нулю.  Вывести на экран массив 20х20. 


6.  Заменить элементы матрицы NxN  (N<=30),  расположенных в строках на элементы,  расположенные в столбцах,  т. е.  a[i, j] на a[j, i].   Вывести на экран исходный и транспонированный массивы размером  10х10. 
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Приведем пример функции для расчета высоты треугольника по заданным значениям его сторон. 

Program TR;

Var a, b, c, ha, hb, hc: real;

{----------------------------------------------------------------}

Function  H_TR(a, b, c: real): real;         { a, b, c - Стороны треугольника }

  Var p, s: real;

Begin

  If (a<0) or (b<0) or (c<0) Then  begin  

       Writeln('Стороны треугольника >0 ?');   readln;  Halt  end;

  If (a>(b+c)) or (b>(a+c)) or (c>(a+b)) Then  begin  

                 Writeln('a<(b+c),  b<(a+c),  c<(a+b) ?');   readln;  Halt  end;

   p:= (a+b+c)/2;                                             { полупериметр }

   s:= Sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));                                  { площадь }

                                 H_TR:= 2*s/a; { Присвоение функции значения }

End;

{----------------------------------------------------------------}

Begin


Writeln('Введите значения сторон треугольника a,b,c');   
Readln(a,b,c);

   ha:= H_TR(a, b, c);   hb:= H_TR(b, a, c);   hc:= H_TR(c, b, a); 

  Writeln('Высоты  треугольника:');

  Writeln('ha=',ha:-10:4, 'hb=',hb:-10:4, 'hc=',hc:-10:4);  Readln

End. 


В программе трижды вызывается функция расчета высоты треугольника для различных комбинаций фактических параметров,  что позволяет вычислить все высоты треугольника.  



Практическое задание N 1. 29


Написать и отладить программы с использованием функций:


1.  Рассчитать площадь треугольника по известным координатам вершин с использованием формулы S= 0.5*abs(y1*(x3-x2)+ y2*(x1-x3) + y3*(x2-x1)),  а также разработать функцию расчета площади треугольника по формуле Герона (значения сторон вычисляются внутри функции).  Вывести на экран значения площади треугольника,  подсчитанные по обеим формулам (функциям).  


2.  Вывести на экран сообщения о типе треугольника: остроугольный,  прямоугольный,  тупоугольный (задаются координаты вершин).  Для расчета углов использовать теорему косинусов,  например:  c_a:= ( b*b + c*c - a*a)/(2*b*c); 

где c_a - косинус угла,  противоположного стороне "a".  


3.  Определить нахождение точки "А" внутри прямоугольника,  включающего область из "N" точек с координатами Xi,  Yi,  i=1, . . . , N< 21.  Стороны прямоугольника параллельны осям координат.  Координаты точек  задаются в основной программе функцией Random(1000).  Функция возвращает значение логического типа. 


4.  Определяющую симметричность матрицы (NxN).  Функция возвращает значение логического типа. 
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Приведем пример использования функции для расчета суммы членов степенного ряда,  представляющего тригонометрическую функцию Y= Sin(x).  

PROGRAM fun_sin;                           Y   

var  y,  y1,  x1: real;

{----------------------}

Function Sin_r( x: real): real;    -(      0    (       2(  3(   X

Var a,  k,  y: real;  i: longint;

begin

  {if abs(x) > 2*Pi Then x:= 2*pi*Frac(x/(2*Pi)); {учет периодичности }

   if abs(x) > 2*Pi Then x:= x - 2*pi*Int(x/(2*Pi));           { функции }

   if abs(x) > Pi Then x:= Pi - ABS(x);           { учет асимметрии функции }

         i:= 0;  a:= x;  y:= a;

    while abs(a)>0.0000001 do begin  i:=i+1; k:=-x*x/(2*i*(2*i+1));

                                     a:= a*k;    y:= y + a    end;

         Sin_r:= y;                                         { присвоение функции ее значения }

end;

{----------------------------------------------------------------}

Begin

     write('Введите значение аргумента: x1= ');  Readln(x1);

  Y:= Sin_r(x1);                 { вызов функции,  разработанной программистом }

  Y1:= Sin(x1);                               { вызов стандартной функции }

    writeln('значение аргумента: x1= ',  x1);

    writeln('расчетное значение функции: Sin_r(x1)= ',  y :-11:8);

     writeln('контрольный результат:     Sin(x1) =  ',  y1:-11:8);

     writeln('Нажмите Enter');    readln;

end. 


В описании функции обязателен оператор присвоения функции ее значения.  Изменение величины параметра-значения "x" в теле функции не отражается на его значении во внешней программе.  Функция возвращает значение,  которое во внешней программе присваивается переменной "y".  



Практическое задание N 1. 30

Рассчитать значения суммы членов степенного ряда,  представляющих функции,  из таблицы к заданию N1. 16.  

1. 12. 2.  Рекурсивные функции и процедуры


Если одна процедура (Pr_2) вызывает в своем разделе выполнения другую (Pr_1),  то вызываемая процедура должна быть описана во внешней программе перед описанием вызывающей процедуры,  либо внутри вызывающей процедуры.  Возможны и циклические случаи: если процедура вызывает сама себя - прямая рекурсия ,  если обе процедуры вызывают в своих разделах выполнения друг друга - косвенная рекурсия. 
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            Схема линейного взаимодействия процедур:                                                      


         Pr_1  - раздел описания Pr_1                     Pr_2 - раздел описания Pr_2        

    

    Pr_2  - раздел описания Pr_2                          Pr_1    - раздел описания Pr_1     

         Вызов Pr_1 в процедуре Pr_2                                  Вызов Pr_1 в процедуре Pr_2         
        Внешняя программа                                                 Внешняя программа                  

            Схема циклического взаимодействия процедур:               


         прямая рекурсия  



       


     косвенная рекурсия


        раздел описания программы                                   Pr_2 - заголовок Pr_2  Forward;    

                                                                                                Pr_1  - раздел описания Pr_1   

                                                                                                Вызов Pr_2 в процедуре Pr_1        

          Pr_1   - раздел описания Pr_1                                          

                                                                                                Pr_2  - раздел описания Pr_2   

          Вызов Pr_1 в процедуре Pr_1                                  Вызов Pr_1 в процедуре Pr_2        

              Внешняя программа                                                    Внешняя программа                  


Если процедура вызывает сама себя ( прямая рекурсия ),  то она описывается как обычно.  Рекурсия традиционно применяется для итерационного расчета значения функции с использованием результатов предыдущего шага.  Например,  для расчета выражений вида:  X! ( X  факториал ),   XN ( X в степени N ),  вычисляемых по формулам: XN= XN-1 * k,  где k - постоянная или переменная величина.  В общем случае рекурсия применяется при расчете функции от функции: FN(x) = FN-1(x).  При этом процесс происходит в два этапа: обратное движение с запоминанием цепочки расчета в оперативной памяти и прямое движение - расчет с использованием полученной цепочки.  Рекурсивные процедуры требуют больше памяти для запоминания промежуточных результатов,  чем обычные циклические операторы,  поэтому рекурсии используются реже.  В случае рекурсивных процедур следует обязательно предусмотреть условие окончания вызова процедуры.  


Приведем пример традиционного использования рекурсии.  Пусть требуется рассчитать число осколков,  полученных в результате деления тела за "N" миллисекунд,  если каждый осколок делится на два за одну миллисекунду.  Тогда при N=0 число осколков = 1,  при N>0 число осколков = 2N = 2*2(N-1).  


Функция,  возвращающая число осколков,  будет иметь вид:

Function K_O(N: word): Longint;
begin
      if N=0  then  K_O:=1                                   {условие окончания рекурсии}

             else  K_O:=2*K_O(N-1)                 {рекурсивный вызов}

end;
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Пример функции,  возвращающей число осколков,  без использования рекурсии:

Function K_O(N: word): Longint;

var N_1: Longint;  i: word;

begin

       N_1:=1;   for i:=1 to N  do   N_1:= 2*N_1;  K_0:= N_1  

end;

Если к каждому осколку добавляется два осколка,  то число осколков = (1+2)N= 3*3(N-1). 


Во внешней программе число осколков (переменная "NN") расчитывается вызовом функции:


NN:= K_O(t);   где t - значение фактического параметра времени. 



Практическое задание N 1. 31


Написать и отладить программы с использованием функций:


1.  Рассчитать число зерен,  выращенных крестьянином за "N" лет,  если он посадил 10 зерен,  а годовой урожай составляет 22 зерна на каждое посаженное зерно.  


2.  Рассчитать число рыбок - самок,  выращенных в аквариуме за "N" месяцев,  если вначале была одна самка,  а ежемесячный прирост от одной самки составляет три самки,  причем все рыбки остаются живые.  


3.  Рассчитать число золотых монет,  принесенных в дань господину,  если  "N+1" подданных последовательно передают монеты от первого к последнему.  Причем,  первый отдает одну монету,  второй увеличивает число монет вдвое,  третий - в три раза и т. д.    


4.  Рассчитать число рыбок,  выращенных в аквариуме за "N" лет,  если вначале было две рыбки,  а число рыбок увеличивается пропорционально числу лет,  т. е.  4,  12,  48 и т. д. 


5.  Рассчитать функцию  y=sin(sin(sin(. . . (sin(x))))),  в которой имя функции "sin" повторяется N раз. 


6.  Рассчитать функцию  y=a/(b+(a/(b+(a/(b+(. . . +a/b)))))),  в которой знак деления "/" повторяется N раз. 


Примечание: написать функцию для расчета с использованием прямой рекурсии и без рекурсивного вызова. 


Если обе процедуры вызывают в своих разделах выполнения друг друга ( косвенная рекурсия ),  то каждая из процедур должна быть описана ранее другой,  что невозможно.  В этом случае в разделе описания основной программы используется предварительное описание одной из процедур: пишется только заголовок процедуры и служебное слово Forward.  Далее приводится полное описание второй процедуры,  а затем полное описание первой процедуры (причем,  второй раз в заголовке процедуры список формальных параметров можно не указывать).  


Приведем пример использования рекурсии:
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Program Rek;                                      {раздел описания основной программы}

{---------------------------------------------------------------------}

Procedure pr_1(i:word); Forward; {предварительное описание процедуры pr_1}

{-----------------------------------------------------------------}

Procedure pr_2;                                                      {полное описание процедуры pr_2}

var ch: char;   i: word;

begin

         Writeln('Купите десять билетов - выиграете миллион !');

         Writeln('Нажмите "Y" или "N"');    Readln(ch);    i:=10;

if( ch='Y') or ( ch='y')  then  Pr_1(i)              {вызов процедуры}

                          else  Halt      end;
{-----------------------------------------------------------------}

Procedure pr_1;                                                        {полное описание процедуры pr_1}

var n, n1: integer;

begin

  if i=10 then  begin  Randomize;  n1:= Random(900)+100  end;

  if (i = 0)    then  Pr_2              {условие окончания прямой рекурсии}

              else begin  

           repeat writeln('введите трехзначный номер билета');  

                  Readln(n)         until (n<1000) and (n>99);     

  if (n<>n1)    then begin   writeln('билет без выигрыша'); 

                           writeln('осталось ', i-1,  'билетов');

                  Pr_1(i-1)              {прямая рекурсия}                                end
    else  begin  Writeln('Вы угадали, получите выигрыш в банке!');

                  Pr_2                     {косвенная рекурсия}                end  end;
{-----------------------------------------------------------------}

BEGIN   PR_2                  {раздел выполнения основной программы}                       End. 

Здесь процедура Pr_1  при первом вызове инициирует случайное трехзначное число "n1" - выигрышный номер.  При каждом вызове процедура Pr_1 запрашивает ввод трехзначного номера билета "n".  Если номер билета не совпал  (n<>n1) и остались еще билеты (i<>0),  то снова вызывается процедура Pr_1,  иначе вызывается процедура Pr_2 (окончание рекурсивного вызова).  Если номера совпали (n1=n),  то выводится сообщение: 'Вы угадали,  получите выигрыш в банке!'.   Процедура Pr_2 либо вызывает процедуру Pr_1,  либо программа заканчивается (оператор Halt).  В процедуре Pr_2 заголовок не имеет параметров,  а в процедуре Pr_1 параметры указываются при первом описании.  В данном случае приводится управляемая на каждом шаге рекурсия (процедура запрашивает номер билета).  Включив тело процедуры Pr_2 в Pr_1 и введя операторы цикла,  нетрудно избавиться от рекурсивного вызова процедур.  



Практическое задание N 1. 32

Написать и отладить программу с рекурсивным вызовом процедур:


Ученики двух групп имеют порядковые номера от 1 до N в каждой группе.  В процедуре P_1 функцией Random определяются два числа "a" и "b" от 1 до N.  Если числа разные,  то два участника с номерами "a" и "b" выбывают,  оставшиеся ученики перенумеровываются от 1 до (N-1) и играют дальше (процедура P_1 повторяется с новыми значениями "a" и "b"),  иначе выводится значение совпавшего номера,  ученики получают приз и процедура P_2 предлагает играть снова. 
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1. 13.  Разработка модулей


Известно,  что откомпилированная программа размещается в отдельном сегменте памяти,  т. е.  не может превышать 64 Кбайта.  Для создания больших программ в Турбо-Паскале предусмотрено подключение к основной программе откомпилированных модулей.  Модуль включает в себя,  как правило,  большое число процедур,  выполняющих однотипные операции,  например, работа с графикой,  операции с комплексными числами,  матричные операции и т. д.  Модуль определяется как программа,  начинающаяся со служебного слова "Unit" и включающая в себя интерфейсную,  исполняемую и инициирующую части.  


Интерфейсная часть модуля начинается со служебного слова "Interface" и состоит из раздела описания глобальных имен типов,  меток,  констант,  переменных,  а также заголовков процедур,  доступных основной программе.  


Исполняемая часть модуля начинается со служебного слова "Implementation" и содержит полное описание процедур (заголовок,  разделы описания и выполнения),  заголовки которых перечислены в интерфейсной части,  а также локальных имен типов,  меток,  констант и переменных,  используемых в инициирующей части.  


Инициирующая часть модуля начинается со служебного слова "Begin" и содержит блок операторов,  выполняемых при подключении модуля к основной программе.  Инициирующая часть вместе со словом "Begin" может отсутствовать или быть пустой.  Заканчивается модуль служебным словом "End. " с точкой. 


Содержимое исполняемой и инициирующей частей не доступно основной программе,  связь модуля с основной программой осуществляется через интерфейсную часть модуля. 







Структура модуля имеет вид:                     

            Unit Name_M;                                         { Name_M - имя модуля }

{-----------------------------------------------------------------}

Interface                                                       { Интерфейсная часть модуля}

{------------------------------------      раздел описания глобальных имен}

Type MM= array[1..10, 1..10] of real;                                       { описание типа}

Var Max_F, Min_F: real;                  {описание глобальных переменных} 

{-----------------------------------------------------------------}

Procedure Name_P(p1: real;  p2: MM);       { описание заголовков процедуры}

Function  Name_f(p3, p4: real): real;                     { и функции}

{-----------------------------------------------------------------} 

Implementation                                                  {Исполняемая часть модуля} 

{--------------------------------------   раздел описания локальных имен}

Const C = 'Подключен модуль Name_M';           { задание локальной константы}

Procedure Name_P;                                           {Полное описание процедуры}

        { Раздел описания процедуры}

Begin   { Раздел выполнения процедуры}   End;

Function Name_f: real;                                     {Полное описание функции}

       { Раздел описания функции}

Begin  { Раздел выполнения функции}     End;

{---------------------------------------------------------------- }

   BEGIN                                      { Инициирующая часть модуля}

        Writeln(C); {операторы модуля}

END. 
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Отметим,  что в интерфейсной части модуля запрещается делать опережающее описание процедур.  Запрещается также рекурсия модулей. 


Модуль записывается в файл с именем модуля,  например,  Name_M. pas.  Затем файл компилируется,  при этом получается файл с расширением ". tpu",  например,  Name_M. tpu,  который автоматически записывается в каталог,  указанный в опции  Options,  Directories,  EXE & TPU,  иначе - в текущий каталог.  При запуске программы,  использующей модуль,  файл с расширением ". tpu" ищется в каталоге,  указанном в опции Options,  Directories,  EXE & TPU или Unit Directories,  либо в текущем каталоге. 


Подключение модулей осуществляется в начале основной программы с помощью служебного слова "Uses" с указанием имен модулей,  например:

Program Pr_1;

               Uses Name_M1, Name_M2;  

Если в основной программе имя идентификатора совпадает с именем,  объявленным в интерфейсной части подключенного модуля,  то используются значения,  присвоенные идентификатору в программе.  Если одинаковые имена встречаются в интерфейсной части подключенных модулей (например в Name_M1 и  Name_M2),  то используются значения,  присвоенные идентификатору в последнем описанном модуле,  т. е.  в Name_M2.  


Приведем пример разработки и подключения модуля.  В модуле опишем процедуры работы с матрицами. 

Unit MATR_1;

{-----------------------------------------------------------------}  

Interface
{-----------------------------------------------------------------}  

 Type  M = array[1..10, 1..10] of real;

       M1 = array[1..10] of real;

  Procedure MAT_1(a:M; var b:M;  n: word);

  Procedure MAT_2(a:M; var b:M1; n: word);

{-----------------------------------------------------------------}  

Implementation
{-----------------------------------------------------------------}  

  Procedure MAT_1;              {создание матрицы "B",  транспонированной к "A"}

var i, j: word;

begin    for i:=1 to N do  for j:=1 to N do  b[i,j]:=a[j,i]  

end; 

{-----------------------------------------------------------------}  

Procedure MAT_2;                         {расчет квадратов диагональных элементов}

var i, j: word;           

begin    for i:=1 to N do   b[i]:=a[i,i]*a[i,i]   

end;

{-----------------------------------------------------------------}  

END. 
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В основной программе PR_1 подключается модуль MATR_1 и используются процедуры MAT_1 и MAT_2. 

Program PR_1;

Uses MATR_1;

 Type  MM = M;   MM1 = M1;

Var a1,a2,a3: MM;   b1,b2: MM1;     i,j,n: word;

Begin    Writeln('введите размерность матрицы N=');  Readln(n);

Randomize;    

       for i:=1 to n do  for j:=1 to n do  a1[i,j]:=random(20)+1;

MAT_1(a1, a2, n);  MAT_1(a2, a3, n);

MAT_2(a1, b1, n);  MAT_2(a2, b2, n)  end. 


В результате двойного транспонирования исходной матрицы "a1" (из "a1" в "a2",  из "a2" в "a3") получается матрица "a3" тождественная "a1" . 

Матрицы "b1" и "b2" содержат квадраты диагональных элементов матриц "a1" и "a2".  Типы массивов фактических параметров должны соответствовать типам массивов формальных параметров,  описанных в модуле MATR_1.  Можно использовать имена типов,  заданные в интерфейсной части модуля или задавать новые имена типов.  



Практическое задание N 1. 33

1. Написать и отладить программы с использованием модуля,  содержащего процедуры расчета элементов линейных массивов "В",  являющихся:


1_1.   суммой элементов в столбцах матрицы "A" (NxM),    


1_2.   суммой элементов в строках матрицы "A" (NxM),  


1_3.   наибольшими элементами в строках матрицы "A" (NxM),   


1_4.   наименьшими элементами в строках матрицы "A" (NxM). 


1_5.   наибольшими элементами в столбцах матрицы "A" (NxM),   


1_6.   наименьшими элементами в  столбцах матрицы "A" (NxM).  N=30,  M=10. 


Значения элементов матрицы "A" определяются в основной программе функцией Random(10),  N=15,  M=6.  Программа выводит на экран значения элементов массивов "A" и "В". 


2.  Составить модуль, содержащий процедуры или функции для расчета:


2_1.   скалярного произведения двух векторов "A" и "B" длиной "N",  т. е.  


        С= A * B = a1*b1 + a2*b2 + ... + aN*bN,  где N<=100. 


2_2.   суммирования двух матриц "A" и "B"  размером (МxN),  N<=30,  M<=30,  т. е.  



С= A + B ,  где  c11= a11+ b11;   b12 = a12+ b12;  и т. д.  cMN = aMN+ bMN.   


2_3.   умножения двух матриц "A" (МxN) и "B" (NxK) ,  N<=30,  K <=30,  M<=30,  

т. е.    С= A * B ,  где  cij= ai1* b1j+ ai2* b2j + ... + aiN* bNj  ;   и т. д.  

Элемент с  индексом "i, j" новой матрицы "С" (МхК) получается как сумма произведений элементов i -ой строки матрицы "A" на соответствующие элементы j -ого столбца матрицы "В". 


Значения элементов матрицы "A" определяются в основной программе функцией Random(200),  М=5,  N=10.  Программа выводит на экран массивы "A",  "В" и "С".  
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1. 14.  Модуль СRT

1. 14. 1.  Управление экраном в текстовом режиме


Модуль CRT служит для управления экраном в текстовом режиме,  а также для управления клавиатурой и звуковыми сигналами.  Модуль содержит библиотеку процедур (подпрограмм) и функций,  которые выполняются при их вызове.  Модуль подключается в начале раздела описания основной программы оператором Uses CRT;


     Наименование                Параметры процедуры                Результат выполнения 

       процедуры                                                                                         процедуры


      TextMode(N);                    N - тип Word                           Задание текстового режима     

                                           N=0   (40x25)-CGA- ч. б.                        работы монитора.               

        1              Xm      x     N=1   (40x25) -CGA,                     Экран очищается,  курсор        

     1                                   N=2   (80x25) -EGA,  VGA,         устанавливается в позицию 1, 1.  

                                            N=3   (80x25)  цветной                    Цвета - исходные:  белые            

                                        N=N+256 (80x43)-EGA цветной   символы на черном экране 

 Ym                                                 (80x50)-VGA цветной Наибольшие значения координат

                                          N=7   (80x25)-монохромный;          Хm:= Lo(WindMax)+1;            

    y                                             ( 80 колонок х 25 строк );         Ym:= Hi(WindMax)+1;            


 Window(x1, y1, x2, y2);                                                                Задание окна на экране.        

           x1       x2                       x1, y1, x2, y2 - тип Byte.        Курсор устанавливается в пози- 

    y1                                                                                            цию (1, 1) в системе координат  

                                                    1 <= x1 < x2 <= Xm              окна.                           

   y2                                             1 <= y1 < y2 <= Ym             Превышение координат экрана   

                                             в системе координат экрана.      игнорируется.                 


   TextBackGround(N);                N - тип Byte                                Назначение цвета фона.         

                                                        0 <=N<= 7                                При  N>7   N:= N mod 8        


          Clrscr;                       Использование процедуры      Очистка активного окна,  экрана 

                                             после  TextBackGround(N);      курсор устанавливается в пози- 

                                             закрашивает активное окно.    цию (1, 1).  Закрашивание окна.   


     TextColor(N);                             N - тип Byte                         Назначение цвета символов.     

                                                           0 <=N<= 15                         При N>15,    N:= N mod 16,     

                                              а также при N:= N + 128 -    

                                           вывод мерцающих символов      


  GotoXY(x, y);                            x, y - тип Byte                     Установка курсора в позицию    
                                                                                                     ( x, y )  в системе координат     

                                                                                                            активного окна,  экрана.        


   InsLine;                                                                                        Вставка пустой строки.       
   DelLine;                                                                        Удаление строки в позиции  курсора.                     

    ClrEol;                                      Стирание символов от позиции курсора до конца строки.       
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Кроме перечисленных,  отметим процедуры управления яркостью символов:  повышенная ( HighVideo; ),  пониженная ( LowVideo; ) и нормальная ( NormVideo; ) яркость,  а также функции,  возвращающие номер текущего столбца ( WhereX; ) и номер текущей строки ( WhereY; ),  типа - Byte.  


В процедурах TextBackGround(N);  и TextColor(N);  параметр N назначает цвета:                                      


  N      цвета символов и экрана      N          цвета символов               


  0   Black,         черный.   8   DarkGray,          темно-серый.         

  1   Blue,           синий.   9   LightBlue,          ярко-синий.         

  2   Green,        зеленый.  10   LightGreen,       ярко-зеленый.       

  3   Cyan,         голубой.  11   LightCyan,        ярко-голубой.       

  4   Red,          красный.  12   LightRed,         ярко-красный.       

  5   Magenta,   фиолетовый.  13   LightMagenta,  ярко-фиолетовый.   

  6   Brown,     коричневый.  14   Yellow,                 желтый.              

  7   LightGray, ярко-серый.  15   White,                   белый.               


При превышении допустимых пределов параметра N  происходит преобразование N,  при этом символы выводятся с мерцанием.  Мерцание символов можно получить,  также задавая:  N:= N + 128;


В процедурах  TextBackGround(N);  и  TextColor(N); можно применять параметр N,  либо наименование цвета,  например: 


N:=1;  TextColor(N);   { либо }   TextColor(Blue);
1. 14. 2.  Управление клавиатурой


    KeyPressed;  - возвращает значение True (тип Boolean) - если была нажата любая

                                      клавиша (кроме Ctrl,  Alt,  NumLock и т. п. ),  иначе - False. 
   ReadKey;      - возвращает символ нажатой клавиши (тип Char).   


Следующие операторы выводят на экран указанную надпись до нажатия клавиши:

 Repeat Writeln('Нажмите скорее любую клавишу') until  KeyPressed;


Следующие операторы ожидают нажатия клавиши с символом "А": 

 Repeat Writeln('Нажмите клавишу  "А"');  c:=ReadKey  until c='А';

В отличие от оператора Read оператор ReadKey не показывает на экране символ нажатой клавиши. 


При нажатии на клавишу в буфер клавиатуры записывается соответствующий код,  который считывается операторами  Read/Readln либо функцией Readkey.  При этом буфер клавиатуры очищается.  При многократном нажатии на клавиши (без считывания программой символов) буфер клавиатуры переполняется и компьютер начинает "пищать".   Для очистки буфера клавиатуры применяются операторы:


While  KeyPressed  Do c:=ReadKey;
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Приведем пример программы,  выводящей на экран в различных текстовых режимах надпись в виде ступеньки с заданным шагом "dx" по оси "х",   в каждой строке "у" ,  начиная с позиции (1, 1). 

PROGRAM FAM;   

Uses CRT; 

          var N : word;  f, dx, x, y, i, j, xm, ym : byte;

BEGIN

      for i:=0 to 9 do begin                           { режимы работы монитора } 

             if i<4 then N:=i  else N:=256+i-4;  if i=9 then N:=7;  

                 textMode(N);    

                 xm:=lo(WindMax)+1;   ym:=hi(WindMax)+1;

  write('xm=',xm, '_ym=',ym, '_N=',N,  '_Нажмите Enter');  readln; 

   TextBackGround(1);  clrscr;  TextColor(14);     x:=1;

   f:=8;   dx:=3;          { f - длина фамилии + курсор,    dx - приращение отступа}

   for j:=1 to ym-1 do begin    y:=j;

             if (xm-x-f)<0 then x:=1; { контроль выхода надписи за экран }

          gotoXY(x, y);    write('ФАМИЛИЯ');    x:= x + dx;   end;  

                 Writeln;    write('Нажмите Enter');  readln  end;  

  TextMode(3)   

END. 



Практическое задание N 1. 34


1. Вывести на экран в различных текстовых режимах надпись в виде ступеньки с заданным шагом "dx" по оси "х",   в каждой строке "у" ,  начиная с позиции (1, Ym) c направлением вверх,  вправо. 


2. Вывести на экран в различных текстовых режимах надпись в виде ступеньки с заданным шагом  " dx<0 " по оси " х ",  в каждой стороке " у " ,  начиная с позиции: (Xm-f, Ym) c направлением вверх,  влево. 


3/4.  Модифицировать программы  п. 1/2,  выводя надписи в окнах разного цвета,  с различным цветом символов.  Размер окна определяется по оси "х" количеством символов в надписи плюс 2,  по оси "у" размер равен 3 строчкам.   После оператора GotoXY(x, y); следует оператор Window(x, y, xx, yy); и т. д. 


5.  В режимах N=1 и N=3 вывести на экран окна разного цвета с уменьшающимся размером (окно в окне).  В первой позиции окон выводить номер окна.  Использовать оператор цикла с условием ограничения размеров наименьшего окна,  например:     (x2-x1=2) or (y2-y1=0).  


6.  В режимах N=1 и N=3 вывести на экран окна разного цвета с координатами,  определяемыми функцией Random с ограничением по размеру экрана,  например: x1:=Random(Xm-1)+1;  x2:=x1+Random(Xm-x1); Окна выводятся в операторе цикла с условием: до нажатия любой клавиши. 
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Приведем пример операторов для создание окон. 


При регулярном размещении нескольких рядов одинаковых окон на экране можно использовать двойной цикл для раздельного изменения номера строки и столбца:

textmode(258);  xm:= lo(windmax); ym:= hi(windmax); { размеры экрана }

                Nx:= 4;           Ny:= 4;       { Nx,  Ny - число окон }

     hx:= xm div Nx;   hy:= ym div Ny;  { hx,  hy - размер окна по X и по Y}

for i:= 0 to Nx-1 do                                                             { чередование столбцов }

for j:= 0 to Ny-1 do begin                                             { наращивание строк }



                 x1:= 1+hx*i;  x2:=x1+hx-1; 



                 y1:= 1+hy*j;  y2:=y1+hy-1;  

    window(x1, y1, x2, y2);   TextBackGroung(i+j);   ClrScr;  

end;                                                            


Используя операторы MOD и DIV можно  создать несколько

рядов одинаковых окон (карточек) на экране в одном цикле:

Randomize;

                  N:= Nx*Ny;    Nc:= 3;      { Nc-число цветов в колонке}

for i:= 0 to N-1 do begin

           x1:= 1+hx*(i MOD Nx);  x2:= x1+hx-1; {чередование столбцов}

           y1:= 1+hy*(i DIV Nx);  y2:= y1+hy-1;    {наращивание строк}

                        window(x1, y1, x2, y2);

                         j:= 1+(i mod Nx);   {номер столбца с карточкой}

                 c[i+1]:= 1+(j-1)*Nc+random(Nc); {номер цвета карточки}

                             TextColor(c[i+1]);

         for k:= 1 to hx*hy do write('_'); { заполнение окна символами }

end;

Здесь каждое окно (карточка) заполняется символами разного цвета,  причем номер цвета выбирается случайно из трех значений,  различных для каждой колонки.  При заполнении последним символом происходит прокрутка окна. 


Приведем пример операторов для создания "всплывающего" в центре экрана окна с надписью. 



       x1:= xm div 2;      y1:= ym div 2;                             { центр окна }

                               a:= 15;                      { 2*a- размер окна }

for i:= 0 to a do begin   Window(x1-i, y1-i, x1+i, y1+i);
                            TextBackGround(5);    ClrScr;

           if i-4 > 0 then begin   GotoXY(i-3, i);     { вывод надписи }

        TextColor(14);  Write('ФАМИЛИЯ')  end;   { в координатах окна }

   delay(50);

end;


Здесь при достаточно большом размере окна (i > 4) выводится надпись примерно в центре окна.  



Практическое задание N 1. 35


1.  Создать на экране несколько рядов разворачивающихся по горизонтали.  либо по вертикали окон разного цвета с надписями. 


2.  Вывести на экране несколько рядов карточек со случайными номерами цветов,  в различных диапазонах для каждого ряда.  В центре экрана вывести окно с сообщением о количестве рядов с одинаковым цветом карточек.  

70

Приведем пример операторов для построения орнаментов. 


Для построения орнаментов в текстовом режиме удобно использовать массив N1xN2 значений из нулей и единиц,  записанных в файле.  

Например,  при N1=3,  N2=5,  можно записать в текстовом редакторе  файл       0 0 1 0 0
со значениями:                                                                                                                  0 1 0 1 0
                                                                                                                                            1 1 1 1 1

В программе следует открыть файл с орнаментом и считать значения в массив,  например:                                                                     


for i:= 1 to N1 do  begin   for j:= 1 to N2  do  read( f, a[ i, j ] );    readln( f )   end;

где f - файловая переменная,   a[i, j] - элемент массива N1xN2.  


Орнамент можно разместить в окне,  например,  операторами:


Window(x1, y1, x1+N2, y1+N1);
TextBackGround(Green);  ClrScr;   


for i:= 1 to N1 do   


for j:= 1 to N2 do   if a[i,j] <> 0 then  begin GotoXY(j,i);                                                 write(#219)  end;


Приведем примеры операторов,  позволяющих строить в текстовом режиме горизонтальные и вертикальные гистограммы.  Пусть требуется построить N значений функции Y=Sin(x); на интервале от 0 до Pi. 


1) Определим дискретные значения  "х"  и  "Y". 


for i:= 0 to N do begin  x[i]:= Pi*i/N;  Y[i]:=Sin(x[i])   end;


2) Определим наибольшее значение функции "Y":  Y_max:=1; и размеры окна:


xm:= lo(WindMax)+1; 

ym:= hi(WindMax)+1;


3) Определим коэффициенты масштабирования по осям X и Y:



km_x:= (xm-5)/Y_max;

km_y:= (ym-5)/Y_max;


4) Для построения вертикальной гистограммы 


    можно использовать операторы:

for i:=0 to N do begin Yg:=round(km_y*Y[i]);  { графические значения Y[i]}

   for j:=1 to Yg do  begin GotoXY(i, ym-j);  { переход на новую строку }

                            write (#219)   { рисуем вертикальный столбик }

end  end;  

5) Для построения горизонтальной гистограммы 


    можно использовать операторы:

for i:=0 to N do begin Yg:=round(km_x*Y[i]); { графические значения Y[i]}

                            GotoXY(1, i+1);     { переход на новую строку }

        for j:=1 to Yg do write (#220)   { рисуем горизонтальный столбик}

end;  


Практическое задание N 1. 36


1.  Создать на экране несколько рядов окон с чередованием двух орнаментов. 


2.  Построить горизонтальную,  либо вертикальную гистограммы столбиками разного цвета для 20-ти значений функций: Y= |Sin(x)|*x; либо  Y= Sin(x)+x;  в диапазоне "x" от 0 до 2*Pi,  с выводом  значений "x" и "Y".  
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Приведем пример программы поиска цели в лабиринте - перемещение символа по экрану с анализом содержания ячеек вокруг текущей позиции.  Строится прямоугольник с преградами в котором случайным образом задаются координаты цели и "десантника",  ищущего цель.  Алгоритм поиска построен на анализе значений ячеек вокруг "десантника",  при этом значение "десантника" k=1,  и проверяется значение восьми окружающих ячеек.  Как только обнаруживается ячейка со значением меньшим k,  то "десантник" перемещается в эту ячейку,  иначе k увеличивается и цикл проверок повторяется.  Ячейка,  из которой вышел “десантник”,  помечается цифрой со значением параметра  k.  Наибольшее число проверок k=8.

Начальные значения пустых ячеек равны нулю,  прямоугольника и преград - десяти. 

Uses crt;

Label Metka;

Const       NM=25;                                { число преград в лабиринте }

Var  a: array[1..100, 1..50] of word;                            { массив ячеек }

 NN, MM, N, M, N1, M1, i, j, k, l, i1, j1: word;

BEGIN   textmode(258);  TextColor(1);      Randomize;

        N:= lo(WindMax)+1;     M:= hi(WindMax);        {размеры лабиринта}

      NN:=Random(N)+1;     MM:=Random(M)+1;  { длина преграды по X и по Y}

  for i:=2 to N-1 do for j:=2 to M-1 do a[i,j]:=0;  {обнуление массива}

  for i:=1 to N do begin a[i,1]:=10;  a[i,M]:=10; {границы лабиринта}

                     GotoXY(i, 1);   write(#219);

                 GotoXY(i, M);   write(#219);  end;

 for j:=1 to M do begin a[1, j]:=10;  a[N, j]:=10;     Д   

                        GotoXY(1, j); write(#219);

                   GotoXY(N, j); write(#219);  end;

   for l:=1 to NM do begin         {преграды в лабиринте}                         Ц
           i:=random(N-2)+2;     j:=random(M-2)+2;

           i1:=i+random(NN)+1;  j1:=j+random(MM)+1;

repeat a[ i, j ]:=10; GotoXY(i,j); write(#219);  i:= i+1 until ( i>=N) or ( i>i1);
repeat a[ i, j ]:=10; GotoXY(i,j); write(#219);  j:= j+1  until ( j>=M) or ( j>j1);
                      end;

    i:=random(N)+1;  j:=random(M)+1;  a[i,j]:=11;     {координаты цели}

     TextColor(14);     GotoXY(i, j);  write('Ц');

i:=random(N-2)+2; j:=random(M-2)+2; a[i,j]:=1; {координаты десантника}

      TextColor(5);     GotoXY(i, j);  write('Д'); delay(1000);

repeat

    for i1:= i-1 to i+1 do   for j1:= j-1 to j+1 do          {поиск цели}

     if  a[i1,j1]= 11 then begin   TextColor(14);   GotoXY(1,M+1);

                     Write('Цель обнаружена'); readln;  Halt  end;

    for k:=1 to 8 do begin    {цикл до 8-ми проверок вокруг текущей позиции}

        a[i,j]:=k;  GotoXY(i,j);  write(k);  {отмечаем текущую позицию}

       for i1:= i-1 to i+1 do   for j1:= j-1 to j+1 do {поиск выхода}

      if  a[i1,j1]< k then begin  i:=i1;  j:=j1;  GOTO Metka  end;
    end;

  TextColor(14);   GotoXY(1, M+1);  Write('ТУПИК'); readln;  Halt;

  Metka:               GotoXY(i, j);   Write('Д');      delay(10)

until keypressed;

END. 



Практическое задание N 1. 37

Задать движение "десантника" только вдоль осей X и Y,  либо по диагоналям. 
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1. 14. 3.  Работа с символьными переменными 


Следующие операторы позволяют выводить на экран символы,  набираемые на клавиатуре,  до нажатия клавиши Enter (код #13):


Repeat  c:= readKey;  Write(c)  until c=#13;

здесь "с" - переменная типа Char,              #13 - код клавиши Enter.  
Часто используются клавиши с кодами:   #32 - SpaceBar,   #27 - Esc. 

Для запоминания вводимых символов можно использовать операторы:

i:=0; repeat i:=i+1; ch[i]:=readKey; write(ch[i]) until ch[i]=#13;

Здесь ch[i] - элемент массива ch  типа Char. 



Практическое задание N 1. 38



1.  Разделить экран на четыре равные части.                                               1          2   

Создать в первой части окно и ввести с клавиатуры надпись:

Программу разработал "Фамилия".                                                                        3         4   

Создать окно 4 и скопировать эту надпись в окно 4.


2.  Аналогично п. 1  создать окно 2,  ввести с клавиатуры надпись и скопировать ее в окно 3.  

Примечание: копирование заключается в выводе массива символов. 


3.  Создать четыре окна в порядке 1,  2,  3,  4 .  В центре первого окна ввести с клавиатуры свою фамилию,  в других - любые надписи,  введенные с клавиатуры в позициях,  определяемых функцией Random (без использования массивов). 


4.  Аналогично п. 3  создать четыре окна в порядке 4,  3,  2,  1.  Выводить мерцающие символы. 


Примечание: Переход в другое окно после нажатия клавиши Esc,  окна и надписи должны быть разного цвета. 


Процедуры DelLine;,  InsLine;  позволяют прокручивать надписи в окне по аналогии с прокруткой текста,  не вмещающегося на экране.  Процедура Delay(M); - задерживает выполнение программы на M миллисекунд ( N и M - тип Word). 

Приведем пример операторов,  прокручивающих текст в окне:

   Window(5,5,30,9);  TextBackGround(1);  Clrscr;  TextColor(14);

repeat   delay(500);  GotoXY(1, 5);

         write('Всем большой привет !');

         gotoXY(1, 1);  

                    for k:=1 to 5 do begin            { прокрутка вверх }

                                   delay(300);   delLine    end

until  keyPressed ;
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Практическое задание N 1. 39

1.  В режиме ТextMode(1); создать в центре экрана окно размером 6 строк и 30 колонок.  Вывести в нижней строке окна надпись и сделать прокрутку надписи вверх,  меняя яркость символов (нормальная,  повышенная,  пониженная) и цвет фона (без оператора ClrScr;) после каждой прокрутки. 


2.  Аналогично  п. 1  вывести в верхней строке окна надпись,  сделать прокрутку надписи вниз. 

Для вывода на экран символа по номеру его кода можно использовать операторы:

C:= chr(N);  write(C);  где N - номер кода символа (тип Byte),  chr - функция преобразования целого типа в символьный.  Напомним,  что символы,  используемые в MS-DOS,  имеют коды с номерами от 0 до 255.   Некоторые управляющие символы при выводе производят определенные действия,  например: #7 - звуковой сигнал,  #13 - перевод курсора на новую строку. 


В рекламных надписях применяется прием "бегающих" символов.  Заставить бегать символ по строке можно с помощью следующих операторов: 

            y:=5;       Xm:=lo(WindMax)+1;
            с:=readKey;                                { ввод символа с клавиатуры } 

repeat  

        for i:=1 to Xm-1  do  begin              { i - номер позиции в строке }         

                  gotoXY(i, y);  write(c);     { вывести на экран символ }

     delay(100); gotoXY(i,y); write('_') end   { вывести на экран пробел }

until keyPressed;     


Практическое задание N 1. 40


1.  Разделить экран по горизонтали на две части.   В первой части создать окно и вывести все символы от 0 до 255 с указанием номеров,  во втором окне в двух строчках вывести два символа,  бегающих в противоположные стороны. 


2.  Разделить экран по вертикали на две части.   В первой части создать окно и вывести все символы от 0 до 255 с указанием номеров,  во втором окне в двух колонках вывести два символа,  бегающих в противоположных направлениях. 


Примечание:  номера символов выбрать из первого окна. 


При выводе "бегающих" символов изображение курсора портит картинку.  Избавиться от курсора можно,  поместив его в "дальний угол" перед задержкой программы,  например: GotoXY(1, 1); delay(100);  Можно также изменить размер курсора до нуля с помощью следующих операторов:

В разделе описания программы:     Uses DOS;     Var  r: registers;       

B разделе выполнения программы:   r.ah:=1;   r.ch:=$20;   intr(16,r);
Приведем пример программы "падающие символы" для цифр от 0 до 9,  имеющих кода
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 c номерами от 48 до 57.  При нажатии на клавишу с “падающей цифрой”, генерируется другая “падающая цифра” и т. д.  до нажатия клавиши ESC.

PROGRAM  PULL_CH;    

Uses CRT,  DOS;

                    var  r: registers;

                  x, y,  i,  xm, ym: byte;

c: array [41..57] of char;   cha:char;

BEGIN

        randomize;       textMode(3);

        xm:=lo(WindMax)+1;   ym:=hi(WindMax)+1;

        textBackGround(blue);   ClrScr;     TextColor(14);

        r.ah:=1;   r.ch:=$20;   intr(16,r);

for i:=48 to 57 do begin

     c[i]:=chr(i);  write(c[i])  end;     { вывод символов с позиции (1, 1) }

repeat   gotoXY(10, 10);  Write('ПРИГОТОВЬТЕСЬ -нажмите ENTER');  cha:= readKey

until cha=#13;                                               { вывод надписи }

   delay(500);   gotoxy(10, 10);  clreol;                    { стирание надписи }

   GOTOXY(1, YM);    Write('НАЖМИТЕ КЛАВИШУ С ПАДАЮЩИМ СИМВОЛОМ');

                     Write('         ДЛЯ ОКОНЧАНИЯ -нажмите ESC');

repeat

       i:= random(10)+48;  c[i]:=chr(i);          { выбор случайной цифры }

       x:= i-48+1;   for y:= 2 to ym-1 do  begin

              gotoXY(x,y);  write(c[i]);  delay(200); { вывод цифры }

              gotoXY(x,y);  write('_');                            { стирание цифры }

  if keypressed then cha:=readkey;{ при нажатии клавиши - считать цифру }

  if  cha=#27  then Break;       

  if  cha=c[i] then Break       end   { досрочный выход из цикла "for. . . " }  

until   cha=#27;                                                                 { выход при нажатии ESC }

   textMode(3)       END. 



Практическое задание N 1. 41


1.  Создать "падающие символы" для прописных букв латинского алфавита с номерами кодов от 65 до 90.  


2.  Создать "падающие символы" для строчных букв латинского алфавита с номерами кодов от 97 до 122.  


Примечание: введите счетчики правильно и неправильно нажатых клавиш.  В конце программы выведите на экран результат работы счетчиков. 


Рассмотрим последовательность операторов,  позволяющих создать на экране "бегущую строку" символов.  Введем с клавиатуры надпись с выводом на экран и запомним строку символов в массиве cha. 

 i:=0;  repeat i:=i+1;  read(cha[i])  until  cha[i]=#13;   n:=i-1;    

Ввод надписи заканчивается нажатием клавиши SpaceBar (последним символом надписи должен быть пробел),  затем Enter.  Число символов в надписи запоминается в переменной "n",  символ с кодом #13 не включается. 


Принцип создания "бегущей строки" символов заключается в выводе групп симво
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лов строки с позиции от 1 до "n" (первый символ,  два первых символа строки и т. д. ) и смещением влево позиции вывода первого символа группы.  Затем выводятся группы символов от "n-1" до 1 (строка без первого символа, строка без второго символа и т. д.) без изменения места вывода первого символа группы.  После вывода каждой группы символов следует задержка программы,  позволяющая "увидеть" группу символов.  При выводе каждая новая группа символов затирает предыдущую,  причем последний символ (SpaceBar) затирает символы при уменьшении группы выводимых символов.  Приведем пример операторов для создания "бегущей строки" символов. 

Здесь n1 - номер первого выводимого символа,  n2 - номер последнего выводимого символа. 

repeat

      for i:=1 to 2*n-1 do begin

         if i<=n then begin  n1:=1;  n2:=i;  gotoXY(n-i+1,5)  end

                else begin  n1:=i-n+1;  n2:=n;  gotoXY(1,5)   end;

      for j:=n1 to n2  do  write(cha[j]);                { вывод группы символов }

      delay(200);  end

until  keyPressed ;



Практическое задание N 1. 42


1.  Создать "бегущую строку".  Строку выводить в окне,  размером n+1 (n - число символов).  


2.  Создать "бегущую строку".  Выводить одновременно две надписи одинаковой длины в разных строках одного окна. 


Примечание: цвет окна и символов изменять после каждого вывода строки.  Режим монитора TextMode(1); 

1. 14. 4.  Работа со строковыми переменными


В программе "Бегущая строка" можно использовать переменные типа String.  Для этого достаточно описать переменную "cha" типом String.  


Для строковых переменных допускаются операции сложения,  например,  если  s1:='Hello!',  s2:='Привет!',  то переменной s3:=s1+'_'+s2; присвоится значение: "Hello! Привет!" . 


Сравнение строковых переменных происходит по символам,  начиная с первого.  Для приведенного выше примера выражение ( s1<>s2 ) верно. 

Если код первого символа в первой строке больше,  чем во второй,  то первая строковая переменная считается больше второй.  В данном примере выражение s1<s2 верно,  т. к.  значение кода "Н" меньше,  чем "П". 


Строковую переменную можно рассматривать как массив символов,  например: s1[1]:='H' ,  s1[2]:='e'; и т. д.   


Длина строковой переменной "L" содержится в элементе с нулевым индексом и может находиться оператором L:= Ord(s1[0]); или оператором L:= Length(s1); 
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 Функция  Copy(S,L1,L2);   позволяет скопировать строковую переменную "S" в

                                                           другую строковую переменную.  

                                                          Где L1 - номер индекса первого копируемого символа, 

                                                                  L2 - число копируемых символов. 


Например,  для заданного ранее значения s1 переменная Sc:=Copy(s1,1,5); примет значение "Hello". 


 Процедура  Delete(S,L1,L2);   позволяет удалить из строки "S" часть символов.  

                                                             Где L1 -номер индекса первого удаляемого символа, 

                                                                       L2 - число удаляемых символов.  


Например,  после действия оператора  Delete(s1,6,1); переменная "s1" примет значение "Hello".  


 Процедура  Insert(Si, S, L1);   позволяет вставить в строку "S" строку "Si"

                                                                        начиная с номера "L1" строки "S".  

                                                                                   Здесь переменные L1,  L2 - типа Integer.  



Практическое задание N 1. 43


1.  Создать "бегущую строку"  с использованием функции копирования.  Строку вводить оператором Read(S); c пробелом в конце строки.  Длина строки n:= Length(s);  Выводить строку оператором Write(Sc); где Sc:= Copy(S, L1, L2).  


2.  Создать "бегущую строку"  с использованием функции копирования при "j<=n" Sc:=Copy(S, L1, L2); а после "else" c процедурой удаления  Delete(Sc, L3, L4);.  Строку вводить оператором Read(S); c пробелом в конце строки.  Выводить оператором Write(Sc);  Длина строки n:=Length(s);

1. 14. 5.  Управление звуковыми сигналами



 Sound(N); - включение звука с частотой тона N (измеряется в герцах).  


 Delay(M); - задержка выполнения программы на M миллисекунд. 


 NoSound;  - выключение звука.     Здесь  N и M - типа Word. 


Управление звуковым устройством компьютера осуществляется последовательностью операторов:


Sound(F);  Delay(N);  NoSound;  где F - частота звука в Гц. 


Для программирования мелодии удобно применять известную формулу расчета частоты звука:


F=Round(440*Exp(Ln(2)*(No-(10-Nn)/12)));

где No - номер октавы  -3<= No <=4;  Для основной октавы No=0. 

         Nn - номер ноты   1 - До,   2 - До#,   3 - Ре,  и т. д.  12 - Cи.        

При сквозной нумерации нот принять для No<0 - Nn<1,  для No>0 - Nn>12. 
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Практическое задание N 1. 44


1.  Создать "бегущую строку",  cо звучанием мелодии.  После вывода каждой группы символов вместо процедуры delay(200); ставятся операторы:


Sound(F[k]);  Delay(N[k]);  NoSound;  где F,  N - массивы частот и длительности звучания нот,  определенные в начале программы по приведенной выше зависимости согласно исполняемой мелодии.  Параметр "k" наращивается до числа нот в мелодии,  затем обнуляется и т. д.  


2.  Создать мелодию с частотой "F" и длительностью звучания нот"N",  изменяющихся по выбранным вами формулам,  например: F=1000*sin(x)+ 100,  N=random(2)+ 1,  где х= х + 0. 01 от х= 0 до х= Pi. 


В редакторах текста Вы можете перемещать курсор,  листать страницы экрана и выполнять другие действия при нажатии определенных клавиш.  Это достигается тем,  что программой редактора согласно коду нажатой клавиши выполняется определенный оператор,  например перемещение курсора на новую позицию,  вывод символа и т. д.  Некоторые клавиши (например,  функциональные,  управления курсором) имеют двойной код: первый - нулевой и второй - различный для каждого символа.  Для данных клавиш приходится дважды применять оператор считывания кода нажатого символа.  Приведем пример операторов,  позволяющих курсорными клавишами перемещать по экрану курсор,  либо выводить на экран символ нажатой клавиши:

x:= whereX;  y:= whereY;                   { опрос текущих координат курсора }

repeat

           ch := readkey;  if ch = #0  then ch:= readkey;

        case ch of                                     

   #72:  y:= y - 1;                                                     { курсор вверх }

   #80:  y:= y + 1;                                      { курсор вниз }

   #77:  x:= x + 1;                                   { курсор вправо }

   #75:  x:= x - 1;                                    { курсор влево }

   #73:  begin x:=x + 1;  y:=y - 1;  end; { курсор вправо вверх Page Up }

   #81:  begin x:=x + 1;  y:=y + 1;  end;{курсор вправо вниз Page Down }

   #71:  begin x:=x - 1;  y:=y - 1;  end;       { курсор влево вверх Home }

   #79:  begin x:=x - 1;  y:=y + 1;  end;               {курсор влево вниз End }

   else     write(ch)     end;                         { вывод символа }

                  gotoXY(x, y)                    { перемещение курсора }    

 until  ch= #27;                        { выход при нажатии клавиши Esc }



Практическое задание N 1. 45

1.  Перемещать курсор по экрану с запоминанием выводимых символов и их координат.  После окончания "рисования" на экране символов запрограммировать "бесконечный процесс домино" - последовательное исчезновение символов с первого до последнего и восстановление в обратном порядке.   


2.  Перемещать курсор по экрану с запоминанием выводимых символов и их координат.  После окончания "рисования " на экране символов в виде замкнутой фигуры запрограммировать "бесконечный процесс бегущих" символов - последовательное исчезновение символа,  задержка и его восстановление и т. д.  с первого символа до последнего. 


3/4.  “Озвучить” клавиши: цифровые, либо буквы латинского алфавита. 
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1. 15.  Модуль Graph

1. 15. 1.  Инициализация графического режима


Графический режим ПК существенно отличается от текстового как по                                        принципам функционирования,  так и по возможностям.  Графика применяется практически во всех серьезных программных разработках,  так как позволяет увидеть результаты расчетов в виде чертежей,  графиков,  иллюстраций в движении.  Фирмой Borland разработана библиотека графических функций (Модуль Graph. tpu)  как приложение к Turbo-пакетам фирмы Borland и графические драйверы - файлы *. bgi (Borland Graphics Interface ),  обеспечивающие взаимодействие программ с графическими устройствами. 


Подключение графической библиотеки при программировании в среде Turbo-Pascal производится оператором:   







                    Uses Graph;  


Переход из текстового режима к графическому (инициализация графики) осуществляется оператором:







                       InitGraph(Gd, Gm, 'way');  

где Gd - имя графического драйвера (параметр-переменная),  

    Gm - номер графического режима монитора (параметр-переменная),  

 'way' - дорожка DOS к файлам с графическими драйверами (*. bgi),  например,  C:\TP7\BGI .  


Файлы графических драйверов принято хранить в поддиректории BGI.  Если эти файлы располагаются в текущей директории,  то дорожку DOS можно не указывать. 


В графическом режиме изображение формируется из точек (пикселов) разных цветов.  Количество точек на экране и число допустимых цветов можно задавать выбором подключаемого драйвера и номером графического режима.  Вариации графических режимов весьма разнообразны,  особенно для качественных мониторов.  Например,  адаптер IBM 8514 / A  может обеспечить разрешение  1024 х768 точек  и 256 цветов.  Однако не все программные продукты рассчитаны на такие режимы. 


Приведем таблицу графических возможностей для мониторов EGA,  VGA.  


  Монитор   драйвер   режим   Число точек   Число    Число видео-   

             "Gd"     "Gm"    на экране     цветов     страниц     


    EGA       EGA       0      640 x 200      16          4        

              EGA       1      640 x 350      16          2        

    VGA       VGA       0      640 x 200      16          4        

              VGA       1      640 x 350      16          2        

              VGA       2      640 x 480      16          1        


Обычно драйверы подключаются в режиме автоопределения используемого монитора ПК.  Для этого перед инициализацией графики задается Gd:= Detect; или Gd:= 0;.  В этом случае по умолчанию устанавливается режим с наибольшим числом точек на экране,  а значение параметра "Gm" игнорируется. Номер наибольшего режима для текущего драйвера возвращает функция  GetMaxMode;.  
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Изменить режим можно процедурой   SetGraphMode(Gm); 

где 0 =<Gm<= GetMaxMode.  Экран при этом очищается. 

  0                                  X               Разрешающую способность для текущего графического

0             GetMaxX;                     режима можно определить функциями,  возвращающими

                                                       максимальные значения координат экрана:  

                                                       GetMaxX; - по оси "Х",   GetMaxY; - по оси "Y". 

    GetMaxY;              Начало координат (X= 0, Y= 0) расположено в левом  верхнем углу

Y                                      экрана.  Ось Х  направлена слева направо,  ось Y - сверху вниз. 

      Для возврата из графического режима в текстовый можно использовать операторы:



 CloseGraph;     - полное прекращение работы графической системы, 


 RestoreCrtMode; - переключение в текстовый режим с возможностью возврата

                                                  к текущим установкам графического режима (без восстановления графического изображения) оператором SetGraphMode; . 

1. 15. 2.  Простейшие графические процедуры и функции 


После инициализации графического режима экран очищается и можно использовать процедуры рисования. 



 SetBkColor(N);   - установить цвет "N" для пикселов фона.  

                                                                          По умолчанию установлен черный цвет фона. 


  SetColor(N);       - установить цвет "N" для выводимых линий.  

                                                                          По умолчанию установлен белый цвет линий. 



 PutPixel(X, Y, N);    - высветить цветом "N" пиксел с координатами  X, Y.  
                                                                    Наибольшее значение параметра "N" возвращает                 функция GetMaxColor;.  Цвет задается аналогично цветам текста в модуле Crt - мож-но использовать целое число или соответствующую константу,  например,  при N<16: 

0 - Black,  1 - Blue,  . .  15 - White.  Режим мерцания в графике не предусмотрен.  



   Circle(X, Y, R);       - построить окружность с центром X, Y и радиусом R. 


  Line(x1, y1, x2, y2);   -  построить отрезок прямой линии от точки с коорди-

                                                                         натами  x1, y1  к точке с координатами  x2, y2.    


  Rectangle(x1, y1, x2, y2);   -  построить прямоугольник с левым верхним 

                                                                         углом   в точке с координатами  x1, y1 и правым нижним углом в точке с координатами  x2, y2 ( стороны параллельны краям экрана ).  



  GetPixel(X, Y);   - функция возвращает цвет пиксела с координатами X, Y. 


Координаты точек имеют тип Integer,  остальные параметры - тип Word. 


Значения координат задаются в пределах  0 (X( GetmaxX;  0 (Y( GetmaxY;


Перемещение курсора за пределы экрана игнорируется. 


Очистить графический экран можно процедурами: ClearDevice; (без изменения установленных параметров),  либо  GraphDefaults; (устанавливаются параметры,  принятые по умолчанию). 
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Рассмотрим пример фрагмента программы:

Uses Crt,  Graph;            { раздел описаний для фрагментов программ N1- N8 }

const N= 500;

var X, Y, Vx, Vy, P: array[1..N] of integer;          ch: char;

    Gd, Gm, Gx, Gy, x1, y1, x2, y2, xc, yc, dx, dy, r: integer;

    i1, i2, zx, zy, ax, ay, i, k: integer;

begin                         { инициализация графики для фрагментов программ N1- N8 }

     Gd:=Detect; 

InitGraph(Gd,Gm,'C:\tp7\bgi');Randomize; Gx:=GetMaxX; Gy:=GetMaxY; 

{-----------------------------------------------------------------

Фрагмент N 1  программы   "небо в алмазах"          ( рисование пикселов ). 

----------------------------------------------------------------- }

SetColor(0);         Repeat  i:= 9 + random(7);  xc:= random(Gx);

                                                 yc:= random(Gy);

PutPixel(xc, yc, i);  Circle(xc, yc, 3)         Until KeyPressed;

{---------------------------------------------------------------- }

While KeyPressed do ch:= ReadKey;                  { очистка буфера клавиатуры }

CloseGraph;     end.                              { закончить работу в графическом режиме }


После инициализации графики определяются переменные Gx,  Gy - максимальные значения координат по осям X,  Y.  Назначается черный цвет для линий,  которые будут выводиться.  Затем в цикле повторяется до нажатия любой клавиши высвечивание точек (пикселов) с номерами цвета "i" от 9 до 15 и координатами xc, yc.  Значения координат точек и номеров цвета определяются из заданного диапазона функцией Random.  Чтобы точки не "забивали" экран,  некоторые из них "гасятся" окружностью радиусом 3 пиксела с центром в появившейся точке. 




Практическое задание N 1. 46                                                

Модифицировать программу "небо в алмазах":


1.  Выводить пикселы в прямоугольниках,  расположенных:

в правой нижней четверти экрана (использовать яркие цвета), 

в левой верхней четверти экрана (использовать темные цвета).  

Увеличить степень "гашения" точек,  - чтобы экран был более свободным.  


2.   Выводить пикселы в прямоугольниках,  расположенных:

в левой нижней четверти экрана (использовать яркие цвета), 

в правой верхней четверти экрана (использовать темные цвета).  Сопроводить появление каждой сотой точки коротким звуковым импульсом с частотой 100 * цвет точки. 


Примечание к п. п. 1 и 2 :  После высвечивания 5000 пикселов изменять номер графического режима,  цвет линий и фона. 


3.  Смоделировать на экране семь вертикальных цветных полос настройки телевизора,  заполненных пикселами разного цвета. 


4.  Смоделировать на экране пять колец,  заполненных пикселами разного цвета.  


Примечание к п. п. 3 и 4 :  Заполнение произвести тремя способами:

а) линиями или окружностями разного радиуса;

б) пикселами,  рисующими линии или окружности разного радиуса. 

   Координаты точек окружности радиуса "r" вычислять по формуле:
   x=round(r*cos(t));  y=round(r*sin(t));  где  0=< t <=2*Pi;

в) пикселами с координатами,  определяемыми функцией Random и выводимыми только в заданной области в цикле до нажатия клавиши. 


После каждого заполнения способами а),  б),  в) - очищать экран. 
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{------------------------------------------------------------------

Фрагмент N 2  программы   "мерцание звезд" 

( рисование массива пикселов,  изменяющих цвет ). 

----------------------------------------------------------------- }

for k:= 1 to N do  begin  X[k]:=random(Gx); Y[k]:=random(Gy)  end;

Repeat

     for k:= 1 to N do  begin  i:= random(16);

                               PutPixel(X[k], Y[k], i);

     if i= 0 then  begin   X[k]:= random(Gx); { новые координаты звезд }

                           Y[k]:= random(Gy)  end  end

Until KeyPressed;

{---------------------------------------------------------------- }


В программе "мерцание звезд" точки неподвижны,  их координаты определены в виде массивов X[1. . N],  Y[1. . N].  Точки последовательно высвечиваются различными цветами.  Если точка гаснет (i= 0),  то она случайным образом изменяет свои координаты. 



Практическое задание N 1. 47


Модифицировать программу "мерцание звезд":


1.  Если точка гаснет,  то ее положение изменить на несколько пикселов и выводить цветом звезды линию к новым координатам звезды. 


2.  Если точка гаснет,  то звезда  "взрывается" - рисуется красная окружность радиусом два пиксела с коротким звуковым импульсом и гашением этой окружности после "взрыва". 


3.  Перемещать звезды желтого цвета вокруг центра экрана (выход пиксела за экран не контролировать).  


4.  Разделить экран на четыре области,  в каждой из которых звезды белого цвета смещать на два пиксела по "Х" ,  "Y"  от центра экрана. 

{------------------------------------------------------------------

Фрагмент N 3   программы   "снег"  

( рисование движущегося массива пикселов с остановкой на границе экрана ). 

----------------------------------------------------------------- }

   for i:=1 to 200 do begin

            X[i]:= random(Gx);

            Y[i]:= random(Gy div 2);  PutPixel(X[i],Y[i],15)  end;

Repeat

  for i:=1 to 200 do begin

   if ( Y[i] < Gy ) and ( GetPixel(X[i],Y[i]+1)= 0 ){ анализ границы }

                                                                                                                         { и цвета пиксела }

         then begin  PutPixel(X[i], Y[i], 0);  Y[i]:= Y[i]+1;  

                     PutPixel(X[i], Y[i],15) end { движение пикселов }

         else begin                                              { образование новых пикселов }

             Y[i]:= random(Gy div 10);

             X[i]:= random(Gx);  PutPixel(X[i], Y[i], 15)  end end 

Until keypressed;  

{-----------------------------------------------------------------}


Сначала генерируется набор координат (X[i], Y[i]) в верхней половине экрана и выводятся белые точки (снежинки).  Затем каждая точка гасится,  смещается по оси Y на 1 пиксел и высвечивается вновь.  Если точка по ходу движения достигнет нижнего края экрана или встретит "преграду" (точку не черного цвета),  то она не гасится и генерируется новая точка в верхней части экрана.  
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Практическое задание N 1. 48


Модифицировать программу "снег":


1.  Смоделировать град - пикселы должны со звуком подскочить на преграде (нарисуйте прямоугольник) или на нижнем крае экрана . 


2.  Смоделировать дождь - смещающиеся пикселы должны оставлять след серого цвета,  причем на этот цвет не реагировать как на цвет преграды.  Дождинки не должны накапливаться на преградах. 


3.  Увеличить скорость падения снежинок (не забыв усовершенствовать анализатор условия остановки снежинок).  Смоделировать образование снежных хлопьев - при достижении нижнего края экрана снежинка должна "обрасти" еще четырьмя пикселами - приобрести форму крестика. 


4.  Изменяя через 10 циклов "Repeat. . .  Until" приращения координат по осям "X" и "Y" в диапазоне -5. . . +5,  смоделировать порывистый ветер случайного направления,  действующий на снег.  Анализировать при этом вылет снежинок за боковые границы экрана. 

{-----------------------------------------------------------------

Фрагмент N 4  программы   "взрыв"   

( рисование движущегося массива пикселов с остановкой на границах экрана ). 

------------------------------------------------------------------}

                           x1:= Gx div 2;  y1:= Gy div 2;

for i:=1 to 300 do begin

                   X[i]:= x1+ i mod 10;                  { массив осколков }

                   Y[i]:= y1+ i div 10; 

                                         PutPixel(X[i], Y[i], 15);

                  VX[i]:= -10 + random(21);

                  VY[i]:= -10 + random(21)  

end; 

SetColor(5);      Rectangle(x1, y1, x1+9, y1+30);          { бомба }

                   ch:= ReadKey;               { задержка до нажатия клавиши }

for i:=1 to 100 do begin

              sound(random(80));  delay(1);  nosound      { звук взрыва }  

end;

SetColor(0);    Rectangle(x1, y1, x1+9, y1+30);          { взрыв бомбы }

Repeat

 for i:=1 to 300 do begin

        if(X[i]+VX[i] > 0) and (X[i]+VX[i] < Gx) and

          (Y[i]+VY[i] > 0) and (Y[i]+VY[i] < Gy)

       then begin                                  { если пиксел не перелетит за край экрана }

   PutPixel(X[i],Y[i],0);   X[i]:= X[i]+VX[i];  Y[i]:= Y[i]+VY[i];

   PutPixel(X[i], Y[i], 14)  end                           { движение осколков }

    else begin VX[i]:= 0;  VY[i]:= 0;{ если пиксел долетел до края экрана }

          sound(200); delay(2); nosound end

 end    

Until Keypressed;

{-----------------------------------------------------------------}
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В начале программы генерируется набор пикселов (X[i], Y[i]) в виде прямоугольной области и каждому пикселу предварительно назначается случайное приращение координат (скорость) (VX[i], VY[i]).  После нажатия клавиши генерируется звук "взрыва" и пикселы начинают перемещаться.  Анализируется возможный выход каждого пиксела за границу экрана.  Если выхода не будет,  то пиксел продолжает перерисовываться с приращением координат VX[i], VY[i] ,  иначе пиксел останавливается и генерируется короткий звуковой импульс. 



Практическое задание N 1. 49


Модифицировать программу "взрыв": 


1.  Сделать бомбу - в виде квадрата.  При достижении краев экрана осколки бомбы должны высвечиваться красным цветом ( в программе использовать массив цветов осколков ). 


2.  Сделать бомбу - в виде круга.  Осколки бомбы должны снижать скорость при  движении. 


3.  Смоделировать бомбу,  падающую с середины верхней части экрана и взрывающуюся при достижении нижнего края экрана. 


4.  Смоделировать два движущихся по горизонтали снаряда,  взрывающихся при столкновении. 

{------------------------------------------------------------------
Фрагмент N 5   программы   "цветные волны точек" 
( рисование движущегося массива пикселов с отражением от границы экрана ). 

------------------------------------------------------------------}

for k:= 1 to N do begin  X[k]:= random(Gx);            { координаты пиксела }

                         Y[k]:= random(40);

                         P[k]:= random(7)+9;              { цвет пиксела }

         VX[k]:=-2+random(5);  VY[k]:=-6+P[k] { приращение координат }

end;

Repeat    

     for k:= 1 to N do begin

                                                                       { анализ границ экрана }                  

        if (X[k]+VX[k]<0) or (X[k]+VX[k]>Gx) then  VX[k]:= -VX[k];

        if (Y[k]+VY[k]<0) or (Y[k]+VY[k]>Gy) then  VY[k]:= -VY[k];

        PutPixel(X[k], Y[k], 0);                                   { стирание пиксела }

      X[k]:=X[k]+VX[k];  Y[k]:=Y[k]+VY[k];    { новые координаты пиксела }

      PutPixel(X[k], Y[k], P[k])                     { рисование пиксела }

    end

Until KeyPressed;   

{-----------------------------------------------------------------}


В верхней части экрана генерируются N точек цвета P[k].  Приращение координат точек задается в виде массивов VX,  VY ,  т. е.  скорость движения каждой точки постоянная,  а направление изменяется при достижении границы экрана.  Вертикальная скорость  задается одинаковой для точек одного цвета,  что создает иллюзию волнового (фронтального) движения.  По горизонтали скорость выбирается случайным образом.  Алгоритм создания перемещения: точка гасится пикселом с цветом фона и высвечивается вновь после ее смещения. 
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Практическое задание N 1. 50


Модифицировать программу "цветные волны точек":


1.  Создать два перекрещивающихся набора волн:  по горизонтали и по вертикали. 


2.  Изменить условие отражения точек от границ экрана:  при достижении горизонтального края должны "прилипать" с изданием звука точки одного цвета,  затем другого и т. д.  до остановки всех точек. 


3.  Сгенерировать волны,  движущиеся из левой верхней четверти экрана по диагонали.  Изменять цвет точек при каждом их отражении от границ экрана. 


4.  Сгенерировать две волны,  движущиеся из правого и левого верхних углов экрана по диагонали.  Уменьшать скорость точек при каждом их отражении от границ экрана. 

{-----------------------------------------------------------------

Фрагмент N 6  программы  "молекулы газа в поле тяготения"  
( рисование массива пикселов,  хаотично перемещающихся в заданном направлении). 

------------------------------------------------------------------}

for k:= 1 to N do begin  X[k]:= random(Gx);

                         Y[k]:= random(Gy);

                         P[k]:= random(7)+9   end;

Repeat

   for k:= 1 to N do begin  

                    PutPixel(X[k], Y[k], 0);

       dx:= -25 + random(51);      dy:= -25 + random(71);

      if (X[k]+dx > 0) and (X[k]+dx < Gx) then   X[k]:= X[k] + dx;

      if (Y[k]+dy > 0) and (Y[k]+dy < Gy) then   Y[k]:= Y[k] + dy;

                    PutPixel(X[k], Y[k], P[k]) 

   end

Until KeyPressed;     

{-----------------------------------------------------------------}


В программе определены массивы координат точек X[1. . N],  Y[1. . N] и цвета P[1. . N].  Точки гасятся,  случайным образом смещаются их координаты на dx,  dy,  а затем точки вновь высвечиваются прежним цветом - создается иллюзия движения.  Причем dx генерируется в диапазоне -25. . . 25,  а dy - в диапазоне -25. . . 45,  поэтому точки стремятся к нижней границе экрана,  имитируя поведение молекул газа в толстом слое атмосферы.  Введено ограничение на перемещение - если при очередном назначении dx или dy точка выйдет за границу экрана,  то изменения соответствующей координаты не произойдет.  



Практическое задание N 1. 51


Модифицировать программу "молекулы газа в поле тяготения":


1.  Изменить направление поля тяготения (в правый нижний угол).  


2.  Точки ярких цветов направьте к правой границе экрана,  точки темных цветов - к левой границе. 


3.  Для одной из точек (например,  с номером 100) отслеживать ее движение в виде ломаной линии. 


4.  Смещать сто раз через один цикл (Repeat. . . Until) нижнюю границу на один пиксел вверх,  затем вниз  и т. д. ,  моделируя изменение "объема сосуда с молекулами".  Добавить оператор,  контролирующий и изменяющий координаты точек,  выходящих за границу. 
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{------------------------------------------------------------------

Фрагмент N 7   программы   "пчелиный рой" 
( рисование массива пикселов,  хаотично перемещающихся около движущейся точки). 

------------------------------------------------------------------}

for k:=1 to N do begin  X[k]:= random(Gx);

                        Y[k]:= random(Gy);

                        P[k]:= random(16)   end;

i:=1;    

Repeat 

       if i < Gx then  i:= i + 3;                        { смещение "центра" роя }

     for k:= 1 to N do begin

            dx:= -25 + random(51);

            dy:= -25 + random(51);   PutPixel(X[k], Y[k], 0);

             if (X[k]+dx > 0) and (X[k]+dx < Gx)  { контроль выхода пикселов }  

               then begin                                                       { за границу экрана }

         if (X[k]+dx < Gx-i)  then dx:= dx+5   { контроль выхода "центра" }

               else dx:= dx-5;  X[k]:= X[k]+dx        { за границу экрана }

                      end;        
                    if (Y[k]+dy > 0) and (Y[k]+dy < Gy) { контроль выхода пикселов }

               then begin                                                      { за границу экрана }

        if (Y[k]+dy<Gy div 2) then dy:= dy+5 { контроль выхода "центра" }

              else dy:= dy-5;  Y[k]:= Y[k]+dy        { за границу экрана }

                     end;

         PutPixel(X[k], Y[k], P[k])  

    end

Until KeyPressed;     

{-----------------------------------------------------------------}


Эта программа - усложненный вариант фрагмента N6.  Случайные смещения координат точек dx, dy сначала задаются равномерно из диапазона  25. . . 25.  Затем анализируется местоположение каждой точки относительно полюса с координатами Gx-i,  Gy div 2.  Смещения координат корректируются так,  чтобы точки "тяготели" к "центру".  "Центр" перемещается из-за изменения параметра "i",  чем моделируется перемещение роя. 



Практическое задание N 1. 52


Модифицировать программу "пчелиный рой":


1.  Замедлить перемещение роя и запрограммировать изменение направления перемещения при достижении края экрана. 


2.  Ускорить перемещение роя и запрограммировать движение по вертикали с изменением направления перемещения при достижении края экрана. 


3.  Создать два роя разного цвета,  один из которых случайным образом перемещающиеся по экрану,  а другой движется вслед за первым. 


4.  Создать два роя разного цвета,  один из которых случайным образом перемещающиеся по экрану,  а другой движется в  противоположную сторону. 

5.  Смоделировать движение кометы.
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{------------------------------------------------------------------

Фрагмент N 8   программы   "мячик в коробке" 

( рисование движущейся окружности с анализом границ области по цвету пиксела . 

------------------------------------------------------------------}

x1:=100; x2:=400; y1:=120; y2:=380; {Координаты углов наружной коробки}

dx:= -5;  dy:= 3;                                                     {  начальный шаг движения мяча }

r:= 4;                                                             { Радиус мяча }

SetColor(11);   Rectangle(x1, y1, x2, y2);              { Наружная коробка }

              Rectangle(x1+30, y1+70, x1+120, y1+90);     { Внутренние коробки }

             Rectangle(x1+200, y1+90, x1+230, y1+200);               

           xc:= x1+90;  yc:= y1+110;  Circle(xc, yc, r);                    { Мячик }

           ax:= abs(dx);   ay:= abs(dy);          { число пикселов по ходу движения }

Repeat    i2:= 0;  i1:= 0;                    { признаки удара о стенку равны нулю }

   zx:= dx div abs(dx);   zy:= dy div abs(dy);  { направление движения }

       for i:= 1 to ax do

    if GetPixel(xc+(r+i)*zx, yc) > 0 then  { удар о вертикальную стенку }

                           begin  dx:= -dx;  i1:= 1;  break   end;

      for i:= 1 to ay do

   if GetPixel(xc, yc+(r+i)*zy) > 0 then  { удар о горизонтальную стенку }

                            begin  dy:= -dy;  i2:=1;  break   end;

      if (i1+i2 = 0) then  for i:= 1 to ax do  for k:= 1 to ay do

 if (GetPixel(xc+(r+i)*zx, yc+(r+k)*zy)>0) then { удар во внешний угол }

                         begin dy:= -dy;  dx:= -dx;   break   end;
  SetColor( 0);  Circle(xc, yc, r);                                         { стирание мяча }

                            xc:= xc+dx;  yc:= yc+dy;           { приращение координат }

  SetColor(14);  Circle(xc, yc, r)                                        { рисование мяча }

Until Keypressed;  

{-----------------------------------------------------------------}


Операторами Rectangle рисуется лабиринт,  образованный прямоугольником,  содержащим два вложенных в него прямоугольника.  Внутри лабиринта начинается перемещение окружности (мячика) с центром (XC, YC) и радиусом "r".  Принцип движения мяча: рисование,  задержка,  рисование цветом фона (стирание),  приращение координат в цикле.  По цвету пиксела анализируется положение края мяча относительно границ лабиринта (вертикальной и горизонтальной),  а также внешний угол.  Если мячик "достигает" границы,  то соответствующее приращение координат изменяет знак.  Момент смены направления движения озвучен.  





Практическое задание N 1. 53


Модифицировать программу "мячик в коробке":


1.  Задать лабиринт в виде прямоугольника,  содержащего 

три вытянутых прямоугольника со стенками разного цвета.  

Частота звука при отражении мяча от стенки должна зависеть от цвета стенки. 


2.  Задать лабиринт в виде прямоугольника содержащего две наклонные линии.  Увеличивать на 0.02,с. задержку движения мяча после каждого удара о стенку.  

3.  Запрограммировать движение двух мячей разного цвета в лабиринте.  Замедлять движение мячей,  увеличивая задержку на 0.001,с. после каждого шага рисования мячей. 
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1. 15. 3.  Рисование геометрических фигур

1. 15. 3. 1.  Построение заполненных фигур


Ряд графических процедур выполняет построение заполненных фигур - фигур с замкнутым контуром,  автоматически заполняемых сразу после построения.  По умолчанию заполнение производится сплошным белым цветом.  Цвет и стиль (орнамент) заполнения можно устанавливать из стандартного набора BGI или определять самим. 



  SetFillStyle(P, N);   - процедура установки орнамента  P=0, 1, . . . , 12 и 

                                                                 цвета с номером "N" для заполняемых фигур. 


P = 0 - сплошное заполнение цветом фона,  при этом значение "N" игнорируется, 


P = 1 - сплошное заполнение цветом с номером "N", 


P = 2. . . 11 - стандартный набор орнаментов BGI, 


P = 12 - орнамент и цвет определяет пользователь. 



 SetFillPattern(PP, N);  - процедура установки орнамента пользователя PP

                                                                       и  цвета с номером "N" для заполняемых фигур.  


Параметр PP имеет тип FillPatternType или array [1. . 8] of byte.  Байт состоит из восьми битов и соответствует ряду из 8 пикселов,  т. е.  параметр РР определяет элемент орнамента размером 8*8 пикселов (восемь рядов по восемь пикселов). Если бит равен 1,  то пиксел высвечивается заданным цветом,  если бит равен 0 - текущим цветом фона. 


Пример орнамента в виде буквы Y:


   №          элемент            двоичные        шестнадцатеричные

 байта       орнамента            числа                числа    


   1                           1   0   0   0   0   0   0   1            $81

   2                              1   1   0   0   0   0   1   1                  $C3   

   3                              0   1   1   0   0   1   1   0            $66

   4                              0   0   1   1   1   1   0   0                       $3C

   5                                0   0   0   1   1   0   0   0                       $18

   6                              0   0   0   1   1   0   0   0                        $18

   7                              0   0   0   1   1   0   0   0                        $18

   8                                  0   0   0   1   1   0   0   0                        $18


Шестнадцатеричные цифры соответствуют двоичным тетрадам цифр:

 
      0000 - 0        0100 - 4        1000 - 8         1100 -  С

      0001 - 1        0101 - 5        1001 - 9         1101 -  D

      0010 - 2        0110 - 6        1010 - A        1110 -  E

      0011 - 3        0111 - 7        1011 - B         1111 -  F

Причем,  двоичное число разбивается на тетрады цифр с конца числа,  а шестнадцатеричное число получается заменой каждой тетрады соответствующей цифрой с добавлением в начале числа символа "$". 
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Орнамент удобно задавать,  используя переменные с начальным значением (типизированные константы),  например:

{оператор описания:}          

Const Bukva_Y: FillPatternType=($81,$C3,$66,$3C,$18,$18,$18,$18 );

{оператор выполнения:}          SetFillPattern(Bukva_Y, 4);


Можно добавлять один орнамент к другому используя логические операции,  например,  A и B - исходные орнаменты,  Z - результирующий орнамент.  Тогда:

  Z:= A and B;  - орнамент из совпадающих единичных частей исходных орнаментов, 

  Z:= A  or B;    - орнамент с добавлением единичных частей исходных орнаментов, 

  Z:= A xor B;   - орнамент из несовпадающих единичных частей исходных орнаментов,   

  Z:= not A;       - орнамент инверсный (обратный) к  исходному орнаменту. 

  Z:= A xor A;   - обнуление,   Z:= A xor (not A); - сплошное заполнение орнамента. 


Приведем процедуры построения заполненных установленным орнаментом фигур.  Граница заполняемых фигур рисуется текущим цветом для линий. 



  Bar(X1, Y1, X2, Y2);   - построить заполненный прямоугольник с заданными 

                                                               координатами левого верхнего (X1, Y1) и правого 

            нижнего (X2, Y2) углов.  Аналог процедуры:  Rectangle(X1, Y1, X2, Y2);. 



  Bar3d(X1, Y1, X2, Y2, d, t);  -построить параллелепипед с заполненной 

                                                                                      передней  гранью.  Координаты углов: (X1, Y1),  (X2, Y2),  глубина "d".  Переменная "t" типа boolean задает вывод верхней грани.  При t=TopOn (true) верхняя грань показывается,  при t=TopOff (false) - нет.                          



  FillEllipse(X, Y, RX, RY);   - построить заполненный эллипс с центром в 

                                                                                  точке (X, Y)  и радиусами ( полуосями ) : 

                                                                               RX - по горизонтали,  RY - по вертикали. 


  Sector(X, Y, A1, A2, RX, RY);   - построить заполненный сектор эллипса.  

                                                                                      A1 и A2 - начальный и конечный углы (в градусах),  отсчитываемые против часовой стрелки относительно направления оси Х.  Аналог процедуры:  Ellipse(X, Y, A1, A2, RX, RY); строит сектор эллипса без автоматического заполнения. 



   PieSlice(X, Y, A1, A2, R);  -   построить заполненный сектор круга с 

                                                                                    центром в  точке (X, Y) и радиусом R.  Аналог процедуры: Arc(X, Y, A1, A2, R); строит дугу окружности. 



   FillPoly(N, M);    - заполнить произвольную плоскую фигуру с границей,

                                                        описанной массивом точек.   N -  число точек границы,

М -  параметр - переменная типа PointType, определяемая в модуле Graph в виде:

TYPE  PointType = Record  x, y: Integer  End; В программе массив можно описать операторами:  Const N=100;  Var M: array[1..N] of PointType;
Присвоение значений можно провести в цикле:

For i:=1 to 3 do begin M[i].x:=random(95); M[i].y:=random(95) end;

Приведем пример программы,  выводящей два прямоугольника с орнаментами пользователя (bukva_Y и Red_50),  а затем демонстрирующей набор стандартных орнаментов на передней грани параллелепипедов:
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uses Graph;      Сonst

bukva_Y: FillPatternType=($81, $C3, $66, $3C, $18, $18, $18, $18);

 Red_50: FillPatternType=($AA, $55, $AA, $55, $AA, $55, $AA, $55);

var  i,  x1, y1, x2, y2,  Gd, Gm : integer;

Begin  Gd:= Detect;   InitGraph(Gd, Gm, '_');

       SetFillPattern(Red_50, Red);   { орнамент -  50% красных пикселов }

            Bar(250, 10, 350, 110);

     SetFillPattern(bukva_Y, Blue);              { орнамент - синяя буква "Y" }

         Bar(340,  30,  440,  130);
                  { стандартный набор из 12 орнаментов BGI выводим цветом с номером "11" }

    for i:=0 to 11 do begin SetFillStyle(i, 11);

          if i<6 then begin x1:=90*i;      y1:=150  end

                 else begin x1:=90*(i-6);  y1:=270  end;

                            x2:=x1+70;     y2:=y1+80;

    Bar3d(x1, y1, x2, y2, 10, TopOn)  end;



ReadLn; CloseGraph  

End. 
Заполняя не черный экран орнаментом Red_50,  можно получить новые цвета фона. 


Выбранным из стандартных или определенным орнаментом можно заполнить любую замкнутую область с границей цвета "N" оператором






  FloodFill(X, Y, N);  

Заполнение начинает производится из точки X, Y и ограничивается при достижении границы цвета с номером "N".  Например: Rectangle(x1, y1, x2, y2); FloodFill((x1+x2) div 2, (y1+y2) div 2, Red); Если область не замкнута или цвет границы не равен "N",  то заполнение "разольется" по экрану. 



Практическое задание N 1. 54

1.  С использованием оператора цикла нарисовать на экране 12 одинаковых заполненных различными стандартными орнаментами фигур ( в 3 ряда по 4 фигуры).  По нажатию клавиши должен меняться вариант фигуры:



1. 1 Прямоугольник,             2. 1 Эллипс,     



1. 2 Параллелепипед.            2. 2 Круг.      


Выполнить задание с использованием процедур рисования фигур без автоматического заполнения,  а затем заполнить их. 


2.  Нарисовать 5 вложенных прямоугольников с увеличением размера на 20 пикселов в каждом направлении.  Стиль заполнения для каждой фигуры определить буквами Вашего имени. 


3.  Нарисовать 5 соосных кругов разного цвета с уменьшением радиуса на 10 пикселов.  Стиль заполнения для каждого круга определить его номером,  т. е.  цифрами    1,  2,  3,  4,  5. 


4.  Определить три орнамента заполнения: "снежинка",  "иголки" с наклоном влево и вправо.  Нарисовать из треугольников пять елок и заполнить их орнаментом "иголки".  Заполнить экран орнаментом "снежинка". 


5.  Создать элемент орнамента с единицами (4*4) в центре.  Нарисовать на экране картину "ночной город",  используя фрагменты "звездного неба" и пять прямоугольников,  заполненных орнаментом 4*4 разного цвета.  


6.  Используя исходные орнаменты из одной линии составить с использованием логических операций орнаменты цифр: 1, 6, 7 и букв: B, F, E.  
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1. 15. 3. 2.  Работа с линиями


В графическом режиме курсор невидим,  его положение можно определить функциями,  возвращающими значения координат: 




   GetX;   - по оси "Х",           GetY;    - по оси "Y".  


Следующие процедуры перемещают курсор без рисования:


  MoveTo(x, y);      -  переместить курсор в точку с координатами (x, y),  

  MoveRel(dx,dy); - сместить курсор на расстояние dx, dy от текущего положения. 

Для построения многоугольников и ломаных линий удобно использовать процедуры:



  LineTo(x, y);           -  провести отрезок прямой линии от текущего положения 


                                                   курсора до точки с координатами X, Y. 


  LineRel(dX, dY);   -  провести отрезок прямой линии от текущего положения

                                                        курсора до точки,  смещенной на расстояние dX,  dY по 

                                                         соответствующим осям. 


В отличие от процедуры Line(x1, y1, x2, y2);  процедуры LineTo(x, y); и LineRel(dX, dY);  при своем исполнении перемещают текущий указатель.  



Пример операторов для построения восьмиугольника:


       R:=100; { расстояние от вершин до центра xc, yc }

      xc:= GetMaxX div 2;  yc:= GetMaxY div 2;

   for i:= 1 to 8 do begin  alfa:= i * pi/4;    { значение угла в рад.  }

            x[i]:= xc + round(R * cos(alfa));     { координаты вершин }

            y[i]:= yc + round(R * sin(alfa))         

    end;       

              MoveTo(x[8],  y[8]);        { исходная позиция для рисования }

   for i:= 1 to 8 do  LineTo(x[i], y[i]);               { рисование линий }


Для отрезков прямых линий и процедур с их использованием можно задать режимы построения прямых линий оператором:






     SetWriteMode(N);  


N=0 - замещение линией изображения на экране ( режим CopyPut ) используется по умолчанию, 


N=1 - изображение комбинируется ( режим XorPut ).  Работа функции состоит в изменении согласно логической операции "исключающее ИЛИ" исходного значения цвета пиксела (числа "1" или "0").  Логическая функция Xor,  примененная к одной переменной дважды,  восстанавливает ее исходное значение: ( J xor I )  xor  I = J .  Следовательно при повторном проведении линии в режиме XorPut изображение этой линии уничтожается,  а цвет пикселов экрана становится исходным.  На этом правиле основаны некоторые программы построения движущихся изображений. 
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Пример операторов для рисования движущегося прямоугольника:

SetWriteMode(1);
  a:= 100;   b:= 50;                                    { стороны прямоугольника } 

   x1:= 0;  y1:= GetMaxY div 2;

    N:= GetMaxX - x1 - a;                        { N - число перемещений }       

for i:= 0 to N do  begin   

       Rectangle(x1+i, y1, x1+a+i, y1+b); { рисование прямоугольника }

  delay(10); Rectangle(x1+i,y1,x1+a+i,y1+b);{ стирание прямоугольника }   

end;





Практическое задание N 1. 55


1.  Составить процедуру рисования N - угольной звезды.  В параметры процедуры включить число лучей звезды,  радиусы вписанной и описанной окружностей,  цвет линий и координаты центра звезды.  Перемещать две звезды разного цвета в пределах экрана случайным образом. 





2. Составить процедуру рисования N - угольной звезды, 

где  N= 3,  5,  7,  ...  Операторы рисования имеют вид:




M:=N div 2;   Moveto(x[1],y[1]);

For i:=1 to N do begin  j:=(M*i) mod N + 1;  





LineTo(x[j],y[j])       end;


Перемещать две звезды разного цвета в пределах экрана.


Толщину и форму (стиль) линий отрезков прямых,  прямоугольников,  окружностей,  эллипсов можно задать оператором






  SetLineStyle(F, P, T);  

Здесь F - форма линии из стандартного набора BGI:


F=0 - сплошная, 


F=1 - пунктирная, 


F=2 - штрих-пунктирная, 


F=3 - штриховая. 


F=4 - форма линии задается параметром Р.  При F<4 значение Р игнорируется.  Параметры F, P, T типа Word. 


Стиль линии Р - число,  двоичное представление которого отображает заполнение линии длиной 16 пикселов.  Если разряд числа равен 1,  то пиксел высвечивается,  0 - не высвечивается.  Удобно использовать шестнадцатеричные числа.  Например:

        P = $35F1 = 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 ( двоичное )

отобразит стиль:         


Можно использовать десятичную форму записи значения параметра "Р",  

где 0<= P <= 65535= 216-1 .  


T - толщина линии может принимать два значения: 

T= 1 - тонкая (1 пиксел),   T= 3 - толстая (3 пиксела). 

Например,  операторы:  SetLineStyle(4, $5555, 3); Line(x1, y1, x2, y2);  определяют толстую мелким пунктиром линию. 
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Практическое задание N 1. 55

1.  Вывести на экран горизонтальные толстые линии с двоичным представлением:

1111000001100000,      1111000011110000,      0111101111011110, 

1100110011001100,      1001100110011001,      1111100011111000. 


2.  Вывести на экран вертикальные толстые линии с двоичным представлением:

0101010101010101,      1100011000110001,      1111110011111100, 

0111011101110111,      1110001110001110,      1111000000001111. 

3.  Вывести на экран линии разных форм,  заданных параметром РN = PN-1 + 2 * N, 

где P0= 1;  N= 1, . . , 150 .  Линии располагать вертикально. 


4.  Вывода на экран линий разных форм,  заданных параметром РN = PN-1 + 2N, 

где P0= 1;  N= 1, . . , 15 .  Линии располагать горизонтально. 


5.  Нарисовать расходящийся из центра экрана по спирали ромбический лабиринт шириной 6 пикселов из отрезков наклонных прямых.  Очищать экран и менять толщину и форму линии F= 0, . . , 3. 


6.  Нарисовать расходящийся из центра экрана по спирали прямоугольный лабиринт шириной 5 пикселов из отрезков вертикальных и горизонтальных прямых.  Очищать экран и менять толщину и форму линии. 


Применяя к исходным стилям линий пользователя логические операции,  можно получать новые стили линий.  Например:


P3 = P1 and P2 - линии из совпадающих единичных битов. 


P3 = P1 or  P2  - добавление единичных битов. 


P3 = P1 xor P2 - обнуление совпадающих значений битов. 


P3 =    not P2    - изменение значений битов на противоположные. 


Таблица результатов выполнения логической операции "xor" над битами.   

                                                                                             ( Таблица результатов выполнения

   бит "A"   операция   бит "B"    результат                       логических операций "or" и "and" 

                                                                                               над битами приведена на стр.    . )

    1      xor      1        0         

    1      xor      0        1        
Результат операции "A xor B" равен

    0      xor      0        0           единице при различных значениях битов 

    0      xor      1        1           "A" и "B",  иначе результат равен нулю. 



Практическое задание N 1. 56

1.  Создать эффект "бегущих огней" перемещением на один пиксел набора из трех касающихся толстых пунктирных линий ( перерисовка в режиме XorPut ).  Крайние линии стиля "Р",  средняя - стиля "not P". 


2.  Создать штриховые стили "Р1",  "Р2" и рассчитать с использованием всех логические операций приведенные выше стили Р3.  Вывести на экран исходные и расчетные линии. 
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1. 15. 3. 3 Создание графических узоров


Графические узоры создают для декоративных заставок,  рекламы,  демонстрации возможностей аппаратуры.  Как правило,  компьютерные узоры выполняются по весьма простым алгоритмам.  Главное - идея создания декоративного эффекта. 


Рассмотрим некоторые из принципов составления узоров на плоскости:


1.  Перемещение фигуры.   


Если фигуру перемещать не вращая относительно своего "центра",  то получим плоскопараллельное движение тела (любой отрезок прямой на фигуре остается параллельным самому себе).  За "центр" фигуры может быть принята любая точка жестко связанная с фигурой.  Обычно "центр" фигуры (xf, yf) перемещают относительно центра узора (xc, yc) по определенному закону:


          xc         Fx              xf               X

     yc                                                                          xf = xc + Fx("параметры"),  

        Fy                                                                          yf = yc + Fy("параметры"), 
     yf                                                                  где Fx,  Fy - функции от параметров. 

   Y Y                        


Приведем пример задания закона движения "центра" фигуры относительно центра узора:

for i:= 1 to Nc do begin 

             alfa:=2 * pi * i/Nc;        { угол поворота "центра" фигуры }

      Lx:= FLx(i);   Ly:= FLy(i);                                   { функции расстояний }

       R:= FR(i);     S:= FS(i);     { функции радиуса и цвета окружности }  

      xf:= xc + round(Lx * cos(alfa));        { координаты "центра" фигуры }

      yf:= yc + round(Ly * sin(alfa));
    SetColor(S);   Circle(xf, yf, R)  end;

В этом фрагменте Nc - раз рисуется окружность с центром,  поворачивающимся на угол alfa вокруг центра узора.  Расстояние от центра i-й окружности до центра узора задается функциями Flx( i ),  Fly( i ),  радиус окружности - функцией FR( i ),  цвет -  функцией FS( i ).  Подбором этих функций и числа окружностей Nc можно добиться разнообразных декоративных эффектов.  Вместо окружностей можно строить любые фигуры,  используя процедуры их рисования с заданием "центра" фигуры и других параметров в системе координат экрана.  


В общем случае фигура может перемещаться вращаясь относительно своего "центра" и деформироваться.  При этом параметры процедуры рисования фигуры должны включать все координаты точек,  которые соединяются линиями.  Координаты i-ой точки фигуры определяются по формулам: 



xxi = xf + Kxi * ((xi-xf) * cos(A) - (yi-yf) * sin(A)),    



yyi = yf + Kyi * ((yi-yf) * cos(A) + (xi-xf) * sin(A)), 

где A - угол поворота фигуры относительно своего "центра",  отсчитываемый в левой системе координат экрана по часовой стрелке относительно оси X, 

xi,  yi - исходные координаты i -ой точки фигуры, 

xxi,  yyi - новые координаты i -ой точки фигуры,  

Kхi,  Kyi - коэффициенты масштабирования координат i -ой точки по осям Х и Y. 
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Приведем пример задания закона движения линии относительно своего "центра":

for j:= 1 to Nf do begin 

          A:= 2 * pi * j/Nf;   { угол поворота линии вокруг своего "центра" }


Kx1:= FKx1(j);  Ky1:= FKy1(j);   Kx2:= FKx2(j);  Ky2:= FKy2(j);

                                                                                            { координаты 1-ой точки фигуры }


xx1:= xf + round(Kx1 * ((x1-xf)*cos(A) - (y1-yf)*sin(A)));


yy1:= yf + round(Ky1 * ((y1-yf)*cos(A) + (x1-xf)*sin(A)));

                                                                                            { координаты 2-ой точки фигуры }


xx2:= xf + round(Kx2* ((x2-xf)*cos(A) - (y2-yf)*sin(A)));


yy2:= yf + round(Ky2* ((y2-yf)*cos(A) + (x2-xf)*sin(A)));

   SetColor(14);   line(xx1, yy1, xx2, yy2);  delay(100); 

end;

x1,  y1,  x2,  y2  - исходные координаты точек фигуры, 

xx1, yy1,  xx2, yy2 - координаты 1-ой и 2-ой точек фигуры на i-ом шаге рисования. 


В этом фрагменте многократно (Nf - раз) рисуется линия,  вращающаяся на угол "A” относительно своего центра xf, yf.  Фигура может искажаться (деформироваться),  если не соблюдаются равенства:  Fkx1( j)= Fky1( j)= Fkx2( j)= Fky2( j)= K= 1. 


Если центр узора перемещается,  то изменение его координат необходимо задать во внешнем цикле. 



Практическое задание N 1. 56

1. Нарисовать узор из 30 - ти эллипсов с центром узора в середине экрана.  Радиусы каждого эллипса (Rx, Ry) и расстояние от "центра" эллипсов до центра узора увеличивать на один пиксел. 


2. Нарисовать узор из 20 -ти прямоугольников с центром узора в середине экрана.  Длины сторон прямоугольников и расстояние от центра узора до "центра" фигуры (например,  левого верхнего угла прямоугольника) уменьшать на один пиксел.  Для рисования прямоугольника использовать оператор: Rectangle(xf,  yf,  xf+a-i,  yf+b-i); где a и b - стороны прямоугольника,  i - параметр цикла вращения вокруг центра узора. 


3.  Нарисовать узор из отрезка прямой линии,  вращающегося вокруг своего "центра" (N - раз) за один оборот вокруг центра узора. 


4.  Нарисовать узор из отрезка прямой линии,  вращающегося вокруг своего "центра" (N - раз) за один полупериод движения по синусоиде. 

yf = yс + Af * sin((xf-xc)/100),  где  Xf = xc + 10 * Pi * j;       j= 1,  2,  . . ,  10,    

Af - задать исходя из размеров экрана. 


5.  Составить процедуру рисования самолета (задавать координаты узлов,  которые соединяются прямыми линиями).  Нарисовать самолет,  движущийся вокруг центра узора по эллиптической траектории (Lx<>Ly).  Самолет должен поворачиваться вокруг своего "центра" в соответствии с траекторией ( cos(A)= Fx/L,  sin(A)= Fy/L,  где L=  /Fx2 + Fy2 ). 


6.  Составить процедуру рисования машины (задавать координаты узлов,  которые соединяются прямыми линиями).  Нарисовать машину,  движущуюся синусоиде.  Машина должна поворачиваться вокруг своего "центра" в соответствии с траекторией ( A= arctg(d(yf)/d(xf)),  для данного случая: A:=arctan(Af/100*cos((xf-xc)/100);


Примечание к п.  5,  6:   Фигура перерисовывается в режиме SetWriteMode(1);
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2.  Масштабирование фигуры. 


Рассмотрим случай уменьшения размеров фигуры делением ее сторон.  

N:= 7;  R:= 170;  xc:= GetMaxX div 2;  yc:= GetMaxY div 2;

  for i:= 1 to N do begin alfa:= i*2. *pi/N;

             x[i]:= xc + round(R*cos(alfa));        { координаты вершин }

             y[i]:= yc + round(R*sin(alfa))      { исходного N-угольника }

  end;      

                     MoveTo(x[N], y[N]);

  for i:= 1 to N do  LineTo(x[i], y[i]);                { рисуем  N-угольник }

                        ch:= ReadKey;                             { нажать клавишу }   

Repeat                                                               { найдем середины сторон многоугольника

                                                и запишем их в массивы новых координат многоугольника }

                            x1:= x[1];  y1:= y[1];

 for i:=1 to N-1 do begin  x[i]:= (x[i]+x[i+1]) div 2;

                           y[i]:= (y[i]+y[i+1]) div 2 end;

                            x[N]:= (x[N]+x1) div 2;

                            y[N]:= (y[N]+y1) div 2;

                                                                             { строим многоугольник по новым точкам }

                   MoveTo(x[N], y[N]);

  for i:=1 to N do LineTo(x[i], y[i]);

                          ch:=ReadKey;                     { нажать клавишу }   

Until ch=#27;


При нажатии клавиши внутрь фигуры будет "убегать" ее уменьшенная копия до нажатия клавиши Esc.  Стороны можно делить не пополам,  а в каком-либо соотношении.  Для стирания фигуры необходимо перерисовать ее в режиме XorPut. 


Масштабирование фигур можно проводить используя зависимости,  приведенные выше для вращения фигуры относительно своего "центра",  изменяя Kx и Ky,  при постоянных параметрах xf,  yf,  A. 



Практическое задание N 1.  57


1.  Создать уменьшающийся треугольник (деление сторон 9:1) и пульсирующий треугольник.  


2.  Создать уменьшающийся прямоугольник (деление сторон 3:1) и пульсирующий прямоугольник.  


Примечание к п. 1 и п. 2:  пульсация фигуры достигается перерисовкой ее в режиме XorPut,  при многократном увеличении и последующем уменьшении коэффициента масштабирования,  например,  по закону: K= K + i*0. 02.  Где i - параметр цикла. 


3.  Симметричное отображение фигуры.  


Пусть хz - ось зеркальной симметрии,  тогда координата "yzi" i-ой точки фигуры в системе координат (xz, yz) определяется по формуле:


yzi= (yi-yf)*cos(A)-(xi-xf)*sin(A), 
где xf,  yf - координаты любой точки на оси зеркальной симметрии, 

xi,  yi - координаты отображаемой точки в системе координат экрана, 

A - угол наклона оси симметрии относительно оси "x" по часовой стрелке. 
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Тогда координаты отраженной точки в системе координат (X0Y) определяются по формулам:

                xf         xoi    xi                  X

    0                                                                            xoi = xi + 2*yzi*sin(A);

  yf          *                                                               yoi = yi - 2*yzi*cos(A);

  yi                                     

                                                  

  yoi                                                            

                                                                  XZ

   Y                                            YZ


Приведем пример операторов для расчета координат xo[ i],  yo[ i] точек фигуры зеркально отображенной относительно оси,  наклоненной под углом "A" и проходящей через точку с координатами xf, yf. 


for i:= 1 to N  do  begin



yzi:= round((y[i]-yf)*cos(A) - (x[i]-xf)*sin(A));



xo[i]:= x[i] + 2*round(yzi*sin(A));



yo[i]:= y[i] - 2*round(yzi*cos(A))         

    end;


Практическое задание N 1. 58


1. Нарисовать елку с основанием в центре экрана и получить три зеркальных отображения относительно осей,  проходящих через центр экрана под углом +450,  00,  -450 к оси "х".   


2.  Выполнить п. 1 для подсвечника со свечой. 


4.  Штриховка углов. 


Определим координаты отрезков,  образующих стороны угла и поделим их на N-частей.  Соединим попарно точки раздела сторон угла так,  чтобы наиболее удаленная от вершины угла точка на одной стороне соединялась с наименее удаленной точкой на другой стороне.  Приведем процедуру штриховки угла. 

Procedure UGOL(x1,  y1,  x2,  y2,  x3,  y3,  N: integer);

      var xx1,  xx2,  yy1,  yy2,  i: integer;  k: real;

begin  

    for i:= 1 to N+1 do begin  k:= (i-1)/N;

      xx1:=x1+round((x2-x1)*k);  yy1:=y1+round((y2-y1)*k);

      xx2:=x2+round((x3-x2)*k);  yy2:=y2+round((y3-y2)*k)); 

         line(xx1, yy1, xx2, yy2)                            { линия штриховки угла }     



     end 

end;


Здесь x2, y2 - координаты вершины угла,  x1, y1,  x3, y3 - координаты крайних точек сторон.  Коэффициент "k" определяет удаленность точки от вершины угла.  Огибающая пересекающихся отрезков образует параболическую границу. 
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Практическое задание N 1. 59

1.  Составить программу рисования звезды с N-вершинами,  имеющими перекрестную штриховку углов.  Звезда получается вращением угла вокруг центра,  лежащего на биссектрисе на расстоянии,  равном удвоенной длине стороны угла. 


2.  В предыдущей задаче центр узора располагать на биссектрисе с внешней стороны угла. 


5.  Использование рекурсии. 


В программировании иногда используют рекурсивные операторы,  например,  процедуры,  которые содержат обращение к самим себе.  Это обращение может быть прямое - вызовом процедуры внутри самой процедуры,  или косвенное - вызовом других процедур,  внутри которых есть вызов исходной процедуры. 


Рекурсия позволяет компактно реализовать некоторые алгоритмы.  При этом нужно корректно определять условие прекращения работы рекурсивной процедуры во избежание зацикливания программы.  Приведем пример рекурсивного построения узора последовательным построением отрезков прямых:

Uses Graph; 

var Gd, Gm, x1, y1,                                {  x1, y1 - координаты конца отрезка } 

   l, delta,                                           { l,  delta - длина отрезка и ее приращение } 

alfa, ugol:  integer;   { alfa - угол поворота,  ugol - текущий угол в градусах }

Procedure OTREZOK(x, y: integer);

begin  x1:= x + round(l*cos(ugol*pi/180));

       y1:= y - round(l*sin(ugol*pi/180));

       line(x, y, x1, y1);

    ugol:= ugol + alfa;                                               { изменение угла }

       l:= l + delta;                                          { изменение длины отрезка }

                                                                                     {     условие продолжения рекурсии:    }

    if (x1 > 0) and (x1 < GetMaxX) and (y1 > 0) and (y1 < GetMaxY)

       then OTREZOK(x1, y1);                    { рекурсивный вызов процедуры }

end;

                                                         { (x, y),  (x1, y1) - координаты начала и конца отрезка }

begin  ugol:= 0;  alfa:= 13;  l:= 10;  delta:= 3;

        Gd:= Detect;  InitGraph(Gd,  Gm,  'с:\tp7\bgi');

  OTREZOK(GetMaxX div 2,  GetMaxY div 2);                  { вызов процедуры }

       readln;     CloseGraph;   

end. 
Узор получается перемещением отрезка с вращением вокруг точки (x, y).  Поскольку внутри процедуры OTREZOK происходит вызов этой же процедуры с фактическими параметрами (x1, y1),  то новое построение отрезка начинается с конца предыдущего.  Варьируя alfa и delta можно строить различные спиралевидные узоры. 



Практическое задание N.  1. 60


1.  С использованием процедуры OTREZOK построить (при alfa= 90o) прямоугольный и ромбический спиралевидные лабиринты из отрезков разного цвета. 


2.  Построить прямоугольник со сторонами разного цвета и основанием,  движущимся согласно процедуре OTREZOK. 

98


Следующий пример показывает использование рекурсии при построении узоров,  напоминающих кружева.  Задается размер "стежка" - короткой линии длиной dl,  функция варьирования угла перемещения ugol в зависимости от номера шага n. 

uses Graph;

var gD, gM, n, x, y, x1, y1, k: integer;  dl, ugol, ugol_0, s, i: real;

{-----------------------------------------------------------------}

PROCEDURE ANGLE(x, y: integer);

begin n:= n+1;

 ugol:=2*pi*n/s; ugol_0:=ugol;{ равномерное увеличение угла по параметру n }

  ugol:= ugol_0 + i*sin(k*ugol);            { периодическое отклонение угла:

                                              параметр  i  определяет амплитуду,  k - частоту отклонений }

   x1:= x + round(dl*cos(ugol));    { (x1, y1) - координаты следующей точки }

   y1:= y + round(dl*sin(ugol));

    Line(x, y, x1, y1);                                   { рисуем "стежок" }

   if n<s then  ANGLE(x1, y1)                                   { рекурсивный вызов }  

end;
begin  gD:= Detect;  InitGraph(gD,  gM, 'z:\tp7\bgi');

   ugol_0:= 0;                                  { начальное значение угла }

        n:= -1;                   { начальное значение счетчика изменения угла }

          x:= 300;  y:= 70;                           { координаты начала рисования }

         dl:= 4;                                           { размер линии ("стежка") }

          k:= 8;                      { количество циклических изменений угла }

          s:= 500;                                       {  количество "стежков" узора }

          i:= 2. ;                     { амплитуда циклических изменений угла }

ANGLE(x, y);   readln;   CloseGraph  end. 





Вид функции "ugol_0" определяет базовую форму узора.  В приведенном варианте "ugol_0" равномерно изменяется от 0 до 2*PI и базовой линией является окружность (многоугольник).  Слагаемое i*sin(k*ugol) определяет отклонение от базовой формы узора - циклические пульсации угла и заставляет узор "завиваться" вокруг базовой линии.  Коэффициент "k" определяет количество "лепестков" узора,  от параметров "i" и "dl"  зависит их форма и размер.  Параметр "s" определяет количество "стежков" в узоре и следовательно общий размер узора. 


Меняя форму базовой линии,  функцию пульсации угла,  а также размер стежка "dl" в зависимости от номера шага "n",   можно получать самые разнообразные узоры.  Например,  если убрать оператор ugol_0:= ugol;,  то базовой линией узора будет прямая,  наклоненная к оси "Х" под углом ugil_0.  Варьированием i, k, s можно менять периодичность,  форму и размер деталей узора. 



Практическое задание N .  1. 61


1.  С использованием процедуры ANGLE построить 14-лепестковый узор без самопересечений с разным цветом для каждого лепестка узора.  Построить эллиптический узор,  задав вместо dl два различных значения dlx и dly. 


2.  Построить "кружевную ленту" с базовой линией узора в форме синусоиды: вместо оператора ugol_0:= ugol; подставить ugol_0:= Pi/4*sin(ugol);. 

3.  Построить "кружевную рамку",  задавая поворот базовой линии через определенное число циклических изменений угла: ugol_0:= ugol_0 + pi/2;. 
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6.  Создание узоров построением зеркальных отображений фигуры. 


Большинство людей впервые знакомятся с некоторыми принципами построения узоров,  изучая детский зеркальный калейдоскоп.  В калейдоскопе система из трех зеркал создает эффект нескольких шестикратных отражений набора цветных кристаллов.  Математически такой принцип построения узора можно описать следующим образом.  Имеется "N" выходящих из одной точки лучей - осей симметрии.  Угол между лучами равен 2*PI/N.  Строится первая (исходная) фигура в секторе между первым и вторым лучами.  Затем строится вторая фигура как зеркальное отображение первой фигуры относительно второго луча,  третья фигура,  как зеркальное отображение второй фигуры относительно третьего луча и так далее.  Если N - четно,  то исходная фигура будет также зеркальным отражением N-й фигуры и получившийся узор будет симметричным (правильный калейдоскоп).  Если нет необходимости моделировать реальные отражения,  то исходную фигуру можно строить с пересечением осей симметрии и по любому количеству секторов.  

  Y

                             ось

        *         симметрии


                      *

                                      X


Ниже приведен пример программы создания узора построением отражений "m" точек относительно "n" осей отражения (зеркал).  Исходная фигура - замкнутая ломаная,  состоящая из разноцветных отрезков прямых.  Для каждой узловой точки линии определяется расстояние до центра узора (радиус r).  Угол (ugol),  под которым расположена узловая точка относительно горизонтальной линии,  вычисляется как арктангенс отношения ординаты "x" к абсциссе "y" (в системе координат центра узора).  Угол,  под которым расположена отраженная точка,  увеличивается на величину,  равную удвоенной разности между углом наклона оси отражения и углом расположения отражаемой точки. 

{ ---------- ------------     "Калейдоскоп":        ------------------------


Строится фигура в виде ломаной линии,  состоящей из "m-1" отрезков прямых и "n" зеркальных отражений этой ломаной относительно осей симметрии,  проходящих через центр узора. 

------------------------------------- ------------ }

Uses Graph,  Crt;

type mas = array[1..40, 1..20] of integer;

var Gd, Gm, n, m, i, j, 

      Rz,                                              { длина зеркала }

    xc, yc,                                          { координаты центра узора }

    xr, yr:  integer;                                { координаты концов зеркал }

      alf:  real;                            { угол между зеркалом и осью X }

      x, y: mas;                                   { координаты узлов фигуры }

{---------------------------------------------------------------- }

                              { процедура построения фигуры в виде ломаной линии с "m"  узлами }

Procedure UZOR(m, n: integer;  x, y: mas);

Var i, j : integer;

   ugol : real;

begin

     for j:= 1 to n  do begin

         moveto(x[m,j],y[m,j]);{ установка курсора в m-ную точку ломаной }

       for i:= 1 to m do begin { цикл рисования j-ой ломаной по m точкам }

              setcolor(i mod 7+9);

           lineto(x[i, j],  y[i, j])

     end  end

end;
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{-----------------------------------------------------------------}

        { процедура расчета координат отражений точки (x, y) относительно центра узора}

Procedure MIRROR(n, m: integer;  var x, y: mas);

var i, j : integer;

 r, ugol: real;                { координаты точки в полярной системе координат }

begin

  for i:= 1 to m do  begin

    if x[i,1]<>0 then ugol:=arctan(y[i,1]/x[i,1]) else ugol:=Pi/2;

                         r:= sqrt(1.*x[i,1]*x[i,1]+y[i,1]*y[i,1]);

                     for j:= 1 to n do  begin

                      ugol:= 4*Pi*j/n - ugol;

        x[i,j]:=round(r*cos(ugol));  y[i,j]:=round(r*sin(ugol)) end  

  end

end;

{ ---------------------------------------------------------------- }

BEGIN  Gd:= Detect;  InitGraph(Gd, Gm, 'C:\tp7\bgi'); SetWriteMode(1);

   xc:= GetmaxX div 2;   yc:= GetmaxY div 2;  { координаты центра узора }

          n:= 12;                                                         { число зеркал }

          m:= 10;                                             { число узловых точек ломаной }

         Rz:= 150;                                                               { длина линии зеркала }

    for i:= 1 to n do begin   alf:= 2. *PI*i/n;

              xr:= xc + round(Rz*cos(alf));

              yr:= yc - round(Rz*sin(alf));

             setcolor(7);  line(xr,yr,xc,yc)  { построение линий зеркал }

              end;

        Randomize;

  Repeat

     for i:= 1 to m do begin      {расчет координат точек исходной фигуры }

               x[i,1]:= Random(200)+1;  y[i,1]:= Random(100)  end;

     MIRROR(n, m, x, y);                     { расчет координат отраженных точек

                                                                                                         в системе координат узора }

        for i:= 1 to m do                   { расчет координат точек узора}

        for j:= 1 to n do  begin               { в системе координат экрана }

             x[i,j]:= x[i,j] + xc;   y[i,j]:= y[i,j] + yc    end;

     UZOR(m,n,x,y);  delay(1000);    UZOR(m,n,x,y)   { рисование узора }

  Until KeyPressed;   CloseGraph   

END. 



Практическое задание N 1. 61


1.  Смоделировать детский калейдоскоп для набора из трех разноцветных "кристаллов" ( 3-х,  4-х и 5-ти угольников),  размещенных в одном секторе. 


2.  Смоделировать калейдоскоп с 8 осями симметрии.  Смещая при каждом изменении фигуры на пять пикселов диапазон задания координат "х" точек исходной ломанной (10 раз увеличивая,  затем 10 раз уменьшая получить пульсирующее движение фигур. 


3.  Смоделировать вращение узора,  полученного из отражений ломанной линии. 

4.  Смоделировать случайное перемещение узора,  полученного из отражений ломанной линии.  Контролировать выход узора за границу экрана. 
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1. 15. 3. 4.  Работа с текстом в графическом режиме


Для вывода на экран текста в графическом режиме используются следующие процедуры:



    OutText(S);      - вывод строки S (типа string) в текущей позиции курсора. 



  OutTextXY(x,y,S);   - вывод строки S в позиции с координатами (x, y). 


Строку S можно определять явно в виде символов,  заключенных в апострофы,  например,  OutText('Sample 1');,  или как переменную (константу) типа string.  Если требуется вывести значение переменной числового типа,  то необходимо приме-нить процедуру ее преобразования в строковый тип.  Например:  Str(x:10:5,S); - определяем переменную "S" (типа string),  полученную преобразованием переменной "x" (вещественного типа) по указанному формату.  


Перечислять несколько переменных через запятые (подобно параметрам функций write и writeln) в графических функциях вывода текста не допускается.  При выводе нескольких строковых переменных они соединяются знаком "+" ,  например:  OutText('x='+ S);

Для установки стиля вывода текста используется процедура


              SetTextStyle(F, D, Z);  

где F - номер шрифта,   D - направление вывода надписи,   Z - увеличение размера относительно базового варианта.  Параметры F, D, Z - типа Word. 


Шрифт в графическом режиме может создаваться двумя методами.  В первом типе шрифта - матричном,  берется стандартный шрифтовой набор BIOS ПК,  где каждому символу соответствует матрица 8*8 пикселов.   Матричный шрифт используется по умолчанию.  Изменение размера матричного шрифта производится увеличением исходной матрицы в N-раз: 8N*8N пикселов.  При увеличении размера явно проявляется "грубость" матричного шрифта. 


Второй тип шрифтов - векторный (штриховой).  При этом буквы рисуются как совокупность отрезков,  соединяющих узловые точки букв.  Качество в этом случае от размера не зависит.  Однако вывод текста векторными шрифтами более медленный,  чем матричным. 

В стандартном наборе BGI определено:


F = 0  (DefaultFont) - 8х8 пикселов  - матричный шрифт, 










векторные шрифты:


F = 1  (TriplexFont)    - триплекс (полужирный), 


F = 2  (SmallFont)       - уменьшенный, 


F = 3  (SansSerifFont) - прямой (книжный), 


F = 4  (GothicFont)     - готический. 

Направление шрифта:  D= 0 - по горизонтали слева направо, 

                                          D= 1 - по вертикали снизу вверх,  символы повернуты на 900. 


Увеличение размера Z варьируется от 1 до 31 для матричного шрифта и от 1 до 10 для векторных шрифтов.  Причем базовый размер соответствует для матричного шрифта Z= 1,  для векторного шрифта Z= 4.  При Z= 0 базовый размер устанавливается по умолчанию.  
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Для векторного шрифта,  можно изменить его пропорции относительно базового размера процедурой






   SetUserCharSize(XN, X, YN, Y);  

При этом (XN/X) - множитель для изменения ширины символов,   (YN/Y) - множитель для изменения высоты символов.  Параметры XN, X, YN, Y - типа Word. 

      Текст можно выравнивать относительно позиции его вывода с помощью процедуры







                    (0,2)     (1,2)       (2,2)  



   SetTextJustify(H, V);               *                       *                          *     







                                        (0,1)*_ЦЕНТРИРУЕМЫЙ ТЕКСТ*(2,1)
                                                                                          *                      *                          *    


      Выравнивание по горизонтали:           (0,0)     (1,0)       (2,0)    


H = 0 - текст справа от позиции вывода,       В скобках указаны значения H, V.  


H = 1 - центрирование текста,           


H = 2 - текст слева от позиции вывода.  


      Выравнивание по вертикали:      

V = 0 - текст выше позиции вывода,      


V = 1 - центрирование текста, 


V = 2 - текст ниже позиции вывода.       


По умолчанию установлено H= 0,  V= 2. 


Длину строки S (в пикселах) можно определить функцией TextWidth(S);

Высота строки S определяется функцией  TextHeight(S);

Если строка не помещается в области экрана,  то в случае матричного шрифта эта строка не выводится,  а для векторных шрифтов часть строки отсекается.  

Цвет текста в графике устанавливается процедурой SetColor(N); где N-номер цвета. 

{ -------- Пример программы,  демонстрирующей различные шрифты: --------- }

uses Graph;   

   var Gd, Gm,  k, X, Y, Size: integer;   S: string;

begin

  Gd:= Detect;  InitGraph(Gd, Gm, 'c:\tp7\bgi');

  X:= 0;  Y:= 0;                              { начальные координаты вывода текста }

    for Size:= 1 to 10 do  begin   k:= 0;    { перебор размеров шрифта }

      SetTextStyle(k,0,Size); Str(Size,S);{ пишем матричным шрифтом }

       OutTextXY(X, Y, 'Size=' + S);

       Y:= Y + TextHeight('S') + 1   { смещение по "Y" на высоту буквы "S" }

      end;

               Readln;  ClearDevice;

               SetTextJustify(1,2);                 { выравнивание по центру }

   for k:= 1 to 4 do begin                    { пишем векторными шрифтами }

       Y:= 0;   SetColor(k+8);

       for Size:=1 to 10 do begin                   { перебор размеров шрифта }

          SetTextStyle(k, 0, Size);   Str(Size,   S);

          OutTextXY( GetmaxX div 2,  Y,  'Size='+S);

          Y:= Y + TextHeight('S') + 1;   

         end;

         Readln;  ClearDevice  

    end;   CloseGraph  

end. 
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Практическое задание N 1. 62

1.  Сопоставить матричный шрифт с векторными шрифтами выводом строки "MATRIX" (матричным шрифтом) и строки с названием векторного шрифта (например,  "GOTHIC" - при F=4) всеми доступными размерами.  Номер размера также должен выводиться. 


2.  Вывести разными шрифтами и размерами свое имя с указанием значений параметров "F" и "Z". 


Примечание:  доступный размер определяется в программе из условия размещения строки с текстом на экране. 


3/4.  Выполнить п.  1/2  размещая надпись с базовым размером шрифта в рамке.  Изменять позиции вывода (выравнивания) строки текста.  Изменять пропорции шрифта. 


5.  Вывести в графическом режиме таблицу функций  X,  SIN(X),  COS(X)  для X=0, . . . , PI с шагом PI/10.  Таблица должна иметь заголовок и располагаться в рамке.  При этом нужно рассчитать размеры шрифта по результатам, возвращаемым функциями TextWidth и TextHeight так,  чтобы таблица заняла максимальную область экрана. 


6.  Выполнить п. 5  для Х= -Pi  до  Pi с шагом Pi/5. 


7.  Создать аналог электронного секундомера,  выводящего цифры (от 0 до 59) матричным шрифтом большого размера в центре прямоугольника.  После задержки текущая цифра перерисовывается цветом фона и подается звуковой сигнал.  Секундомер запускается нажатием клавиши Enter. 


8.  Выполнить п. 7 для векторного шрифта с использованием режима XorPut. 

1. 15. 5.  Мультипликация

Принцип мультипликации состоит в быстром воспроизведении на экране заранее подготовленных рисунков (картинок).  Поскольку зрительные нервы не фиксируют информацию продолжительностью < 1/6 сек.,  то, быстрая смена кадра (изображения на экране) не замечается человеком. 


Мультипликация в графическом режиме обеспечивается возможностью запоминать (хранить в ОЗУ) прямоугольные массивы пикселов.  Эти массивы можно в дальнейшем выводить в любом месте экрана в нужное время.  

1. 15. 5. 1.  Мультипликация с запоминанием части экрана


Прежде чем сохранить фрагмент экрана,  под него нужно отвести память,  размер (Size) которой определяют с помощью функции:





  Size: = ImageSize(X1, Y1, X2, Y2);           {тип Word}

Параметры функции ImageSize определяют границу прямоугольной области графического экрана подобно процедуре Rectangle.  Функция определяет число байт для хранения этой области.  Этот размер можно также вычислить по формуле :

 (X2-X1+1)*(Y2-Y1+1).  Размер отводимой памяти должен быть меньше 64 Кбайт. 
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Далее определяем параметр P (типа pointer),  который будет содержать начальный адрес области памяти ( буфера) размером "Size",  отводимый для хранения двоичного образа прямоугольной области экрана процедурой:
















  GetMem(P, Size);  


Сохраняем двоичный образ прямоугольной области в ОЗУ (буфере) процедурой:   










 GetImage(X1, Y1, X2, Y2, P^);  

Сохраненный массив пикселов можно выводить на экран из буфера процедурой:










    PutImage(X, Y, P^, N);

Здесь X,  Y - позиция вывода верхнего левого угла прямоугольной области,   



P^   - обозначает содержимое буфера с начальным адресом "Р", 



N    - режим вывода: 


N = 0  (CopyPut) - замена изображения на экране изображением из буфера.  


Остальные режимы соответствуют логическим операциям с битами,  определяющими цвет пикселов на экране и соответствующих значений цвета пикселов,  выводящихся из буфера:


N = 1  ( XorPut) - "исключающее ИЛИ" (результат равен 1,  если значения битов различны), 


N = 2  (  OrPut)   - "ИЛИ" (результат равен 1,  если один из битов равен 1), 


N = 3  ( AndPut) - " И " (результат равен 1,  если оба бита равны 1), 


N = 4  ( NotPut)  - " НЕ" (замена изображения на экране инверсным изображением из буфера). 


Цвет пикселов изображения из буфера не изменяется,  если рисунок выводится в область,  залитую фоном.  Цвет пикселов изображения из буфера изменяется в соответствии с логическими операциям над битами,  определяющими цвет пикселов,  если рисунок выводится в область заполненных каким либо цветом фигур.  Например,  при выводе красного круга на синий прямоугольник результирующий цвет пикселов будет:


   Режим вывода           Значения битов,  соответствующие цвету пиксела          

                                    красный цвет        синий цвет                 результирующий цвет      


    XorPut       00000100               00000001               00000101 = $5    фиолетовый    
     OrPut       00000100               00000001               00000101 = $5    фиолетовый    
    AndPut       00000100               00000001               00000000 = $0    черный        
    NotPut       00000100                                                  $15-$4 = $11  ярко-голубой  


Вывод в режиме XorPut удобно использовать при создании движущихся изображений,  поскольку при первом выводе получаем изображение из буфера,  а при втором - восстанавливаем изображение на экране.  Для создания движущегося изображения в буфер помещают,  как правило несколько различных образов,  например,  рисунок человечка с различным положением рук и ног.  На экран выводится первое изображение в режиме XorPut,  затем следует задержка выполнения программы,  снова выводится первое изображение в режиме XorPut в том же месте (происходит восстановление изображения на экране),  далее (возможно в другой позиции) выводится второе изображение в режиме XorPut и т. д.  
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Освобождение (очистка) участков памяти размером "Size",  начиная с адреса,  заданного параметром "Р",  производится процедурой: 








  FreeMem(P,  Size);  
Значения P и P^ после этого не определены. 


Приведем пример программы - мультипликации с использованием процедур GetImage,  PutImage,  в режиме вывода XorPut:

uses Graph, Crt;

  var  Gd, Gm, i, j, k, Size, x, y, Xmax, Ymax: Integer;  

       P1, P2: Pointer;                                   { тип указатель }

Begin

  Gd := VGA;  Gm:=2;  InitGraph(Gd, Gm, 'c:\tp7\bgi');

  Size := ImageSize(0, 0, 20, 100);                            { размер области }

  SetLineStyle(0, 0, 3);                             { рисуем толстыми линиями }

                PieSlice(10, 10, 0, 360, 10);          { заполненный круг }

                FillEllipse(10, 40, 10, 20);       { заполненный эллипс }

                Line(8, 60, 0, 100); Line(12, 60, 20, 100); { линии }


{ первый образ }


                PieSlice(60, 10, 0, 360, 10);
                FillEllipse(60, 40, 10, 20);

                Line(60, 60, 60, 100);

{ второй образ }

    GetMem(P1, Size);      { P1 - указатель адреса для хранения первого образа }

    GetImage(0, 0, 20, 100, P1^);{P1^ - содержимое (двоичный код) образа }

    GetMem(P2, Size);     { P2 - указатель адреса для хранения второго образа }  

   GetImage(50, 0, 70, 100, P2^);{P2^ - содержимое (двоичный код) образа }

     x:=0;  y:=200;                             { координаты начальной точки }

    Readln;   ClearDevice;   Line( 0, 300, 600, 300);           { "дорога" }

  Repeat                           { имитация движения чередованием образов со смещением }

      PutImage(x, y, P1^, 1);  delay(50);  PutImage(x, y, P1^, 1);

        x:=x+10;                              { смещаем позицию на полшага } 

      PutImage(x, y, P2^, 1);  delay(50);  PutImage(x, y, P2^, 1);

        x:=x+10                     

  Until x > GetmaxX - 20;                              { достижение края }

       FreeMem(P1, Size);   FreeMem(P2, Size);   CloseGraph

End. 


В приведенной программе в память заносятся два образа человечка с разным положением ног.  Экран очищается и в цикле происходит поочередное извлечение образов со смещением по оси "х".  Каждое изображение хранится на экране 0, 05 с. ,  затем исчезает,  вследствие перерисовки в режиме XorPut.    
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Практическое задание N 1. 63


1.  Создать перемещающуюся слева направо фигурку чередованием двух или трех образов с озвучиванием перемещения.  Варианты фигурок:



- катящееся колесо со спицами, 



- шагающий ослик, 



- летящая со взмахами крыльев птица, 



- летящий вертолет (вид сверху), 



- гребец в лодке, 



- прыгающий мяч,  деформирующийся при ударе. 


2.  Создать картину: перемещение машины (прямоугольника) желтого цвета на фоне гор (треугольников) синего,  темно-серого,  фиолетового,  зеленого цветов.  Определить заранее цвет машины на фоне гор,  и вывести названия этих цветов над горами.  


3.  Создать картину: перемещение самолета (треугольника) белого цвета на фоне облаков (эллипсов) голубого,  ярко-голубого,  ярко-синего,  ярко-серого цветов.  Определить заранее цвет самолета на фоне облаков,  и вывести названия этих цветов над облаками.  


4.  Создать "бегущую строку"  ( в графическом режиме ).  Для этого необходимо вывести на экран надпись и в цикле выводить в другой области экрана часть буфера от 0 до Size и от Size до 0,  одновременно изменяя координату "х" начала вывода строки от GetMaxX до нуля.  

1. 15. 5. 2.  Мультипликация с чередованием видеостраниц


Для изменения всего изображения на экране необходимо быстро заменять рисунок на экране другим,  готовым рисунком.  Это обеспечивается возможностью рисования "вслепую" - на невидимой странице экрана.  При этом во время просмотра одной видеостраницы,  на другой (невидимой,  но активной) происходит процесс рисования.  Затем страницы переключаются и невидимая страница активизируется для рисования. 


Для качественных графических адаптеров можно установить режимы работы с несколькими графическими страницами,  см.  таблицу на стр. 


Страницы переключаются для просмотра на экране процедурой:










  SetVisualPage(N);  

где N - номер страницы.  По умолчанию видна и активна страница с N=0. 


Страница активизируется для рисования процедурой:








  SetActivePage(N);  

Напомним,  что вывод рисунков можно проводить и на невидимую страницу.  


Переключение для просмотра выполняется очень быстро,  что важно при создании движущихся изображений.  Таким образом,  для создания изменяющихся изображений,  во время визуального просмотра одной страницы на другой (невидимой,  но активной) странице создается рисунок.  Затем страницы переключаются для просмотра подготовленного рисунка и процесс повторяется.  
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Приведем пример фрагмента программы - мультипликации с использованием чередования кодовых страниц (режим двух видеостраниц). 

  k:= 2;                                   { количество кодовых страниц }

Repeat
    for i:= 1 to 100 do 
  begin  j:= i mod k;                         { j - номер кодовой страницы }

      SetActivePage(j);              { активизируем страницу без ее показа }

      ClearDevice;                                { стираем старый рисунок }

   SetfillStyle(1, i div 15 +1);  { изменение цвета заполнения через 15 стр. }

      Bar(1, 1, i+10, i+5);                             { строим новый рисунок }

      SetVisualPage(j);  delay(40)                                { показываем страницу }

  end    
Until KeyPressed;

В приведенной программе на активной странице рисуется заполненный прямоугольник,  затем страница включается для просмотра на экране и активизируется другая страница на которой рисуется заполненный прямоугольник увеличенного размера.  Процесс повторяется в цикле.  



Практическое задание N 1. 64

1.  С использованием двух видеостраниц составить программу вывода на экран картины: приближение гор разного цвета  ( увеличивать размер гор ).  


2.  С использованием двух видеостраниц составить программу вывода на экран картины: приближение облаков разного цвета.  


3.  Создать "бегущую строку" в графическом режиме с выводом части буфера (надписи) на невидимую страницу и сменой видеостраниц. 

1. 15. 5. 3.  Мультипликация с управлением движения образа

Определяя смещение вновь выводимого образа в зависимости от кода нажатой клавиши,  можно управлять движением фигуры.  Обычно используют клавиши перемещения курсора.  Приведем пример операторов,  демонстрирующих принципы управляемого перемещения фигуры,  с извлечением образа человечка из памяти:

  dx:= 1;  dy:= 1;                   { пошаговые перемещения по осям X и Y }

  x:= 100;  y:= 100;            { начальные координаты смещаемого образа }

        Xmax:= GetMaxX;    Ymax:=  GetMaxY;

Repeat

     PutImage(x, y, P1^, 1);     { выводим образ (запомненный ранее в P1^) }

     xold:= x;  yold:= y;                              { запоминаем координаты }

     c:= readkey;          { считываем код клавиши в переменную типа char }

     if c = #0 then  c:= readkey; 
   case c of                         { анализируем код нажатой клавиши }

        #72: if y > 1  then y:= y - dy;                { смещение вверх } 

        #75: if x > 2  then x:= x - dx;                { смещение влево }

        #80: if y < Ymax-100  then y:= y + dy;                { смещение вниз }

        #77: if x < Xmax-20   then x:= x + dx  end;  { смещение вправо }

  PutImage(xold, yold, P1^, 1)                                     {стираем образ } 

Until c = #27;               { при нажатии клавиши Esc перемещение прекратится }
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Практическое задание N 1. 65


1.  Перемещать по экрану стрелку-указатель под управлением курсорных клавиш с озвучиванием движения разной частотой звука в зависимости от направления перемещения. 


2.  Выполнить п. 1 так,  чтобы стрелка всегда указывала направление своего перемещения. 


Примечание: дополнить операторы перемещения стрелки в диагональных направлениях. 

1. 15. 5. 4.  Модификация контурного изображения


В производстве мультфильмов широко используется следующий метод анимации (плавной модификации контурного изображения):


1.  Задается массив координат узловых точек исходного (начального) контурного изображения (X1[1. . N], Y1[1. . N]).  Соединяя определенным образом эти точки отрезками прямых,  получаем изображение. 


2.  Задается массив координат узловых точек целевого (конечного) контурного изображения (X2[1. . N], Y2[1. . N]).  Количество точек одинаково для обоих массивов. 


3.  Плавной модификацией исходного образа получаем целевое изображение.  Для этого последовательно находятся наборы координат X[1. . N],  Y[1. . N] промежуточных образов.  Каждую i-точку промежуточного образа выбирают на отрезке прямой между соответствующими точками исходного и целевого контуров,  т. е.  между точкой (X1[i], Y1[i]) и точкой (X2[i], Y2[i]).  Таким образом отрезок делится на "m" частей,  где m - количество промежуточных образов,  включая целевой.  Промежуточные образы перерисовывают,  постепенно удаляясь от исходного образа.  



         X1[i]               X[i]               X2[i] 

         Y1[i]               Y[i]               Y2[i] 


В случае равномерного деления отрезков координаты узловых точек промежуточных образов можно рассчитать по формулам:



x[i]:= x1[i] + (x2[i] - x1[i])*k/m;



y[i]:= y1[i] + (y2[i] - y1[i])*k/m;

где  k - номер промежуточного образа, 

     m - количество делений отрезка. 


Перерисовку образов удобно делать двойным рисованием в режиме SetWriteMode(1),  либо используя процедуры работы с видеопамятью в режиме XorPut.  Задержка видимости образа (delay) определяет скорость преобразования.  В приведенной ниже демонстрационной программе задается исходный контур из 12 точек  X1[i],  Y1[i] - координаты узлов на квадрате,  а целевой контур из 12 точек  X2[i], Y2[i] - координаты вершин звезды. 
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uses Graph, Crt;

var Gd, Gm, i, j, k, n,  xc, yc, r, m: integer;

    x, y, x1, y1, x2, y2: array[1..12] of integer;   alfa: real;

begin

     Gd:=Detect;    InitGraph(Gd,  Gm,  '');    SetWriteMode(1);

                                                           { координаты узлов на квадрате - исходной фигуры: }

    for i:=7 to 10 do begin  x1[i]:= 10;  y1[i]:= 10+(i-7)*40  end;

    for i:=1 to  4 do begin  x1[i]:=130;  y1[i]:=130-(i-1)*40  end;

           x1[11]:= 50;  x1[12]:= 90;  y1[11]:=130;  y1[12]:=130;

           x1[ 6]:= 50;  x1[ 5]:= 90;  y1[ 5]:= 10;  y1[ 6]:= 10;

                                                                  { координаты узлов на звезде - целевой фигуры: }

           xc:= 500;  yc:= 300;                         { центр звезды }

    for i:= 1 to 12 do begin  alfa:= (1-i)*(2*pi)/12;

                            if (i mod 2)=0 then r:=30 else r:=100;

                                  x2[i]:= xc + round(r*cos(alfa));

                                  y2[i]:= yc + round(r*sin(alfa))  

                        end;

     m:= 60;                    { координаты узлов на промежуточных образах: }

  for k:= 0 to  m do begin

     for i:=1 to 12 do begin x[i]:=x1[i]+round((x2[i]-x1[i])*k/m);

                             y[i]:=y1[i]+round((y2[i]-y1[i])*k/m)

                        end;

     for j:= 1 to 2 do begin                { перерисовка промежуточных образов }

                               moveto(x[12], y[12]);

                          for i:= 1 to 12 do LineTo(x[i],  y[i] );

                          if j = 1 then delay(40)  

                       end  

  end;             

       readln;   CloseGraph 

end. 

Координаты точек промежуточных образов можно определять не только равномерным разбиением прямых линий между исходным и целевым изображениями,  но и соединяя соответствующие точки исходного и целевого контуров по кривым линиям с неравномерной разбивкой. 



Практическое задание N 1. 66

1.  Модификацией контурного изображения получить анимацию одного из образов в режиме SetWriteMode(1):


- раскрывающийся парашют, 


- распускающийся цветок, либо листок  ( использовать полярные координаты ),


- растущий гриб, 


- растущая ель, 


- сгорающая свеча, 


- тающий снеговик, 


- улетающий вдаль (или приближающийся) космический объект, 


- сгибающаяся по тяжестью растущего плода ветка. 


2.  Модифицировать заполненные фигуры  с использованием двух видеостраниц. 
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Глава 2.  Программирование в среде Турбо - Паскаль

2. 1.  Геометрические построения на плоскости

2. 1. 1.  Построение графиков функций


Проведение численных расчетов желательно сопровождать визуализацией промежуточных и окончательных результатов на экране монитора.  Это позволяет избежать некоторых ошибок,  а также контролировать результаты расчета и оптимизировать алгоритм.  Графики функций строятся обычно в декартовой системе координат (XoY).  Функция может быть задана в явном виде,  например,  y=F(x),   в неявном: F(x, y)=0,  или в параметрическом виде: x=Fx(t),  y=Fy(t).  

Здесь F(x),  F(x, y),  Fx(t),  Fy(t) - функции,   x,  t - аргументы (параметры).  


Значения "x",  "y" ,  полученные в результате расчета,  будем называть расчетными координатами точек.  При построении графика на экране монитора расчетные значения "x",  "y" необходимо пересчитать в графические (экранные) координаты xG,  yG.  Напомним,  что графические координаты изменяются в пределах [0 . .  GetMaxX] - по горизонтали,  [0 . .  GetMaxY] - по вертикали. 


Для изменения графических координат экрана в Турбо-Паскале предусмотрено задание графического окна процедурой:




                                        




  SetViewPort(xG1, yG1, xG2, yG2, Cl);  

где  (xG1,  yG1),  (xG2,  yG2) -  координаты левого верхнего и правого нижнего вершин прямоугольника,  образующего графическое окно (тип Integer).  


Cl - признак рисования за границами окна (тип Boolean) задается в модуле Graph константами: ClipOn = True -  рисование только в пределах окна, 





 ClipOff= False -  рисование в пределах экрана. 


После задания графического окна изменяется начало системы координат (рисунок на экране сохраняется) и можно рисовать кривые с отрицательными значениями координат точек,  например,  установив начало координат в центре экрана:


xG2:= GetMaxX;   yG2:= GetMaxY;   xG1:= xG2 div 2;   yG1:= yG2 div 2;

и задав  Cl:= ClipOff;  Направление осей при этом не меняется,  график не масштабируется,  а процедура  SetBkColor(N);  изменит цвет всего экрана.   Графическое окно можно очистить процедурой










  ClearViewPort;  

При этом восстанавливается система координат экрана,  а изображение в области прямоугольника с координатами вершин (xG1,  yG1),  (xG2,  yG2) затирается цветом фона. 


Построение графиков на экране монитора имеет свои особенности,  связанные с пикселным изображением и системой координат экрана.  Поскольку для некоторых режимов работы монитора отношение ширины к высоте экрана не равно (GetMaxX+1)/(GetMaxY+1),  то при построении по точкам вместо окружности получается эллипс.  Для рисования правильных геометрических фигур по точкам необходимо подключить процедуру:









 GetAspectRatio(xx, yy);  

возвращающую значения  xx,  yy -  параметры (тип Word),  определяющие коэффициент сжатия изображения k = xx/yy.  При построении графиков или рисовании 
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фигур по точкам значения координат "y" необходимо умножить на "k".  Отметим,  что для монитора VGA в режиме Gm=2 значение k=1. 



Практическое задание N 2. 1

1.  Задать графическое окно с началом в центре экрана.  Для драйвера VGA в режимах 0,  1,  2  при  k=1  и  k = xx/yy выполнить следующие действия.  


1. 1.  Процедурой Circle(x, y, r); нарисовать окружность радиусом 50 с центром в начале координат.  Процедурой Line(x1, y1, x2, y2); нарисовать квадрат,  описанный вокруг окружности.  Очистить графическое окно.  


1. 2.  Процедурой Rectangle(x1, y1, x2, y2); нарисовать квадрат со стороной 100 с центром в начале координат.  Процедурой Line(xi, yi, xj, yj); нарисовать окруж-ность (в виде многоугольника),  вписанную в квадрат.  Очистить графическое окно. 


Примечание.  Вывести надпись - номер режима и значение k.  При k=1 и режимах 0,  1  окружность не будет вписанной в квадрат.  


Построение графика функции Y = F(x) с масштабированием по осям координат. 


При построении графиков функций на экране монитора необходимо преобразовывать расчетные координаты в графические с соблюдением определенных пропорций,  а также предусмотреть возможность масштабирования графика по осям координат.  Это вызывает необходимость создания специального алгоритма и процедур,  обеспечивающих универсальность программирования графических изображений.  Ниже приводится алгоритм построения графиков в правой системе координат,  расположенной в заданной области экрана,  с возможностью автоматического масштабирования. 


   0            left              right       XG                          Пусть задана непрерывная функция F(x)  

                                                                             в диапазоне изменения аргумента x=[A. . B]. 

  up                     y                                              

                                                                                 Требуется построить по N точкам график

                                                                               функции Y=F(x) в прямоугольной области 

                       A    0      B   x                                     экрана  left,  up,  right,  down.     

  down

                                                                                  0  (  left,  right   (  GetMaxX
   YG                                                                         0  (  up,   down  (  GetMaxY                 


Алгоритм  построения графика функции Y=F(x). 


1).  Определяем массивы значений аргумента и функции: x[i], Y[i]=F(x[i]),  где i= 1. . . N.  При равномерном разбиении интервала [A. . B] массивы можно задавать операторами:





Dx:= (B-A)/(N-1);                        { шаг разбиения по "х" }

for i:= 1 to N do  begin





x[i]:= A + round(Dx*(i-1));   Y[i]:= F(x[i])    end;


2).  Определяем наибольшее (Y_MAX) и наименьшее (Y_MIN) значения функции в заданном интервале изменения аргумента:




Y_MAX:= Y[1];   Y_MIN:= Y[1]; 

for i:= 1 to N do  begin




IF Y_MAX < Y[i] THEN  Y_MAX:= Y[i];




IF Y_MIN > Y[i] THEN  Y_MIN:= Y[i]     end;
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В случае явного задания функции, для аргумента "х"  имеем наибольшее значение  X_MAX:= B  и наименьшее значение  X_MIN:= A.  

Наибольшее и наименьшее значения функции и аргумента необходимы для полного размещения графика в расчетной области.  Эти значения можно изменять с целью уменьшения размеров графика или увеличения его отдельных частей. 


3).  Определяем коэффициенты масштабирования при построении графика в заданной области экрана:




Kx:= (right-left)/(X_MAX - X_MIN);




Ky:= (down - up )/(Y_MAX - Y_MIN);


Если параметры функции "х" и "y" имеют одинаковую размерность или оба безразмерны,  то может появиться искажение естественной формы кривой вследствие разного масштабирования по осям координат: чрезмерное растяжение/сжатие по одной из осей.  Например,  при рисовании по точкам вместо окружности будет нарисован эллипс.  Кроме этого следует учитывать искажение формы графика,  регулируемое параметрами процедуры GetAspectRatio(xx, yy).  Для вывода графика без искажения формы кривой следует переназначить координаты области экрана так,  чтобы получить Ky=K*Kx,  где K=xx/yy. 

                   XG

 YG

Операторы для автоматического масштабирования приведены ниже в модуле GR_F  для различных случаев,  определяемых значением параметра  “pr”.


1:  pr = 1.  Пусть заданы нижняя,  верхняя и левая границы области построения графика:  down,  up,  left.  Необходимо найти значение right при условиях:  Ky = K * Kx и right<=GetMaxX.  Если условие ограничения графика по длине экрана не выполняется,  то полагается right:=GetMaxX;  и значение "up" корректируется (уменьшается). 

                   XG


 YG


2:  pr = 2.   Пусть заданы левая,  правая и нижняя границы области построения графика:  left,  right,  down.  Необходимо найти значение up при условиях:  Kx = Ky / K и up>=0.  Если условие ограничения графика по высоте экрана не выполняется,  то полагается  up:=0;  и значение "right" корректируется (уменьшается). 


4).  Строим оси координат (начало координат  x = 0,  y = 0 ). 


5).  Строим график в виде последовательных отрезков используя аналоги графических процедур BGI:



                       moveto_G(x[1],  y[1]);



      for i:=2 to N do lineto_G(x[i],  y[i]);


Ниже приводятся операторы модуля GR_F,  наращивая который аналогами графических процедур BGI можно строить графики в расчетной области. 

Unit GR_F;                                                                                                {  модуль GR_F }

{$N+}                                                                           {подключение сопроцессора}

INTERFACE

Var right, left, down, up: integer;  k_xy,  kx, ky, X_max, X_min, Y_max, Y_min: double;                  {  описание глобальных переменных }

procedure mash( c, c1,   pr:word);                           { c - номер цвета линий}

procedure oci;                                                                            { c1 - номер цвета фона }

procedure Lineto_G(x1, y1:double); { аналог графической процедуры  Lineto}
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IMPLEMENTATION

Uses Graph;
PROCEDURE mash;
Var xx, yy: word; xg_m,  yg_m:integer;
Begin  xg_M:=GetMaxX; yg_M:=GetMaxY;
{----- ввести операторы контроля заданных значений глобальных переменных ----}

{ X_min < X_max;      0 <left< right <xg_M;      Y_min < Y_max;       0 <down <up <yg_M }

         GetAspectRatio(xx, yy);   k_xy:=xx/yy;

    ky:=(down-up)/(Y_max-Y_min);   kx:=(right-left)/(X_Max-X_min);

  case pr of                            { pr - признак построения графиков }     

  1:  begin kx:=ky/k_xy;         {pr=1 - без искажения формы,  меняя Right}    

      right:= left + Round(kx*(X_max- X_min));

      if right>GetMaxX then begin right:=GetMaxX;

                   kx:=(right-left)/(X_Max-X_min);   ky:=kx*k_xy;

                   up:=down - Round(ky*(Y_max - Y_min)); end; end;

  2:  begin  ky:=kx*k_xy;          {pr=2 - без искажения формы,  меняя Up}            

      up:= down - Round(ky*(Y_max- Y_min));

      if up<0 then begin up:=0;

                    ky:=(down-up)/(Y_max-Y_min);      kx:=ky/k_xy;

                 right:=left+Round(kx*(X_max-X_min)); end; end;

  end;                                       {pr=0 - в заданной области}    

  Setcolor(c);  SetFillStyle(1,c1);    bar(left, up, right, down);

End;

PROCEDURE oci;         { оси координат строятся только в пределах заданной области}

Var xg0, yg0:integer;

Begin           XG0:=left - round( kx*X_min);

                YG0:=down + round( ky*Y_min);

   if X_MIN*X_MAX <=0  then  line(XG0,  up,  XG0,  down);

   if Y_MIN*Y_MAX <=0  then  line(LEFT, YG0, RIGHT,  YG0);

End;

PROCEDURE Lineto_G;               {рисование линии из текущей позиции курсора}

Var xg1, yg1:integer;                                         {т. 1 -  конец линии}

Begin

    xg1:= left + Round(kx*(x1- X_min));

    yg1:= down - Round(ky*(y1- Y_min));      lineto(xg1, yg1);

End;

BEGIN

END. 


Приведенное описание размещения графика в прямоугольной области экрана позволяет: выводить кривые по точкам с отрицательными значениями координат,  масштабировать график (сжимать/растягивать),  изменять цвет фона внутри прямоугольника,  задаваемого процедурой  Bar(left, up, right, down).  


Доработать методику для совместного построения нескольких графиков несложно.  Необходимо для всех функций определить дискретные координаты y[i] и найти наибольшее и наименьшее значения для всех функций в заданных диапазонах изменения аргументов.  Наибольшим значениям присвоить Y_MAX  и  X_MAX,  а наименьшим - Y_MIN  и  X_MIN.  Затем определить область для построения графика и координаты точек кривых.  Кривые для разных функций желательно рисовать разным цветом с указанием вида функции. 
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Практическое задание N 2. 2


1.  Построить графики функций Y1(x) и Y2(x) в двух областях экрана. 


2.  Построить графики Y1(x) и Y2(x)  в одной области экрана. 


Примечание:  использовать библиотеку GR_F для построения графиков с автоматическим масштабированием,  сохраняющим естественную форму кривой. 

Необходимо также вывести надпись вида функции и диапазона изменения "х".  Вид функций Y1(x) и Y2(x) приведен в таблице:


  N   Функция Y1(x)     Диапазон изменения "х"    Функция Y2(x)  

  

  1   Sin(x)                -5 ...5              Sin(x2)      

  2   Sin(x) + x           -15 ...15             Sin(x) + x2/10      

  3   Cos(x)*x             -15 ...15             Sin(x)*x            

  4   Cos(x2-4*x-1)         -1 ...10             Sin(x2-4*x-1)         

                          -10 ...10                                   

  5   (x2-1)/(x4+1)         -2 ...2               -x5+2*x3-1         

  6   x*(x-3)*(x+1)         -3 ...3                x*(x-3)*(x-1)       

  7   x2*(x-2)*(x+1)        -3 ...3                x2*(x+2)*(x+1)       

  8   Exp(x) + Exp(-x)     -1 ...1              Exp(x)+Exp(-2*x)    

                           -3 ...3                                    

  9   x2*Sin(1/x)          0.1 ...3                x3*Sin(1/x2)        

                          0.01 ...0.1                                  

 10   x*Sin2(1/x)          0.1 ...5              (x+1)*Sin2(1/x)       

                          0.01 ...0.1                                  

 11   Sqrt(x2+2)*Sin(x)    -10 ...10              (x+1)*Sin(x)        

                            -1 ...1                                    



Практическое задание N 2. 3


1.  Построить графики функций Y(x) и Yi(x)  в одной области экрана с автоматическим масштабированием по осям координат. 


Примечание: График функции Yi(x) строится для трех и четырех членов разложения функции Y(х) в бесконечный ряд Тейлора.  Например,  для функции Y(x)=exp(x) нужно построить графики Y(x) = exp(x),   Y3(x) = 1+x+x2/2!,   Y4(x) = 1+x+x2/2+x3/3!.  Показатель степени функции Y(x) = (1+x)m "m" - вещественное число.  Необходимо вывести надпись вида функции и диапазона изменения "х".  Вид функций Y(x) и Yi(x) приведен в таблице:


   N    Функция Y(x)                 Разложение в ряд Тейлора Yi(x)                        Интервал  "x" 


   1       Exp(x)      1 + x + x2/2! + x3/3! + ..                          -3 . . . 2     

   2      Sin(x)      x - x3/3! + x5/5! - x7/7! + ..                        -3 . . . 3     

   3      Cos(x)      1 - x2/2! + x4/4! - x6/6! + ..                        -3 . . . 3     

   4    (1+x)m    1+m*x+m*(m-1)*x2/2!+m*(m-1)*(m-2)*x3/3!+..    -0, 9 . . 0, 9    

   5        Ln(1+x)      x - x2/2 + x3/3 - x4/4 + ..                               -0, 95 . . 3     

   6       Arctan(x)    x - x3/3 + x5/5 - x7/7 + ..                                 -1 . . . 1     
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Построение графика функции  Y = FY(t),   X = FX(t). 

   Y

                  r 

                        * 

                       fi 


                                 X


Движение одной точки вокруг другой (полюса) удобно описывать в виде зависимости расстояния "r"  между точками от угла "fi"  между неподвижной линией (горизонталью) и линией,  соединяющей точку с полюсом:  r = F(fi). Такая система координат называется полярной.  Проекции точки на оси декартовой системы координат находятся по формулам: x= r*cos(fi), y= r*sin(fi). 


Таким образом получаем неявное задание функции Y от X.  Здесь параметром является угол fi.  Сформулируем задачу в общем виде. 


Пусть заданы непрерывные функции FX(t) и  FY(t) в диапазоне изменения параметра t = [A. . B].  Требуется построить по N точкам в прямоугольной области экрана  left,  up,  right,  down  график функции,  заданной в параметрической форме  Y = FY(t),   X = FX(t).  


Алгоритм построения графика функции  Y = FY(t),   X = FX(t). 


1. Определяем массивы значений параметра и функций: t[i], X[i]=FX(t[i]),   Y[i]=FY(t[i]),  где i= 1. . . N.  При равномерном разбиении интервала [A. . B] массивы можно задавать операторами:




Dt:= (B-A)/(N-1);                { шаг разбиения по "х" }



for i:= 1 to N do  begin


t[i]:=A+round(Dt*(i-1));  X[i]:=FX(t[i]); Y[i]:=FY(t[i])  end;


2.  Согласно п. 2 алгоритма построения графика функции Y = F(x) определяем наибольшее (Y_MAX) и наименьшее (Y_MIN) значения функции Y = FY(t)  в заданном интервале изменения параметра t и аналогично X_MAX,  X_MIN для функции X=FX(t). 


Далее следуем п. п.  3. . 5 алгоритма построения графика функции Y = F(x) 


Параметрическая форма задания функций позволяет значительно разнообразить виды графических кривых. 



Практическое задание N 2. 4

1.  Построить графики функции,  заданной в параметрической форме  Y = FY(t),   X = FX(t),  в четырех областях экрана для различных значений коэффициента "A". 


Примечание: Необходимо вывести надпись вида функции,  значения коэффициента "A" и диапазон изменения параметра "t".  Вид функции приведен в таблице:


  N        X(t)             Y(t)            интервал по "t"   коэффициент "А" 


  1        A*t2             t*(3-t2)      -3 ... 3     1  2  3  5     

  2      2*t-t2             A*t-t3        -2 ... 2    -1  0  1  3     

  3        A*t4             t2-A*t5       -1 ... 1,5    1  2  3  4     

  4        A*t2             t3+t4         -2 ... 1,5    1  2  3  4     

  5       Sin(A*t)          Sin(3*t)     -2 ... 2     -1  2  4  5     

  6       Sin(t-A)          Sin(t)        0 ... 4     -1  1  2  3     

  7       A*Cos3(t)          Sin3(t)      -2 ... 2      -1  1  2  3     

  8   Cos(t)+A*Cos(t)  Sin(t)-A*Sin(t)     0 ... 4    -2 -1  1  4     

  9   Cos(t)+t*Sin(t)  Sin(t)-A*t*Cos(t)   0 ... 4     -1  0  1  2     
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Практическое задание N 2. 5


1.  Построить графики функции,  заданной в полярных координатах  r= F(fi) переводом в Декартовые  X= r*cos(fi),  Y = r*sin(fi)  для различных значений коэффициентов "A" и "В",  меняя экран.  Здесь  r - радиус,  fi - угол в радианах. 


Примечание: Необходимо вывести надпись вида функции,  значения коэффициентов "A" и "В",  диапазон изменения "fi".  Вид функции приведен в таблице:


  N    Кривая       Функция r(fi)      Диапазон fi    A       B     


  1      Спираль               A*fi              0 ... 8    -1 1 3     -     

         Архимеда                               0 ...  40              -     

                                                  -10 ... 10             -     


  2      Спираль                   A*fi + B           0 ... 8    -1 0 1  -1 0 1   

          Архимеда                          -8 ... 8                         


  3  Гиперболическая      A/fi + B          0,1 ... 10  -1 1 2  -2 0 2   

       спираль                                  1 ... 30                       


  4   Логарифмическая    A*Exp(B*fi)        -3 ... 3    -1 1    -1 0 1   

       спираль                                  -7 ... 7                        


  5      Спираль              A*fi2 - B          -8 ... 8   -1 1 2   0 1 2   

         Галилея                                 -2 ... 2           -1 0 1   


  6      Роза                            A*Sin(B*fi)         0 ... 8   -1 1 2  целые и  

                                A*Cos(B*fi)         0 ... 40          дробные  

                                A + Sin(B*fi)       0 ... 100  -1 0 1  числа    

                                A + Cos(B*fi)                                      


  7      Улитка                    A*Cos(fi) + B        0 ... 8   -1 0 1 -A A/2 A  

         Паскаля                                -4 ... 4           -1 0 1   

  8      Каппа                     A*Ctg(fi) + B       0,2 ... 1,5  1 2 4  -1 0 1   

                                                   1 ... 1,56  -1 0 1          


  9      Конхоида           A/Sin(fi) + B      0,1 ... 1,5  -1 1 2  -1 0 1   

         Никомеда           A/Cos(fi) + B       1 ... 1,56               


 10      Кохлеоида         A*Sin(fi)/fi + B     0,2 ... 1   1 2 4   -1 0 1   

                                                   0,5 ... 8                        


 11      Декартов         (A*Cos(fi)+Sin(fi))/   0... 1     -1 1 2    -   

          лист              /(Cos3(fi)+Sin3(fi))                                   


 12      Строфоида        A*Cos(2*fi)/Cos(fi)  0,1 ... 1,5 -3 -2 1    -     


 13      Циссоида           A*Sin2(fi)/Cos(fi)   0,1 ... 1,5  -1 1 2    -     

      Диокла                            1 ... 1,56                      
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2. 1. 2.  Графическое решение уравнений 

Графическое решение уравнений заключается в построении графика функции Y=F(х) и визуальном нахождении координат точек пересечения графика с осью "X".  Составляется процедура перемещения курсорными клавишами видимого пиксела (курсора) и вывода значений расчетных координат (x, y) на экран.  Текущие графические координаты пиксела (XG,  YG) определяются функциями: XG:=GetX;  YG:=GetY;  Координаты точки в расчетной области:

 


  X:= X_min + (XG-left)/kx;

 Y:= Y_min - (YG-down)/ky;
Где kx, ky - коэффициенты масштабирования по осям 



Практическое задание   N 2. 6


1.  Определить графическим методом корни уравнения F(X)=0,   заданного в таблице задания N  .  Сложную функцию разбить на две,  например:  Y1=X-2;   Y2=4*Sin(x); и определить точку пересечения кривых.  

2. 1. 3.  Уравнение прямой  на плоскости


При решении различных задач конструирования используются графические редакторы и специальные программы автоматизированного конструирования.  С помощью таких программ можно рисовать на экране различные рисунки,  эскизы деталей.  В программах графического редактора используются формулы из аналитической геометрии на плоскости и в пространстве.  Приведем уравнения,  позволяющие строить простейшие фигуры на плоскости.  Пусть на плоскости задана правая прямоугольная система координат XoY.           

 
Уравнение прямой,  проходящей через две точки  "1"  и  "2": 

    Y      

                            

                                   2   

    y2    

              * (Xt, Yt)

                    1                   

    y1                      alf 


        0           x1            x2           X


y = F(x) = D*(x-x1)+y1;  или  y = D*x+D1;    
где   D = tg(alf) = (y2-y1)/(x2-x1);           D1=y1-D*x1;


Уравнение прямой в общем виде:   


F(x,y) = A*x + B*y + C = 0;      
где   A= y2-y1;        B=-(x2-x1);          C= -A*x1 - B*y1;      


Рассмотрим задачи,  связанные с определением принадлежности точки с координатами (Xt, Yt) области,  ограниченной заданной прямой  Y=F(x). 


При Yt > Y = F(Xt) получаем:                     

Yt > D*(Xt-x1)+y1;  или  F(x,y)= A*Xt + B*Yt + Ci > 0;  где (B > 0)

- неравенства,  определяющие область точек (Xt, Yt),  лежащих выше прямой Y=Fi(x).  

Для прямой,  параллельной оси "Y" при Xt>x1 - точки лежат правее прямой x=x1. 
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Приведем неравенства,  определяющие область точек (Xt, Yt) фигур:

a) прямоугольник:  |Yt|<b and |Xt|<a;          площадь   S=4*a*b;           

b) ромб:               a*|Yt|+b*|Xt|<a*b;              площадь  S=2*a*b;     

c) параллелограмм:  |Yt|<b and (c-a)*Yt-b*(a+c)<2*b*Xt<(c-a)*Yt+b*(a+c);     

                                                                                           площадь    S=2*b*(a+c);

                              







                   b                                                 

                    

    -a                            a                                                                          

                 -b 


Рассмотрим область треугольника,  заданного координатами трех вершин: 

 1 - (x1, y1),   2 - (x2, y2),   3 - (x3, y3).  Площадь треугольника:


S = 0. 5*abs((x1-x2)*(y1+y2)+(x2-x3)*(y2+y3)+(x3-x1)*(y3+y1))

             Пусть прямая F1(x,y)=0  проходит через точки 1 и 2.  Точка (Xt, Yt),  лежащая внутри треугольника находится с той же стороны,  что и точка 3,  тогда неравенства для обоих точек имеют одинаковый знак,  т. е.  их произведение положительно:

                                    2 

            1                   *   (Xt, Yt) 

                                      3

                   F1(Xt,Yt)* F1(x3,y3) > 0


Аналогично для других сторон треугольника, получаем:

        F2(Xt,Yt)* F2(x1,y1) > 0
        F3(Xt,Yt)* F3(x2,y2) > 0
Выполнение трех неравенств определяет точку в треугольнике.



Практическое задание  N 2. 7


     y0  

                             x0 


1.  Рассчитать число попаданий при стрельбе в прямоугольник,  параллелограмм,  ромб,  смещенные на x0, y0 и в треугольник, заданный координатами своих вершин.  Фигуры находятся внутри круга радиуса R.  Разброс точек равномерный по площади круга: угол f=2*Pi*Random;  радиус r=R*(Random.  Сравнить число попаданий с теоретической вероятностью,  равной отношению площади фигуры к площади круга.  При визуализации стрельбы точки,  попавшие в мишень,  отмечать другим цветом. 

2. 1. 4.  Построение касательных и нормалей к плоским кривым


Для проведения касательной к кривой необходимо задать уравнение кривой в каком либо виде:  Y=F(x);  или  F1(x, y)=0;  или  X=Fx(t);  Y=Fy(t);  и координаты точки на кривой (xi,  yi).  
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Уравнение касательной  к кривой имеет вид:


(x-xi)*dY/dx =(y-yi);    или

(x-xi)*dFy/dt = (y-yi)*dFx/dt;

где  dY/dx = dF(x)/dx = - ((F1(x, y)/(x)/((F1(x, y)/(y); 


Уравнение нормали  к кривой имеет вид:

(x-xi) = -(y-yi)*dY/dx;    или
(x-xi)*dFx/dt = -(y-yi)*dFy/dt;


Пусть уравнение кривой имеет вид: X=A*cos(t);  Y=B*sin(t); - эллипс.  Алгоритм построения касательной к кривой в расчетной области X_Min<=x<=X_Max ,  Y_Min<=y<=Y_Max  следующий. 


1) Находим производные dFx/dt=-A*sin(t);   dFy/dt=B*cos(t).  


2) В области изменения параметра "t" задаем ti  и определяем координаты точки  Xi, Yi  и производные  dXi= (dFx/dt)i,  dYi= (dFy/dt)i  в точке "ti". 


3) Находим точки "1" и "2" пересечения касательной с границами расчетной области: 


при dXi<>0 полагаем x1=x_Min и находим y1=(x1-xi)*dYi/dXi + yi;

если y1< y_Min,  то  y1=y_Min и определяем x1= (y1-yi)*dXi/dYi + xi;

если y1> y_Max,   то  y1=y_Max и определяем x1= (y1-yi)*dXi/dYi + xi;


аналогично,  при dXi<>0 полагаем x2=x_Max и находим y2 по приведенной выше схеме с корректировкой значений y2 и x2. 


При dXi=0 полагаем x1=xi и y1=y_Max и x2=xi и y2=y_Min.  


4) Через точки "1" и "2" проводим прямую. 



                                               L             

        Yi                              

                          L

                                      Xi  





Несколько проще алгоритм построения касательной постоянной длины "2*L" к плоской кривой.  В этом случае:

при dXi<>0  находим alf=arctg(dY/dx)i; иначе  alf=900; и определяем:


x1 = xi + L*cos(alf);

y1 = yi + L*sin(alf);


x2 = xi - L*cos(alf);

y2 = yi - L*sin(alf);


При построении нормали используется уравнение нормали к кривой и приведенные выше алгоритмы. 



Практическое задание  N 2. 8


В заданной прямоугольной области построить серию касательных,  либо нормалей к плоским кривым: эллипсу,  параболе,  гиперболе и т. п. 
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2. 1. 5.  Двумерные преобразования  координат


Преобразование  координат  графических  объектов  используется с целью модификации,   зеркального отображения и перемещения объекта.  Основные случаи : 


-  преобразование системы координат,  например,  из полярной в декартову, 


-  изображение  типовых  или повторяющихся  деталей  объекта, 


-  построение  проекций  трехмерных  объектов, 


-  направленная  деформация  при  синтезе новых форм, 


-  мультипликация и создание узоров.


Различают двумерные ( 2D )  и  трехмерные  ( 3D)  преобразования.  Рассмотрим   двумерные аффинные преобразования,   когда  в получаемом новом изображении объекта  сохраняется  прямолинейность и параллельность прямых,  а также  деление отрезков в заданных соотношениях.


Общий вид формул  двумерных  аффинных преобразований:


 x1= a11 x + a12 y + a13       или в          x1         a11  a12  a13     x    

                               матричном     y1   =   a21  a22  a23   *  y   


 y1= a21 x + a22 y + a23       виде:          z1       0     0    1      z  
Здесь  x,  y -  координаты  исходного,   а   x1,  y1  - преобразованного  объекта.


Коэффициенты  преобразований   a I J    сохраняют в виде матрицы,  расширенной до квадратной,  -  при для вычисления коэффициентов составного преобразования перемножают соответствующие матрицы коэффициентов типовых преобразований.


Примеры  типовых  преобразований и соответствующие им матрицы:
                ( Ф - исходная фигура,   Ф1 -  преобразованная )

    Y        

                                                                                                                            

                dx                Ф1                    Параллельный                      1    0   dx     

      dy                                                        перенос                             0    1   dy     

              Ф                                                                                            0    0    1      

                                                X                                                                        

                                                        

    Y        

                                                                                                                                  

                                  Ф1                  Масштабирование                  Sx    0     0          

                                                         Sx = x1/x;   Sy = y1/y                  0    Sy    0          

             Ф                                                                                            0     0     1          

                                                  X                                                   


      Y

             Ф1              

                                                  Поворот относительно                   cos a   -sin a    0       

                                                       начала  координат                       sin a    cos a    0       

                          Ф                                                                                    0          0       1       

              a 

                                   X
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                                                      Зеркальное  отображение:                                  

                            Y                                                                           

                                                                     

                               Ф1                                                                            cos(2*A)     sin(2*A)     0         

                                                            относительно  оси  Y=Х          sin(2*A)  - cos(2*a)     0  

                                        Ф              проходящей под углом “A”           0                  0            1

                                                                                                             

                           0                                 X                                                                             

 Ф1                                                        относительно  начала                -1   0    0       

                                                              координат                                    0   -1   0       

                                                                                                                     0    0    1       

     Y  

              Y1
      a                         Ф1           

                                                             Деформация  сдвига :                 1        tg(a)     0    

               Ф                            X1           в направлении  X  -  a               tg(b)     1         0    
                                                             в направлении  Y  -  b                 0          0        1    

                            b

                                               X


Составные преобразования обычно представляют в виде комбинаций типовых преобразований.  Например,  поворот относительно произвольной точки ( Xc,  Yc) можно представить как комбинацию трех преобразований: 

  -  параллельный перенос,  переводящий центр поворота в начало координат,  

  -  поворот относительно начала координат, 

  -  параллельный перенос,   противоположный первоначальному.


Перемножение матриц выполняется следующим образом:

             a11    a12    a13                            b11    b12    b13                         c11    c12    c13       
             a21    a22    a23         *       b21    b22    b23       =      c21    c22    c23       
             a31    a32    a33                            b31    b32    b33                          c31    c32    c33       

где  cI J = aI 1* b1 J + aI 2* b2 J + aI 3* bJ 3  ,           i= 1,  2,  3;     j= 1,  2,  3.  
то есть элемент матрицы “C”,   расположенный в  I-строке  и  J-столбце,  равен сумме произведений элементов I -ой строки  матрицы “A“  на соответствующие элементы J-го столбца матрицы B.


В приведенной ниже программе  плоская фигура задается в виде линий,   последовательно соединяющих координаты массива точек (xa,  ya)  на чертеже  ( x,  y  -  в системе координат экрана ). Эти координаты подвергаются аффинным преобразованиям,  коэффициенты преобразования хранятся в двумерном массиве  r.  Начальному положению фигуры соответствует единичная матрица  R  (единицы на главной диагонали,  остальные члены - нули).  При очередном преобразовании коэффициенты  матрицы  R пересчитываются путем умножения  на нее матрицы этого преобразования  (А),   получаемая матрица  (В) снова записывается  в  R.  Новые координаты  x,  y  высчитываются в процедуре NEW_XY,   которая вызывается непосредственно при выводе фигуры на экран процедурой  PICTURE. 
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uses Graph, Crt;       {------- Аффинные преобразования плоских фигур -------- }
var Gd,Gm,n,i,j,k,l,m,xc,yc,xc1,yc1: integer;           {-- описание --} 
                                                                                                           { глобальных переменных}

xa, ya: array[1..50] of real;            { исходные координаты фигуры }

x, y : array[1..50] of integer;            { новые координаты фигуры }

a, b, r: array[1..3, 1..3] of real; { массивы коэффициентов матриц  3*3 }

PROCEDURE I_R;                  {-------- присвоение матрице R значения единичной ---------}
begin

   for i:=1 to 3 do begin                              {  1 0 0  }

   for j:=1 to 3 do  r[i, j]:=0;                       {  0 1 0  }

                     r[i, i]:=1;    end;               {  0 0 1  }

end;

PROCEDURE MULT;              {---------- умножение матриц А и R:  R = B = A*R  ------------}
var z: real;

begin

      for i:=1 to 3 do

      for j:=1 to 3 do begin  z:=0;

      for k:=1 to 3 do        z:=z+a[i,k]*r[k,j];

                         b[i,j]:=z  end;

      for i:=1 to 3 do

      for j:=1 to 3 do r[i,j]:=b[i,j]  end;

PROCEDURE MOVE(dx,dy:real);  {----расчет матриц А и R для переноса фигуры ---}
begin                                                 { ---на dx, dy--- }
      for i:=1 to 3 do begin                         {  1  0 dx  }

      for j:=1 to 3 do a[i,j]:=0;                    {  0  1 dy  }

                       a[i,i]:=1  end;               {  0  0  1  }

                       a[1,3]:=dx;  a[2,3]:=dy;

MULT;  end;

PROCEDURE SCALE(sx,sy:real); {-расчет матриц А и R для масштабирования  ----}

begin                 {--фигуры: по оси Х - умножение на sx,  по оси Y - на sy --}                        

      for i:=1 to 3 do                               

      for j:=1 to 3 do a[i,j]:=0;                    {  sx 0  0  }    

                       a[1,1]:=sx;                   {  0  sy 0  }     

                       a[2,2]:=sy;  a[3, 3]:=1;      {  0  0  1  }        

MULT;  end;

PROCEDURE ROTATE(alfa: real); {- расчет матриц А и R для поворота  фигуры--}
var c, s: real;                                                                               {---на угол alfa(рад)---}
begin                                 {  cos(alfa) -sin(alfa) 0  }

    for i:=1 to 3 do                  {  sin(alfa)  cos(alfa) 0  }

    for j:=1 to 3 do a[i,j]:=0;       {     0          0      1  }

                     a[3,3]:=1;

     c:=cos(alfa);   a[1,1]:= c;  a[2,2]:=c;

     s:=sin(alfa);   a[1,2]:=-s;  a[2,1]:=s;

MULT;  end;
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PROCEDURE MIRROR(alfa: real);  {---- расчет матриц А и R для зеркального  ----}
var c, s: real;                                             {----отражения объекта на угол alfa(рад)--}
begin                             {  cos(2*alfa)  sin(2*alfa) 0  }

    for i:=1 to 3 do              {  sin(2*alfa) -cos(2*alfa) 0  }

    for j:=1 to 3 do a[i,j]:=0;   {     0              0      1  }

                     a[3,3]:=1;

   c:=cos(2*alfa);   a[1,1]:=c;  a[2,2]:=-c;

   s:=sin(2*alfa);   a[1,2]:=s;   a[2,1]:=s;

MULT;  end;

PROCEDURE AXES(alfa,beta:real); {расчет матриц А и R сдвига осей координат } 

                                                         {--- ось x смещается на угол alfa,  ось y - на угол beta --}

begin

 for i:=1 to 3 do begin                     {    1  tg(beta)  0  }

 for j:=1 to 3 do a[i,j]:=0;                { tg(alfa)  1     0  }

                  a[i,i]:=1  end;           {    0      0     1  }

     a[1,2]:=sin(beta)/cos(beta);

     a[2,1]:=sin(alfa)/cos(alfa);    MULT;

end;

PROCEDURE NEW_XY;              {---- расчет новых координат фигуры по исходным ------ }

begin                  {----- с использованием матрицы преобразования R ------}
     for i:=1 to n do begin

x[i]:=round( xa[i]*r[1, 1]+ ya[i]*r[1, 2]+ r[1, 3] );

y[i]:=round( xa[i]*r[2, 1]+ ya[i]*r[2, 2]+ r[2, 3] )  end;

end;

PROCEDURE PICTURE;           {--- рисование фигуры по координатам X, Y --- }
begin              moveto(x[n], y[n]);

  for i:=1 to n do lineto(x[i], y[i]);

end;

PROCEDURE ROT_XY(xc,yc,beta:real);{- поворот фигуры вокруг точки ( хс, ус)--}
begin                                                {-- на угол beta --}
 MOVE(-xc, -yc); { Смещение центра поворота в центр начала координат }

 ROTATE(beta); { поворот относительно начала координат }

 MOVE(xc, yc);  { обратное смещение фигуры }

end;
                                     {------примеры аффинных преобразований исходной фигуры ------}

Var alfa: real;

BEGIN             n:=4;                        { число вершин фигуры }

                  m:=12;          { число зеркальных отображений фигуры }

       xc:=5;     yc:=5;                              {"центр" фигуры}

     xa[1]:=5; ya[1]:=5;                  { координаты вершин фигуры на чертеже }

     xa[2]:=70; ya[2]:=20;
     xa[3]:=15; ya[3]:=55;                 0                    X  
     xa[4]:=20; ya[4]:=20;
  Gd:= Detect;     

  InitGraph(Gd, Gm, 'C:\tp7\bgi');         Y 
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     xc1:=GetMaxX div 2;     yc1:=GetMaxY div 2;       { центр экрана }

     I_R;     NEW_XY;                   {   исходные координаты фигуры }

     SetWriteMode(1);

                                             {-------------- Вращение вокруг смещающегося центра -----------}

for l:=1 to 150 do begin

    PICTURE;

    xc:=xc+3; yc:=yc+2; putpixel(xc, yc, 12); { смещение центра xc, yc }

    MOVE(3,2);                            { перенос фигуры соответственно смещению центра }

    ROT_XY(xc, yc, -0.3);            { поворот на 0.3 рад относительно xc, yc }

    delay(2);   PICTURE;  NEW_XY;

end;

    readln;  ClearDevice;

SetWriteMode(0);

                                                             {--------- Зеркальные отображения фигуры -------------}

     I_R;      PICTURE;

for i:=1 to n do begin

       xa[i]:=x[i]; ya[i]:=y[i] end; {задание исходных координат фигуры}

for l:=1 to m do begin alfa:=2*Pi*(l-1)/m; {угол наклона зеркала к оси X}

{   Line(xc1-round(xc1*cos(alfa)), yc1-round(xc1*sin(alfa)), 

  xc1+round(xc1*cos(alfa)), yc1+round(xc1*sin(alfa)));{линия зеркала}

  MOVE(-xc1,-yc1);  MIRROR(alfa);   MOVE(xc1,yc1);      { преобразования}

  NEW_XY;  PICTURE;            { расчет и рисование новых координат фигуры}

end;

     readln;

     CloseGraph;

END.


В первой части программы фигура вращается вокруг точки,  перемещающейся по диагонали экрана.   Во второй части программы фигура последовательно отображается вокруг осей, проходящих через центр экрана.



Практическое задание   N 2. 9


1.  С использованием процедур зеркального отображения фигуры относительно оси,  проходящей под углом “А” через начало координат и параллельного переноса,  составить программу “ калейдоскоп” - последовательное отображение фигуры относительно “n” осей, проходящих через центр экрана. 


2. С использованием процедур масштабирования и параллельного переноса,  составить программу последовательного увеличения и уменьшения фигуры,  расположенной в центре экрана.


3. С использованием процедур сдвига и параллельного переноса,  составить программу искажения и восстановления формы фигуры,  расположенной в центре  экрана.


4. С использованием процедур зеркального отображения фигуры относительно начала координат и параллельного переноса,  составить программу последовательного отображение фигуры, расположенной в центре экрана,  относительно “n” точек, расположенных на окружности, проходящей через центр экрана.
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2. 1. 6.  Проецирование пространственного изображения тела на плоскость


Положение точек тела в пространстве определяется массивами трех координат (X, Y, Z).  При построении изображения точки тела проецируются на плоскость,  например,  XoY - плоскость экрана.  Координаты проекции точки (Xp, Yp) зависят от значения всех трех координат (X, Y, Z),  что создает иллюзию пространственного изображения тела.  Поворачивая тело вокруг неподвижной точки можно строить проекции различных положений тела в пространстве на плоскость экрана.  Поворот тела вокруг начала системы координат можно представить в виде последовательного поворота вокруг каждой из осей,  так как при этом расстояние от точки до начала координат не меняется.  Приведем зависимости координат точки при повороте тела вокруг осей координат X,  Y,  Z.  Используется правая система координат. 

                       Y                                                                                Y


                               *                  

                                                                                                                    

                                                 X                                                                                 

                                                                                                                    

     Z                                                                                                                             X 

                                                                                              Z


При повороте тела вокруг оси "X" на угол "fix" новые координаты точки (X1,Y1,Z1) находятся по формулам:

  X1=X;   Y1= Y*cos(fix)- Z*sin(fix);   Z1= Z*cos(fix)+ Y*sin(fix);


При повороте тела вокруг оси "Y" на угол "fiy" новые координаты точки (X1,Y1,Z1) находятся по формулам:

  Y1=Y;   X1= X*cos(fiy)+ Z*sin(fiy);   Z1= Z*cos(fiy)- X*sin(fiy);

При повороте тела вокруг оси "Z" на угол "fiz" новые координаты точки (X1,Y1,Z1) находятся по формулам:

  Z1=Z;   X1= X*cos(fiz)- Y*sin(fiz);   Y1= Y*cos(fiz)+ X*sin(fiz);

При параллельном переносе тела вдоль осей X,  Y,  Z  на вектор (Wx,  Wy,  Wz) новые координаты точки (X1, Y1, Z1) находятся по формулам:



X1= X + Wx;        Y1= Y +  Wy;         Z1= Z + Wz;


Некоторые виды поверхностей образуются следом линии (образующей) движущейся в пространстве по заданному закону.  Например,  поверхности вращения с осью симметрии "Y" получаются при вращении образующей вокруг оси "Y".  Некоторые поверхности можно получить перемещением образующей вдоль другой линии (направляющей).  Если через определенные моменты времени фиксировать "M" раз положение образующей и рисовать след "N" точек на образующей,  то получим сетчатую поверхность,  задаваемую в пространстве положением "N*M" точек (узлов).  


Приведем пример операторов для построения сетчатой поверхности (цилиндра),  полученной при вращении образующей (прямой линии,  лежащей в плоскости XoY) вокруг оси "Y".  
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Пусть "i" - число точек на образующей  i=1, 2, 3, . . , N,   а "j" - число точек,  зафиксированных на ее следе j=1, 2, 3, . . , M.   Определим координаты точек образующей:

 for i:= 1 to N do  begin  x[i]:= R;  y[i]:=y0+h*i;  z[i]:= 0  end;

Здесь R - радиус цилиндра,   h - шаг сетки по оси "Y",  . 


      y0 - координата по оси "Y" первой точки образующей. 


Определим координаты массивов Xf,  Yf,  Zf узлов сетчатой поверхности:

for j:= 1 to M do   begin   fiy:=2*Pi*(j-1)/(M-1);

        for i:= 1 to N do   begin   Yf[i,j]:=  Y[i];    

                                    Xf[i,j]:=  X[i]*cos(fiy);

                                    Zf[i,j]:= -X[i]*sin(fiy);

end;  end;

Здесь fiy - угол поворота образующей вокруг оси "Y" при задании поверхности. 


Для обзора поверхности определим проекции узлов на плоскость экрана при заданных углах поворота поверхности вокруг осей координат:






     fix:=pi/12; fiz:=pi/16; fiy:=Pi/12;

for j:= 1 to M do

for i:= 1 to N do  begin

            X1:=Xf[i,j];  Y1:=Yf[i,j]*cos(fix) - Zf[i,j]*sin(fix);


                      Z1:=Zf[i,j]*cos(fix) + Yf[i,j]*sin(fix);

            Y2:= Y1;      X2:= X1*cos(fiy) + Z1*sin(fiy);

                          Z2:= Z1*cos(fiy) - X1*sin(fiy);

            Xp[i,j]:= X2*cos(fiz) - Y2*sin(fiz);


         Yp[i,j]:= Y2*cos(fiz) + X2*sin(fiz);

end;



Построим сетчатую поверхность:

for j:= 1 to M-1 do begin  moveto_g(Xp[1, j], Yp[1, j]);

                    for i:= 1 to N do  begin

{setlinestyle(0,0,3); ch:=readkey; if ch='n' then setlinestyle(1,0,1);}

                   lineto_g(Xp[i,j], Yp[i,j]);

                   line_g(Xp[i,j], Yp[i,j], Xp[i,j+1], Yp[i,j+1]);

end;   end;

Здесь операторы в скобках { } помогут Вам построить невидимые линии при нажатии клавиши n,  для построении видимых линий следует держать нажатой любую клавишу. 



Практическое задание  N 2. 10

1. Построить проекцию поверхности,  полученной вращением вокруг оси "Y" образующей:         1. 1 Конуса:  xi=x0+h*i;  yi=a*xi;  zi:=0;  a- тангенс угла наклона образующей. 



1. 2 Параболоида вращения:  xi= x0+h*(i-1);  yi=A*xi2 + y0;  zi= 0;



1. 3 Однополостного гиперболоида:  xi=R+h*(i-1);  yi= A* ( ((xi/R)2 -1);  zi= 0;



1. 4 Двухполостного гиперболоида:  xi= h*(i-1);   yi= ( A* ( ((xi/R)2 +1);  zi= 0;



1. 5 Эллипсоида:  ti=Pi*(i-1)/(n-1);  xi=A*sin(ti);  yi=B*cos(ti);  zi=0;



1. 6 Тора:  ti=2*Pi*(i-1)/(n-1);  xi=A+C*cos(ti);  yi=B*sin(ti);  zi=0;  (A>C). 

2. Построить проекцию поверхности, полученной перемещением вдоль оси "Y" образующей:  2. 1 Параболического цилиндра:   xi=A*h*(i-n/2);   yi=0;  zi=xi2 /B-C; 



2. 2 Гиперболического цилиндра:  xi=A*h*(i-n/2);   yi=0;  zi= ( B* ( ((xi/R)2 +1); 
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2. 2.  Некоторые задачи физики

2. 2. 1.  Механика


Статика.  Практически все задачи статики сводятся к определению сил,  действующих на неподвижное или движущееся прямолинейно и равномерно тело.  При этом решаются уравнения равенства нулю суммы проекций всех сил  F1, F2, F3, ... , FN  на оси координат или строится замкнутый многоугольник сил.  Для построения многоугольника "N" сил необходимо выбрать некоторую точку (например,  начало координат),  провести из нее вектор первой силы,  из конца первого вектора провести вектор второй силы и т. д.  Если многоугольник будет замкнутый (конец "N" -го вектора совпадает с началом первого),  то тело под действием данных сил будет находиться в равновесии.  Рассмотрим задачу графического построения многоугольника сил в плоском (двумерном) случае.  Если силы,  действующие на тело заданы проекциями на оси координат Fx1,  Fx2, . . ,  FxN,  и  Fy1,  Fy2, . . ,  FyN,  то конец первого вектора имеет координаты:  x1=Fx1,   y1=Fy1,   конец второго вектора имеет координаты:  x2=x1+Fx2,   y2=y1+Fy2  и т. д.   Условие равновесия тела:  xN= FxR = (Fxi = 0,   yN= FxR = (Fyi = 0 (здесь полагается,  что первый вектор проводится из начала координат).  Если условие равновесия не соблюдается,  то проекции уравновешивающей силы определяются по формулам:  FxR =xN,   FyR=yN.  Приведем процедуру рисования вектора,  заданного координатами точек начала "1" и конца "2". 

Procedure Vector_G(x1, y1, x2, y2: double);


Var x3, y3, L, Lc, sa, ca, s3, c3: double;

Begin

    L:= sqrt(sqr(x1-x2) + sqr(y1-y2));                     { длина вектора }

    Lc:= L/5. ;                                                           { длина стрелок }

   ca:=(x2-x1)/L;  sa:=(y2-y1)/L;  c3:=cos(Pi/10);  3:=sin(Pi/10);   

                                                                      { Pi/10 - угол наклона стрелок к линии вектора}

                                                        Line_G(x1, y1, x2, y2);

   x3:= x2 - Lc*(ca*c3-sa*s3);                          {основная линия}
   y3:= y2 - Lc*(sa*c3+ca*s3);      Line_G(x2, y2, x3, y3);

   x3:= x2 - Lc*(ca*c3+sa*s3);                         { линия стрелки}        
   y3:= y2 - Lc*(sa*c3-ca*s3);      Line_G(x2, y2, x3, y3)

End;                                                  { линия стрелки}


Практическое задание  N 2. 11


Построить оси координат с началом в середине экрана и многоугольник сил,  действующих на тело.  Определить величину уравновешивающей силы и вывести на экран ее значение.  Построить вектор уравновешивающей силы другим цветом.  Силы заданы проекциями на оси координат:

                                                                                                       Y      F1                       F2
  N   Fx1   Fx2   Fx3   Fx4   Fx5    Fy1  Fy2   Fy3    Fy4   Fy5           


  1      5       7     -4     -3     -5       4    -7    -6       5        4                                                          F3
  2      8       4        7     -9    -10   -7      11      8     20     -14                                      F4
  3     11      24    -32   26    -16   -21  -23     15    17       25                      F5
  4     21      15      18   -9    -24   -11     18   -17   14     -14         0  x5     x1      x4   x2       x3   X
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Кинематика.  В кинематике изучается движение тела (точки) без анализа причин (сил),  вызывающих это движение.  Основной задачей является построение траектории точки,  а также определение скорости и ускорения точки в любой момент движения.  Траекторией точки называется линия,  описываемая точкой,  движущейся в пространстве.  Движение точки определяется уравнением (законом) движения,  в котором устанавливается зависимость положения точки в пространстве от времени.  В параметрической форме траектория точки описывается зависимостями:  X=X(t),    Y=Y(t). 


Вектор скорости направлен по касательной к траектории движения точки.  

Проекции скорости на оси координат равны:   Vx = dX/dt;      Vy = dY/dt;

Проекции ускорения на оси координат равны:  Ax = dVx/dt;     Ay = dVy/dt; 

Рассмотрим уравнения,  описывающие движение точки в некоторых случаях. 


Для точки,  начинающей движение в некоторый момент времени "t0" (полагается t0=0) под углом "fi" к горизонту со скоростью "V0" уравнения движения без учета сопротивления воздуха имеют вид:



  X = V0*t*cos(fi);    Y = V0*t*sin(fi) - 0. 5*g*t2;  


Для точки,  начинающей движение под углом "fi" к горизонту со скоростью "V0" траектория движения с учетом сопротивления воздуха пропорционального скорости точки имеет вид:


  X = V0*cos(fi)*Fc(t);  Y = (V0*sin(fi) + g/kc)*Fc(t) - g*t/kc;  
где  Fc(t) = (1-e(-kc*t))/kc;   kc - коэффициент сопротивления.  


g = 9. 81, м/с - ускорение свободного падения. 


Для точки,  движущейся над горизонтальной поверхностью расчетную область можно ограничить: X_max=V02 /g; Y_max=0.5*X_max. Время движения tp=2*V0*sin(fi)/g.  

Y



                 V



                                                    X



Практическое задание  N 2. 12

1.  Построить траекторию движения точки без учета и с учетом сопротивления воздуха при начальных условиях: fi=450,   V=1000, м/с,   k=0. 01.   Через равные интервалы времени выводить на графике вектор скорости и ускорения точки,  умноженные на масштабные коэффициенты: KV=10;  KA=1000.  Построить траектории движения массива точек,  моделирующих:  а) фонтан,  б) фейерверк.


2. Рассчитать процесс поражения воздушной цели,  движущейся по траектории:

Xs = X1 - Vs*t;   Ys = Y1;  снарядом,  летящим со скоростью Vc по траектории: 

Xc = Vc*t*cos( fi );  Yc = Vc*t*sin( fi );  В случае поражения цели в некоторый момент времени tp:  Xs=Xc;  Ys=Yc;  Решая эти уравнения,  получаем :

 Y                                          Vs

                                               * 1

            Vc


                   fi

                                                             X


sin( fi )= ( W*Z +  ( (1+Z2-W2) ) / (1+Z2);                    


cos( fi )= ( (1-sin2 ( fi ));                                   

где  Z=X1/Y1;   W=Vs/Vc;   tp=Y1/(Vc*sin( fi ));           

Условие поражения цели: Vc > Vs*sin(fi).                  

Зададим X1=3000,   Y1=10000,  Vc=2000,   Vs=900;                             
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Y

             Vc

           fi                                  *  (Xs,Ys)


                                                                  X


3.  Рассчитать процесс поражения неподвижной цели с координатами (Xs,  Ys) снарядом,  летящим по траектории:  Xc= Vc*t*cos( fi );  Yc = Vc*t*sin( fi ) - 0. 5*g*t2;   В случае поражения цели в момент времени tp:  Xs=Xc;  Ys=Yc;  Решая эти уравнения,  получаем:


cos( fi )= Xs/L* ( (W ( ( (W2 - Z2 ) )/2 );                


sin( fi )= ((1-cos2 ( fi ));                               

где  L2= Xs2 + Ys2;   W= 1-Ys*g/ Vc2;   


Z=g*L/Vc2;        tp= Xs/(Vc*cos( fi )); 

Условие поражения цели: Vc2 > g*(L+Ys).   Зададим Xs=15000,   Ys=100,  Vc=500,                                        

 Y

            *                           Vc

          (X0, H)

                                                      * (Xs, Ys ) 

 
                                                                   X


4.Рассчитать процесс поражения неподвижной цели с координатами (Xs,0) бомбой,  сброшенной с самолета и летящей по траектории:   Xc = X0 +Vc*t;    Yc = H - 0. 5*g*t2;  В случае поражения цели в момент времени tp:  Xs=Xc;  Ys=Yc;  Решая эти уравнения,  получаем:


H = 0. 5*g*L2 / Vc2  + Ys;       L = Xs - X0. 

где  H - высота на которой должен лететь                  

самолет,  чтобы сбросить бомбу не долетая                    

до цели расстояния "L".    tp=L/Vc;                            

Зададим  X0=150;  Xs=80000;  Ys=500;  Vc=850;              


Примечание к п. п.  2-4:  Выводить на экран координаты цели и снаряда. 

          Y

                                           V

                                          r


                                      

                                                X


Движение спутника вокруг планеты описывается в полярной системе координат уравнением:                                                     



  r = p/(1 + e*cos(fi));
где r - расстояние от спутника до центра планеты,                


fi - угловая координата,                                     


p = (R0*V0/Rz)2/g - параметр эллипса,                       


e = p/R0-1 - эксцентриситет эллипса, 


|e|<1 - эллипс,  |e|=1 - парабола,  |e|>1 - гипербола.

R0 - начальное расстояние от спутника до центра планеты, 


Rz - радиус планеты,   g - ускорение свободного падения при r=Rz, 

V0 - начальная скорость спутника при r=R0. 



Практическое задание  N 2. 13


1.  Построить траекторию движения спутника при R0=2*Rz,  изменяя "e": 0 <e< 1 с шагом 0. 25,  ( 0 <=fi<= 2*Pi).   Rz=6370000, м,   g=9. 81, м/с2

2.  Построить траекторию движения спутника при R0=Rz изменяя "e": 1 <=e<= 2 с шагом 0. 25,  (-0. 85*Pi/ (e <=fi<= 0. 85*Pi/ (e.  


Примечание к п. п.  1,  2:  вывести на экран начальную скорость спутника V0 и сравнить с первой космической W1=Rz* ((g/R0); и со второй космической W2=W1*(2. 
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Рассмотрим уравнения,  описывающие прямолинейные колебания точки около неподвижного центра.  


Свободные колебания точки происходящие под действием сил упругости без учета сопротивления среды называются гармоническими и описываются уравнением:    

                                                                                  

                                                                                   /


  X = A * sin(k*t + fi);             /       |/\/\/\/\/\/\/\|                                          X

                                                                                   /                                           0 

                                                                                   /

где X  - координата точки,  отсчитываемая от положения равновесия,  


A - амплитуда,  k - круговая частота,  fi - начальная фаза колебаний. 


t - параметр времени.   Период колебаний  tn = 2*Pi/k;  


A = ((X02 + V02/k2);    tg(fi) = k*X0/V0;     k = ((C/M) 

где  X0,  V0 - начальные координаты и скорость точки при t=0, 

C - жесткость пружины,   M - масса точки. 


В случае действия небольшой силы сопротивления,  пропорциональной скорости движения точки,  колебания называются затухающими и описываются уравнением:


 X = A1 * e(-n*t) * sin(k1*t + fi1);                    при  n < k;

где  A1 = ((X02 + ((V0+n*X0)/k1)2);    tg(fi1) = k1*X0/(V0+n*X0);

k1 = ((k2 -n2);   n=0.5*kc/M;        kc - коэффициент сопротивления среды. 


В случае действия на точку,  совершающую колебания без сил сопротивления,  гармонической возмущающей силы "F" с круговой частотой "p" колебания точки описываются уравнением:


  X = A * sin(k*t+fi) + h/(k2-p2) * sin(p*t);         при  p<>k. 


При p=k (явление резонанса) уравнение движения точки имеет вид:


  X = A * sin(k*t+fi) - h*t/(2*k) * cos(k*t);         при  p=k. 


В случае действия на точку,  совершающую колебания,  сил сопротивления и гармонической возмущающей силы с круговой частотой "p" колебания точки описываются уравнением:


  X = A1 * e(-n*t) * sin(k1*t+fi1) + B1 * sin(p*t+u);  

где   B1 = h/((k14 + 4*n2*p2);    tg(u) = -2*n*p/k12;    h=F/M;
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Практическое задание  N 2. 14


1.  Построить зависимость изменения от времени "t" координаты "X" точки массой M=1, кг,  колеблющейся на пружине жесткостью C=10, н/м,  с начальными условиями  X0:=-0. 5, м;  V0:=10, м/с; в случае:


1_1.  Свободных колебаний точки без учета сил сопротивления,  при различной жесткости пружины: C=10, н/м,   C=5, н/м. 


1_2.  Свободных колебаний точки с учетом малой силы сопротивления,  при различном сопротивлении среды: kc=0. 01;   kc=0. 1;   kc=1;  


1_3.  Вынужденных колебаний точки без учета сил сопротивления,  при h=25, н/кг и различной частоте в случаях:  p=0. 85*k;   p=0. 5*k;   p=0. 05*k;  

В случае p=k при  h=1, н/кг;   h=2, н/кг;  h=3, н/кг;  


1_4.  Вынужденных колебаний точки с учетом силы сопротивления kc=0. 1,  при h=25, н/кг и различной частоте  p=0. 5*k;   p=k;   p=5*k; 


В случае свободных прямолинейных колебаний точки,  центр крепления которой движется по аналогичному гармоническому закону вдоль той же линии,  уравнение движения точки имеет вид: 



                                                                                                          |/\/\/\/\/\/\/\|             


  X = A*sin(k1*t+fi1) + B*sin(k2*t+fi2);

   

                                                                                                           k2                          k1 

Здесь  A,  B - амплитуды,    k1,  k2 - круговые частоты,    fi1,  fi2 - начальные фазы колебаний точки.  


В случае примерного равенства амплитуд (A и В) и частот ( k1 и k2),  т. е.  при значениях |k1 - k2| << k1 результирующее колебание можно рассматривать как гармоническое с переменной амплитудой и начальной фазой колебаний.  Такой вид колебаний называется биениями.  Частота биений равна "k1",  а частота изменения амплитуды равна "|k1-k2|". 


В случае свободных прямолинейных колебаний точки,  происходящем в двух взаимно перпендикулярных плоскостях,  уравнения движения точки имеют вид: 


  X = A*sin(k1*t+fi1);   Y = B*sin(k2*t+fi2);      


Траектория движения точки зависит от соотношения амплитуд,               

частот и начальных фаз колебаний.  Рассмотрим различные случаи.              


Случай k1 = k2.  В зависимости от разности начальных фаз  dFi = | fi2-fi1 | получаем,  при  dFi=0,  Pi,  2*Pi, . . .  - колебания вдоль прямой,  при  dFi=Pi/2,  3*Pi/2,  5*Pi/2, . . .  - колебания по эллиптической траектории (а при A=B - по окружности). 


Случай k1 <> k2.  При  dFi = Pi /2 в зависимости от соотношения частот,  получаем: при  k1 = 2*k2  - колебания по параболической траектории,  при   k1 = p*k,      k2 = q*k,  (p и q - натуральные числа) - колебания по траекториям Лиссажу.  Причем,  при p - нечетных,  а q - четных получаем незамкнутые кривые.  При dFi не кратном Pi/2 получаются разнообразные кривые. 

132



Практическое задание  N 2. 15


1.  Построить зависимость изменения координаты точки "X" от времени "t",  при следующих значениях амплитуды: A = B = 10 (в случае биений) и  A = 5,  B = 15.  Круговые частоты k1=10,  k2=11,  начальные фазы колебаний равны нулю.  Параметр "t"  изменять от нуля до  4*Pi / |k1-k2|. 


2.  Построить зависимость изменения координат точки "X" и "Y" от времени "t" в случае взаимно перпендикулярных колебаний,  для различных случаев: 

1) k1=k2=k,   fi1=0,   fi2=Pi/2;
  2) k1=k*(1+0. 1*t),  k2=k,  dFi=0;  

3) k1=2*k,  k2=3*k,   dFi=Pi/2;
  4) k1=k,  k2=2*k,   dFi=Pi/2;  

Значения амплитуд: A = 10,  B = 20,  круговая частота: k=100.  Параметр "t"  изменять от нуля с шагом 0. 01*Pi/k до нажатия клавиши Enter. 


Свободное движение точки (тела) часто можно представить в виде составного,  полученного сложением нескольких движений.  Например,  пловец,  переплывающий реку плывет прямо к противоположному берегу,  а течение реки сносит его.  Таким образом,  абсолютное движение пловца относительно неподвижной системы отсчета состоит из движения вдоль и поперек реки.  Пусть пловец движется со скоростью "V1",  а скорость течения "Vp",  тогда вектор абсолютной скорости  V=V1+Vp.  Направим ось "X" - вдоль реки (по течению),  а ось "Y"  - поперек реки.  Проекции абсолютной скорости на оси координат:  Vx=Vp,   Vy=V1. 


Пусть скорость течения реки постоянна,  а пловец плывет с постоянным ускорением "A1",  тогда траектория пловца имеет вид:    


X = Vp*t;

Y = V1*t + 0.5*A1*t2;          Y     V1        V 

где   A1 = (V2-V1)/tn;  - ускорение пловца,


  tn= 2*H/(V2+V1);  - время движения пловца,                                    


  V1,  V2 - начальная и конечная скорости пловца,                                                 V2

  t - параметр времени.                                                       

                                                                                                                                                       X



Практическое задание  N 2. 16


1.  Построить траектории движения десяти пловцов,  заканчивающих движение со скоростью   V2 = V1 / N,  где N - номер пловца.  Ширина реки H=1000, м,  скорость V1=2, м/с,   Vp=1, м/с. 


2.  Построить траектории движения спортсмена,  прыгающего вертикально со скакалкой в поезде.  Скорость движения поезда прямолинейна и постоянна  Vp=20, м/с.  Спортсмен отрывается от пола со скоростью V1=5,м/с и до касания движется по закону: Y= V1*t - 0. 5*g*t2.   Движения повторяются 10 раз с периодом   t = 2*V1/g,  где g=9. 81, м/с2.  


3.  Построить траектории движения шести точек на колесе радиусом R=0. 5, м,  катящемся по горизонтальной плоскости с постоянной скоростью V=0. 2, м/с.  Траектория точки описывается уравнениями:



X = V*t - R1*sin(fi);

  Y = -R1*cos(fi);

где R1= R +(N-3)*R/2  - радиус N -ой точки,  N=1, . . . , 6;


fi= V*t/R,   t - время движения 0<=t<=3*(2*Pi*R/V). 
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Динамика.  В задачах динамики рассматривается движение тел под действием сил.  Для определения характеристик движения (траектории,  скорости и т. д. ) составляются дифференциальные уравнения движения,  которые затем интегрируются,  а также используются законы сохранения энергии или импульса.  


Рассмотрим задачу столкновения двух шаров,  движущихся со скоростью V1 и V2.  Если центры масс соударяющихся тел находятся на общей нормали,  проведенной в точку контакта,  то удар называется центральным.  Например,  удар при столкновении двух шаров.  При центральном ударе двух тел с идеально гладкой поверхностью справедлива гипотеза Ньютона: проекция скорости на нормаль к поверхности в точке контакта уменьшается после удара в "k" раз.  Коэффициент восстановления "k" характеризует потери энергии на тепло при ударе и зависит от материала тел.  Используя также закон сохранения импульса,  получаем формулу расчета векторов скорости шаров W1 и W2 после удара:


W1 = V1 + M2*(1+k)/(M1+M2)*(|V1|*cos(fi1) + |V2|*cos(fi2))*n1;


W2 = V2 + M1*(1+k)/(M1+M2)*(|V1|*cos(fi1) + |V2|*cos(fi2))*n2;


Здесь  fi1 и fi2 - углы между линией общей нормали и векторами скоростей V1 и V2 в момент удара. 


n1 и n2 - векторы единичных нормалей к поверхности шаров в точке контакта. 


|V1| и |V2| - модули векторов скоростей V1 и V2. 


Рассмотрим случай построения плоской траектории при столкновении шара "1",  движущегося со скоростью "V1"  с неподвижным шаром "2".  В проекциях на оси скорость первого шара равна:


W1x = V1x + M2*(1+k)/(M1+M2)*|V1|*cos(fi1)*n1x;


W1y = V1y + M2*(1+k)/(M1+M2)*|V1|*cos(fi1)*n1y;

                                                                                                                                     n1   


где n1x=cos(-fi1+Pi);
n1y=sin(-fi1+Pi);                                         Y

                                                                                                                                 1


Аналогичный вид имеет формула для W2x и W2y,                                                          V1
                                                                                                                                       2

причем  n2x=cos(-fi1);

n2y=sin(-fi1);                                                                                 n2


Практическое задание  N 2. 17                                                                                      X

1.  Пренебрегая размерами шаров построить траектории движения двух шаров до и после столкновения.  Первый шар движется по горизонтали со скоростью |V1|=10, м/с,  а второй неподвижен (в центре экрана).  Массы шаров равны:   M1 = 0. 1,   M2 = 0. 1. Угол fi1  менять по зависимости: fi1 = Pi*(5-i)/10,   i=1,  2, . . . , 9.  Коэффициент восстановления k=0, 55 - для стальных шаров,   k=0, 89 - для шаров из слоновой кости. 


Многие задачи динамики связаны с расчетом длины пути "L",  например,  при определении работы сил трения "At":



At =  ( Kt*N*dL = Kt*N*L;                           



             (L)                                      


Здесь  Kt - коэффициент трения скольжения,  


N - нормальная реакция поверхности (полагается постоянной). 
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Длина дуги плоской линии находится по формуле:

                t1                                                                                    B      


L= ((((dx/dt)2 + (dy/dt)2)dt;  или    L= (((1 + (dy/dx)2)dx;

             t2                                                                                      A

Здесь t - параметр,  при задании вида кривой в параметрической форме. 



Практическое задание  N 2. 18                                                      Y                 
                                                                                                                          YL                                

1.  Определить,  длину пути точки, движущейся 

в горизонтальной плоскости  X0Y по траектории:                     

1) Эллипс  y= YL*sin( t );    x= XL*( 1+ cos( t ))/2;       0<=t<=Pi;                

2) Парабола  y=4*YL*x*(XL-x)/XL2;  0<=x<=XL;  0<=y<=YL;                   

4) Синусоида  y=YL*sin(Pi*x/XL);  0<=x<=XL;  0<=y<=YL;                        0             XL      X

Расчет интеграла провести двумя численными методами,  

например,  с использованием квадратурных формул Гаусса и по формуле Симпсона,  для YL=10;  XL=15;  Построить все траектории движения точки. 

2. 2. 2.  Оптика и свет

Геометрическая оптика.  Задачи оптики связаны с графическими построениями падающих,  преломленных и отраженных лучей.  


Рассмотрим задачу построения траектории преломленных и отраженных лучей при прохождении границы раздела двух прозрачных сред.  Углом падения называют угол,  образованный лучом и нормалью к поверхности в точке падения.  Согласно закону отражения света угол падения луча равен углу отражения.  Углом преломления называют угол,  образованный лучом,  прошедшим через границу раздела двух сред,  и нормалью к поверхности в точке падения.  Согласно закону преломления света проходящего из среды с показателем преломления n1 в среду с показателем преломления n2 зависимость между углом падения fi1 и углом преломления fi2  имеет вид:


                                  Y

        n1

                                                       fi2    

                                                                                X

                                                 fi1   

        n2
                                             (X0, Y0)



 sin(fi2)/sin(fi1)=n1/n2. 


В случае расположения источника в более плотной среде  n1>n2,  при угле падения луча большем,  чем fip=arcsin(n2/n1)  происходит полное отражение луча.  В случае расположения источника в менее плотной среде n1<n2 существует оптимальный угол падения луча fio=arctg(n1/n2) при котором потери отраженной и поглощенной энергии наименьшие.


Пусть источник света расположен в среде с n1>n2,  а граница раздела сред проходит по оси "Х".  Алгоритм построения траектории луча следующий:

1) Задаем координаты и угол выхода луча x0,  y0,  fi1.  Вычисляем fip с использованием формулы: arcsin(x)=arctg(x/((1-x2)). 
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2) Определяем проекции падающего луча: fx1=abs(y0)*tg(fi1);  fy1=abs(y0);  и строим вектор из т.  (x0,  y0) в т.  (x1=x0+fx1,  y1=0). 

3) Если fi1<fip,  то вычисляем угол преломления  fi2,  проекции преломленного луча: fx2=abs(y0)*tg(fi2);  fy2=abs(y0); и строим вектор из т. (x1,  y1) в т.  (x2=x1 + fx2,  y2=fy2). 

4) Определяем проекции отраженного луча: fx3=abs(y0)*tg(fi1);  fy3=-abs(y0);  и строим вектор из т.  (x1,  y1) в т.  (x3=x1+fx3,  y3=fy3). 


Рассмотрим задачу построения траекторий преломленных лучей,  проходящих через прозрачную трехгранную призму.  Известно,  что луч белого цвета разлагается на составляющие цвета из-за разности коэффициента преломления для монохромных лучей,  поскольку длина волны зависит от плотности среды.  

Например,  для стекла - тяжелый флинт:                        Y                                                      4 

                                                                                                                2               
                                                                                                                                    3
  Цвет  Красный Желтый Зеленый Синий Фиолетовый        


  "n2"     1, 644      1, 650       1, 66       1, 68        1, 685              1                                              n1
                                                                                                                         n2                       

                                                                                                                             

                                                                                                     0                                                X

Луч,  выходящий из источника света под углом "al1" к оси "Х" падает на первую грань призмы под углом "fi1".  Преломленный луч падает на вторую грань призмы под углом "fi3" и выходит под углом "al4" к оси "Х".  

Алгоритм построения луча,  проходящего через призму: 

1) Строим призму при заданных углах "fp1" ,  "fp2" и высоте "h" треугольника, 

2) Определяем точку "2":  y2=K*h;  x2= K*a1; где  0<K<1;  a1=h/tg(fp1);

3) Определяем точку "1":  x1=x2-L*cos(al1);   y1= y2-L*sin(al1); из которой в точку “2” проводим вектор заданной длины "L" под заданным углом al1. 

4) Определяем угол падения луча:  fi1=Pi/2+al1-fp1;  угол преломления луча: fi2:=arcsin(sin(fi1)*n1/n2) и угол наклона луча к оси "Х": al2=al1+fi2-fi1. 

5) Решая совместно уравнение для луча и стороны треугольника,  определяем точку "3": x3= (x2*tg(al2)+a*tg(fp2)-y2)/(tg(al2)+tg(fp2));   y3:= (a-x3)*tg(fp2);  где  a= a1+a2;  a2=h/tg(fp2); к которой проводим из т. "2" вектор. 

6) Определяем угол падения луча:  fi3= Pi/2-al2-fp2;  угол преломления луча: fi4:=arcsin(sin(fi3)*n2/n1) и угол наклона луча к оси "Х": al4=al2+fi3-fi4. 

7) Строим луч,  выходящий из т. "3" в т. "4": x4=x3+L*cos(al4); y4=y3+L*sin(al4). 


Рассмотрим задачу построения траектории лучей при отражении от параболического зеркала.  Парабола описывается уравнением Y2 = 2*P*X,  где X - ось параболы.  Фокус параболы находится в точке Xf = P/2,  Yf = 0.  Приведем алгоритм построения отраженного луча,  падающего на параболическое зеркало параллельно оси "X".  Известно,  что в этом случае отраженные лучи проходят через фокус. 

1) В диапазоне  0<=X<=X_Max строим параболу Y = ( ( (2*P*X). 

2)  Выбираем некоторую точку на параболе с координатами   0 < Xp < X_Max,           Yp= ((2*P*Xp).  3) Строим падающий луч - вектор с началом в точке X1=X_Max,  Y1=Yp и концом в точке Xp,  Yp.   Строим отраженный луч - вектор с началом в точке Xp,  Yp и концом в точке Y2=0,   X2=Xp-Yp/tg(2*fi).  Где fi - угол наклона касательной к параболе в точке падения луча.  Tg(fi)=P/Yp,   Tg(2*fi)=2*Tg(fi)/(1-Tg2(fi)). 
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   Y                                                                                                                 Y

         (Xp,Yp)                                                                                                                      2
                                         *  (X1, Y1)                                                                    1                        


         
                (Y2, X2)           X_max      X


                                          *  

                                                                                                                                      3


Рассмотрим  задачу  построения траектории лучей при отражении  от  цилиндрического зеркала в поперечном сечении.  Пусть луч выходит из источника с координатами (r1,  f1) под углом a1 к оси "X".  Радиус зеркала R.  После отражения от поверхности в т. "2" луч приходит в т. "3". Обозначим b - угол падения луча в точке "2",  f2 - угол с осью "X" радиуса-вектора т. "2".  Очевидно, что R*sin(f2-a1)=r1*sin(f1-a1),  b=f2-a1; - постоянная величина,   f3=f2+2*b+Pi  - рекуррентная зависимость.  Для расчета координат в точке "i" запишем:


 fi = fi-1 +2*b+Pi; 
xi = R*cos(fi);
  yi = R*sin(fi); 
i = 3, 4, . . . 


Алгоритм расчета траектории луча следующий:

1) Задаем R,  r1,  f1,  a1 и вычисляем  x1=r1*cos(f1),   y1=r1*sin(f1). 

2) Рисуем окружность радиуса R и вычисляем  f2= a1+ arcsin(r1/R*sin(f1-a1)). 

3) В цикле (до нажатия клавиши) вычисляем:  x2=R*cos(f2),   y2=R*sin(f2); рисуем вектор из т. "1" в т.  "2" ,  присваиваем:  x1=x2,   y1=y2,    f2=f2+2*b+Pi; 



Практическое задание  N 2. 19


1.  Построить траектории падающих,  преломленных и отраженных лучей при прохождении границы раздела воздуха (na=1) и воды (nw=1. 3).  Рассмотреть случаи нахождения источника света в воздухе (-1. 5*fio <= fi <= 1. 5*fio;    dfi = 0. 25*fio) и в воде (-1. 4*fip<=fi<=1. 4*fip;   dfi=0. 2*fip).  Вывести на экран значение fip или fio. 


2. Построить траектории падающих и преломленных лучей,  проходящих через  призму,  с учетом разложения белого луча на составляющие. 


3. Построить траектории отраженных лучей,  падающих на параболическое зеркало параллельно оси "X".  Вывести координату "X" точек пересечения отраженных лучей с осью параболы.  Задать X_Max=11;  P=4;  Xpi=1,  3,  5,  7,  9.  

Построить лучи,  выходящие из фокуса параболы.  


4. Построить траектории отраженных лучей,  падающих на цилиндрическое зеркало из точки,  расположенной внутри окружности. 


Интерференция волн.  Рассмотрим примеры наложения (интерференции) двух поперечных волн,  движущихся по одной прямой.  Поперечными называют волны,  движущиеся в направлении,  перпендикулярном колебаниям частиц среды.  Уравнение волны,  движущейся в направлении оси "X" имеет вид:               Y 

                                                                                                           Yi                                t



Y = A * sin(p*(t - X/V) + fi);                    

                                                                                                                    Xi                              X


Где A - амплитуда,   V - скорость движения волны,                                        t+ dt

fi - начальный сдвиг по фазе,   t - параметр времени,          

p - круговая частота поперечных колебаний волны.           Yi         Xi                               X
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Отметим,  что  скорость движения волны зависит от характеристик среды,  а амплитуда и частота  от характеристик источника колебаний. 


Если волны,  распространяющиеся от двух источников имеют одинаковую частоту,  то результирующая волна в каждой точке "X" имеет постоянную по времени амплитуду колебаний.  Если одна волна движется навстречу другой и волны имеют одинаковые характеристики (A,  V,  p),  то в результате интерференции образуется стоячая волна.  Результирующее уравнение при наложении двух волн получается из принципа независимости (суперпозиции) распространения волн:  Y = Y1 + Y2. 


Приведем алгоритм построения движущейся (бегущей) волны.  Здесь полагается,  что линия вдоль которой движется волна бесконечная.  Пусть при t=0 волна начинает движение из точки X=0,  Y=0  с начальной фазой fi=0.  

1) Разобьем отрезок 0<=x<=L на котором будет строиться волна на "N" участков и рассмотрим колебание точек с координатами Xi,  этого отрезка (0<=i<=N). 

2) Для каждой "i" -ой точки отрезка в момент времени t>0 значение координаты "Y1i" определяется по формуле:


Y1i = A1*sin(p1*(t - Xi/V));   при  t >= Xi/V;   иначе  Y1i=0;
3) Соединяя линиями точки с координатами (Xi, Y1i),  получаем конфигурацию волны в момент времени "t",  затем следует задержка и стирание кривой.  Далее повторяются п. п.  2 и 3 при t=t+dt.  Промежуток "dt"  можно вычислить по формуле: dt=L/V/N.  


В случае отражения волны на границе X=L,  при t>L/V происходит наложение исходной и отраженной волн.  Отраженная волна описывается уравнением:


Y2i= A2*sin(p2*(t + Xi/V)+fi2);  при t>(2*L-Xi)/V;  иначе Y2i=0;


Результирующее колебание в точках Xi:    Yi = Y1i + Y2i;   p1=p2=p. 

Здесь полагается,  что линия вдоль которой движется волна полубесконечная.  


Начальная фаза "fi2" отраженной волны зависит от граничных условий,  например,  в случае жесткого закреплении струны Y=0 при x=L,  следовательно: 

p*(t - L/V) = p*(t + L/V)+fi2+Pi,  откуда fi2=-2*p*L/V-Pi. 


В случае стоячей волны  A1=A2  и p1=p2. 



Практическое задание  N 2. 20

1.  Построить изображение бегущей,  отраженной и стоячей волн на отрезке длиной  L=9*Pi, м  для бесконечного процесса (закончить при нажатии клавиши) при V=1, м/с,  p1=p2=0. 5,  A1=3, м.  

2. 2. 3.  Электростатика и электромагнетизм


Расчет напряженности электростатического и магнитного поля.  Электростатические и магнитные поля аналогичны и имеют общую характеристику: напряженность поля.  Многие задачи электростатики связаны с определением емкости электрических устройств - конденсаторов.  Емкость характеризует способность конденсатора накапливать электрический заряд и обратно пропорциональна напряженности электрического поля внутри конденсатора.  Задачи электромагнетизма связаны с определением сил,  действующих на проводник с током в магнитном поле.  Величина электромагнитной силы пропорциональна напряженности магнитного поля.  Таким образом, при решении задач электростатики или электромагнетизма необходимо
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определять напряженность поля.  По определению напряженность поля численно равна силе,  действующей на единичный точечный заряд,  помещенный в это поле.  Модуль вектора напряженности определяется его проекциями на оси координат и в плоском случае находится по формуле:




|E| = ((Ex2 + Ey2);      Ex = Q*Rx/R3;     Ey = Q*Ry/R3;

где Q  - величина точечного заряда,  образующего поле, 


 R  - расстояние от точечного заряда до расчетной точки (x,  y), 


 Rx,  Ry  - проекции "R" на оси "X",  "Y". 


Касательные к силовым линиям электрического и магнитного полей показывают направление векторов напряженности в каждой точке поля.  Качественную картину расположения силовых линий,  созданных электрическими зарядами можно получить с помощью семян травы,  помещенных в жидкость.  Электрическое поле наводит на концах семян одинаковые по величине и противоположные по знаку заряды,  поэтому семена ориентируются вдоль силовых линий.  Аналогичную картину расположения силовых линий магнитного поля получают с использованием железных опилок,  помещенных на плоской поверхности.  


Составим алгоритм расчета расположения векторов напряженности электростатического поля,  созданного двумя точечными зарядами Q1 и Q2.  

1) Зададим расчетную область:  0<=x<=X_Max,   0<=y<=Y_Max.  Пусть заряды находятся в расчетной области и имеют координаты:  (X1,  Y1),  (X2,  Y2).  

                                  E                        

                                              E1
 3*dy

                          E2          

 2*dy 

                          R1          R2
    dy

               + Q1                                         +  Q2
         0          dx           2*dx           3*dx        

2) Разобьем расчетную область на равноотстоящие узлы с шагом dx и dy,  в которых будем определять значение вектора напряженности поля по принципу суперпозиции:  Ex=Ex1+Ex2;   Ey=Ey1+Ey2;   В каждой точке (x, y) проекции векторов напряженности,  равны:                     

Ex1 = Q1*(x-X1)/R13;  Ex2 = Q2*(x-X2)/R23; 
Ey1 = Q1*(y-Y1)/R13;  Ey2 = Q2*(y-Y2)/R23;


где  R1 =  (((x-X1)2 + (y-Y1)2);



R2 = (((x-X2)2 + (y-Y2)2); 


При изображении вектора на рисунке необходимо нормировать его модуль до размеров сетки:
Ex = Ex*Km/ |E|;     Ey = Ey*Km/ |E|;


где  Km= 0. 5*dL;   - масштабирующий множитель, 
dL =  ((dx2 + dy2); 


Рисуя в каждом узле сетки нормированный вектор напряженности электростатического поля,  получаем картину направлений силовых линий. 


Построение силовых линий можно проводить по алгоритму “ из точки в точку”:  из точки,  расположенной на окружности радиуса R рисуется вектор, из конца которого проводится следующий вектор,  и т, д,

                                                                                                                +                 +



Практическое задание  N 2. 21

1.  Построить вектора напряженности электростатического поля,  созданного двумя или тремя зарядами для случаев:   a) Q1=1,  Q2=1;     b) Q1=2,  Q2=-1;  c) Q1=1,   Q2=-1,  если в данном случае расстояние между зарядами мало,  то получаем электрический диполь,      d) Q1=1,  Q2=-1,  Q3=-1 ;      e) Q1=1,  Q2=-2,  Q3=1.

139

2. 3.  Математическое моделирование физических процессов


При расчете физических процессов составляется математическая модель - система уравнений,  описывающая зависимости между физическими величинами при некоторых упрощающих допущениях.  Например,  при движении точки вблизи поверхности Земли полагается ускорение свободного падения постоянным,  не зависящим от высоты расположения точки над поверхностью.  Для тел,  движущихся с небольшой скоростью или в разряженной атмосфере,  пренебрегают сопротивлением воздуха.  Само точка часто заменяют материальной точкой,  т. е.  размерами точки пренебрегают.  Физические процессы описываются,  как правило системой дифференциальных уравнений,  для решения которой применяют различные численные методы (модели).  Широко используется метод конечных разностей,  в котором бесконечно малые приращения переменных заменяют малыми (конечными) приращениями.  


Например,  изменение параметра времени представляют в виде: dt=t2-t1,  а изменение функции "Х":   dX(t) = X(t)-X(t-dt) = X(t2)-X(t1) = X2-X1. 


Рассмотрим задачу определения траектории точки,  движущегося в некоторой плоскости под действием различных сил.  Например,  необходимо вычислить траекторию движения снаряда с учетом сопротивления воздуха или ракеты с учетом изменения ее массы,  движущихся в поле тяготения Земли.  


Координаты точки X(t), Y(t) в некоторый момент времени "t" можно определить,  зная координаты точки  X(t-dt), Y(t-dt)  в предыдущий момент времени "t-dt" и изменение (приращение) координат  dX,  dY:



X(t) = X(t-dt) + dX(t), 



Y(t) = Y(t-dt) + dY(t). 


Если временной интервал выбрать достаточно малым,  то можно полагать,  что скорость точки на этом интервале не изменяется и приращения координат определяются по формулам:



dX(t) = Vx(t)dt, 



dY(t) = Vy(t)dt. 

Здесь Vx(t),  Vy(t) - проекции скорости на оси координат. 


Составляющие скорости Vx(t) и Vy(t) можно вычислить по формулам: 



Vx(t) = Vx(t-dt) + Ax(t)*dt, 



Vy(t) = Vy(t-dt) + Ay(t)*dt. 

Здесь Ax(t),  Ay(t) - проекции ускорения на оси координат. 


Ускорение определяется силами,  действующими на точка: ускорение равно равнодействующей силе,  деленной на массу точки.  Силы могут зависеть от координат точки,  времени и скорости точки.  Например,  ускорение ракеты в поле тяготения планеты обратно пропорционально квадрату расстояния до центра планеты.  При включении двигателя ракеты ускорение зависит от времени (программы работы двигателя).  При движении в плотных слоях атмосферы на ракету действуют силы сопротивления воздуха,  зависящие от скорости движения,  т. е.  ускорение зависит от скорости. 
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Приведем алгоритм расчета траектории движения точки:


1.  Определяем силы,  действующие на точка,  и находим проекции ускорения на оси координат.  В общем случае ускорение точки зависит от многих факторов и в момент времени t задается как функция от времени,  скорости и координат точки:



Ax:= Fx(Vx, Vy, X, Y, t);

Ay:= Fy(Vx, Vy, X, Y, t);

Где  Vx,  Vy,  Ax,  Ay  -  проекции скорости и ускорения. 


2.  Задаем начальное положение точки - координаты X[1], Y[1] и начальную скорость и ускорение в виде проекций на оси координат:  

   X[1]:= X0; Y[1]:= Y0;  Vx[1]:= V*cos(fi); Vy[1]:= V*sin(fi);



Ax[1]:= Fx(Vx[1], Vy[1], X[1], Y[1], t[1]);



Ay[1]:= Fy(Vx[1], Vy[1], X[1], Y[1], t[1]);

Где V - начальная скорость точки,  fi - угол наклона вектора скорости к оси Х. 


3.  Задаем временной шаг dt и разбиваем весь временной интервал на N  участков.  При равномерной разбивке приращение времени определяется по формуле:



dt:= (t[N]-t[1])/(N-1);
       Здесь (t[N] - t[1]) - время движения точки. 


Выбор величины dt определяется необходимой точностью расчета,  возможностями вычислительной техники,  и может уточняться при решении задачи. 


4.  Вычисляем массивы скорости,  ускорения и координат точки:

For i:= 2 to N do  begin   



Vx[i]:= Vx[i-1] + Ax[i-1]*dt;



Vy[i]:= Vy[i-1] + Ay[i-1]*dt;



X[i]:= X[i-1] + 0.5*(Vx[i-1] + Vx[i])*dt;



Y[i]:= Y[i-1] + 0.5*(Vy[i-1] + Vy[i])*dt;   



Ax[i]:= Fx(Vx[i], Vy[i], X[i], Y[i], t[i]);



Ay[i]:= Fy(Vx[i], Vy[i], X[i], Y[i], t[i]);








 
      { уточняем скорость точки в расчетной точке }



VX[i]:= VX[i-1] + 0.5*(Ax[i-1] + Ax[i])*dt;



VY[i]:= VY[i-1] + 0.5*(Ay[i-1] + Ay[i])*dt;     


end;  

Для уменьшения погрешностей расчетной схемы,  скорость и ускорения на участке интерполируются средними значениями. 


5.  Строим траекторию движения точки.  Здесь удобно использовать процедуры из библиотеки построения графиков GR_F.  Следует определить расчетную область и область рисования траектории на экране.  Траектория на экране рисуется процедурой:  PutPixel_G(X[i], Y[i], N);

Для тестирования работы алгоритма рассмотрим задачу расчета траектории точки,  движущегося из точки с координатами X,  Y  с начальной скоростью  Vx,  Vy  под действием сил,  вызывающих ускорение точки  Ax,  Ay.   Следуя пунктам 1. . 5 приведенного выше алгоритма необходимо рассчитать траекторию движения точки и сравнить с траекторией точки,  описанной аналитической зависимостью  X(t),  Y(t).  
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Практическое задание  N 2. 22 

Рассчитать разностным моделированием и по аналитической зависимости траектории точки.  Параметр   a = 10,   b = 5,    0<= t <=4*pi,   N=500.  Построить траектории точки.


 N   X1   Y1   Vx1   Vy1    Axi      Ayi        X(t)       Y(t)       


 1   0    0    0     b     2*a      -y        a*t2        b*sin(t)     

 2   0    0    a     b      0       -y        a*t        b*sin(t)     

 3   1    0    1     1    -2*y      2*x     et* cos(t)    et*sin(t)     

 4   a    0    0     0     -x       x*b/a   a* cos(t)   b*(1-cos(t)) 

 5   a    b    0     0    -4*x       y      a* cos(2*t)   b*cos(t)     

 6   0    0    0     b     2*a       0        a*t2        b*t          

 7  2*a   0    0     a      x        0      a*(et + e-t)   a*t          

 8   0    b    a     0     -x       -y      a* sin(t)     b*cos(t)     

 Y           

                                              V

             F,          *    

      V0              
                        g           

           fi 

  0                                                       X


Рассмотрим задачу расчета траектории снаряда,  движущегося с начальной скоростью "V0" под углом "fi" к горизонту с учетом сил сопротивления воздуха,  пропорциональных скорости снаряда.  Проекции ускорений определим в виде функций:

FUNCTION Fx(Vx, kc: real): real;   begin  Fx:= - kc*Vx     end;

FUNCTION Fy(Vy, kc: real): real;   begin  Fy:= - kc*Vy - g  end;
Где  kc - коэффициент сопротивления воздуха,  


g = 9. 81, м/с - ускорение свободного падения у поверхности Земли. 


Поскольку время подлета снаряда к цели неизвестно,  то параметр "dt" выбирается приближенно,  например,  исходя из максимального времени полета снаряда над горизонтальной поверхностью без учета сопротивления воздуха:  tмах= 2*V*sin(fi)/g.   Для N = 500,   dt = t/500.  При решении конкретных задач процесс расчета прекращается при достижении снарядом цели,  либо при ограничениях по статическим координатам,  например:

i:= 1;

REPEAT  i:=i+1;  

            {операторы расчета массивов скорости,  ускорения и координат точки }

Until ( cc = GetPixel_G(X[i], Y[i])) or ( Y[i] < 0 ) or ( i = N );

Здесь  cc - цвет пикселов цели,   Y[i] < 0  - ограничение по горизонтальной поверхности,   i = N  - ограничение по размеру массива. В случае преждевременного завершения полета снаряда необходимо увеличить dt или параметр N. 



Практическое задание  N 2. 23 


1.  Рассчитать разностным моделированием и по аналитической зависимости траектории полета снаряда без учета сопротивления воздуха.  Построить траектории полета снаряда.  Начальная скорость V0=1000, м/с,  угол fi=450.  Аналитическая зависимость имеет вид:




X = V0*t*cos(fi);
 
Y = V0*t*sin(fi) - g*t2/2;
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2.  Рассчитать разностным моделированием и по аналитической зависимости траектории полета снаряда с учетом сопротивления воздуха,  пропорциональным скорости снаряда.  Построить траектории полета снаряда.  Начальная скорость V0=3000, м/с,  угол  fi = 450.  Коэффициент сопротивления воздуха  kc = 0. 01,с-1.  


Аналитическая зависимость имеет вид:

X=V0*cos(fi)*(1-e(-kc*t))/kc; Y=(V0*sin(fi)+g/kc)*(1-e(-kc*t))/kc-g*t/kc;


3.  Рассчитать разностным моделированием траектории полета снаряда с учетом сопротивления воздуха,  пропорциональным квадрату скорости снаряда.  Коэффициент сопротивления воздуха  kc1 = kc2 .  Построить совместно траектории полета снаряда для п.  1,  2,  3.  Начальная скорость  V0 = 3000, м/с,   угол  fi = 450.  


4.  Составить программу поражения неподвижной цели при kc1 = kc2.  Изменяя в цикле угол fi на небольшую величину,  определить в программе угол при котором будет поражена цель - небольшой прямоугольник с координатами вершин (x1, y1) и (x2, y2).  Построить все траектории полета снаряда.  


Примечание к п. 1. . 4:  Выводить на экран исходные данные: V0,  fi,  kc,  а также наибольшую высоту и дальность полета снаряда. 


Рассмотрим задачу расчета траектории космического тела,  в поле тяготения планеты без учета сил сопротивления.  В начальный момент времени тело движется на высоте "Н" со скоростью "V0",  направленной по касательной к окружности радиуса R0.  Поскольку движение спутника вокруг планеты достаточно продолжительно,  то не целесообразно запоминать в оперативной памяти все параметры (координаты,  скорости и ускорения) в каждый момент времени.  Обычно эти параметры,  записываются в файл на диск при вычислениях через некоторые моменты времени,  а траекторию строят сразу,  либо запуская отдельную программу,  считывающую данные из файла.  Расчетная область задается исходя из оценочных расчетов.  Для спутника,  движущегося вокруг Земли,  можно принять:



Xmin= Ymin= -Kv*R0,  


Xmax= Ymax= Kv*R0, 


Здесь R0 = (Rz+H),           Rz=6. 37*106, м.  -  радиус Земли. 

Kv=1. 5  при  V0 <= W1; 
  Kv=10  при  W1 < V0 < W2; 
  Kv=20  при V >= V2.   



W1 =  Rz*((g/R0)  - первая космическая скорость, 



W2 = (2* W1  - вторая космическая скорость. 


Параметр "dt" можно определить приближенно по формуле: dt=T/N, 

где  T= 6. 28*Rz/W1 -  время оборота спутника вокруг Земли,  N=300. 


Расстояние от спутника до центра планеты определяется через координаты:

function R(x, y: double): double;  begin R:= sqrt(x*x + y*y)   end;


Проекции ускорений определим в виде функции:

function FA(x,r,kz: double):double;  begin FA:= -kz*x/(r*r*r)  end;


Здесь  kz = 4. E+14  для Земли (в системе СИ). 
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Пусть в начальный момент времени известны координаты спутника:  





x1 = R0;
  y1 = 0;
  r1 = R(x1,  y1); 


 скорость:    Vx1 = 0;   
Vy1 = V0;  

и  ускорение:      Ax1 = FA(X1,  r1,  kz); 
 Ay1 = FA(Y1,  r1,  kz);

Отметим,  что скорость в начальный момент времени направлена по касательной к окружности радиуса r1. 


Для записи алгоритма расчета траектории необходимо знание параметров в двух соседних точках,  например,  в точке "1" - для предшествующего момента времени и в точке "2" - для расчетного момента времени.  Расчет производим в цикле с одновременным выводом траектории движения спутника на экран до тех пор пока выполняется ограничение по радиусу траектории или не нажата любая клавиша. 

While ( r1< Xmax ) or ( r1> Rz ) or ( not keyPressed ) do   begin



Vx2:= Vx1 + Ax1*dt;

Vy2:= Vy1 + Ay1*dt;



X2:= X1 + 0.5*(Vx1 + Vx2)*dt;



Y2:= Y1 + 0.5*(Vy1 + Vy2)*dt; 
  r2:= R(x2, y2);



Ax2:=FA(X2, r2, kz);



Ay2:=FA(Y2, r2, kz);



Vx2:= Vx1 + 0.5*(Ax1 + Ax2)*dt;                        { уточняем скорость }


Vy2:= Vy1 + 0.5*(Ay1 + Ay2)*dt;   









   { Переопределяем значения параметров в точке }



x1:= x2;    y1:= y2;   r1:= r2;  



Vx1:= Vx2;  Vy1:= Vy2;  Ax1:= Ax2;   Ay1:= Ay2   


PutPixel_G(x1,y1,c);  { Строим траекторию движения точки,  c - цвет точки }

end;


Практическое задание  N 2. 24


1.  Рассчитать разностным моделированием и по аналитической зависимости траектории полета спутника Земли.  Аналитическая зависимость имеет вид:



r = P/(1 + e*cos(fi));
где 
       e = P/R0 - 1; 

 
P = (V0* R0/Rz)2/g ;

  0 <= fi = 2*Pi. 


В начальный момент времени известны координаты спутника:  x1 = R0;
  y1 = 0;

и  скорость:  Vx1 = 0;   
Vy1 = V0;  
Рассмотреть случаи:


1_1.  Начальная скорость  V0 <= W1,    высота  H = 300000, м. 


1_2.  Начальная скорость  W1 <= V0 < W2,    высота  H = 400000, м. 


1_2.  Начальная скорость  V0 >= W2,    высота  H = 500000, м. 


Примечание:   Построить траектории полета спутника.  Через равные промежутки времени выводить на экран время полета спутника,  скорость и высоту. 


2.  Рассчитать разностным моделированием и построить траектории полета спутника вокруг двух планет (типа “Земля”),  при V0 < W2,   в случаях: 



1)     V0           Rz              Rz                                            2)               Rz   V0              Rz
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3.  Рассчитать разностным моделированием  и построить траектории полета двух планет типа “Земля” и их центра масс,  при V0 < W2,  в случаях: 


                            V0                                                                                                                             V0                                                      V0

1)                               20 *Rz                                           2)                             20 *Rz          


                                                                V0

Рассмотрим задачу расчета траектории точки переменной массы,  движущегося под действием реактивной тяги.  Движение точки в этом случае описывается уравнением Мещерского:






A = (U/M)*(dM/dt) + F/M

Где  A -  ускорение точки,   M - масса точки. 


U -  скорость реактивной струи относительно точки, 


F -  результирующая внешних сил,  действующих на точку, 


Учитывая,  что  F = kz*M/r2  - сила притяжения направлена к центру Земли,  а  P = U*(dM/dt)  -  реактивная сила двигателя (тяга) направлена по касательной к траектории движения,  определяем проекции ускорения на оси координат: 


Ax = P*Vx/(M*V) - kz*x/(r3);      Ay = P*Vy/(M*V) - kz*y/(r3);

Где V = ((Vx2 + Vy2 )  - скорость точки,  


r = (( x2 + y2 ) - расстояние до центра Земли,  

Vx ,   Vy  - проекции скорости точки на оси координат,   x,  y  - координаты точки. 


Полагая расход топлива z = dM/dt  постоянным,  массу точки можно определить по формуле:
  M = M0 - z*t;  при  t < Tk ,   

где  M0 - начальная масса точки,   Tk - время работы двигателя.  



Практическое задание  N 2. 25 


1.  Построить десять траекторий полета баллистической ракеты,  рассчитанных разностным моделированием. Начальная скорость V0=1,м/с,  тяга двигателя P=2. 5Е6,н,  стартовая масса M0 = 1. 5Е5, кг,   расход топлива  z= 700, кг/с,   время работы двигателя Tk = 200, с.  


2.  Построить траектории полета двухступенчатой баллистической ракеты,  рассчитанные разностным моделированием.  Начальная скорость V0 = 1,м/с,  стартовая масса M0 = 3Е5, кг,  для первой ступени:  тяга P1 =5Е6, н,  расход топлива  z1= 1700, кг/с,   время работы двигателя Tk1 = 130, с.  Для второй ступени:  тяга P2 = 1. 1Е6, н,  расход топлива  z2= 300, кг/с,   время работы двигателя Tk2 = 230, с. 


Примечание к п. 1, 2: сопротивление воздуха и вращение Земли не учитывать.  Угол запуска ракеты к горизонту = 900 -N*0. 0020,    где  N= 1, 2, 3, ..., 10.  Во время работы двигателя dt=0. 05, c,  затем dt=0. 5, c. 


3.  Построить траекторию полета спутника Земли при включении двигателя,  рассчитанную разностным моделированием.  Начальные условия на высоте H=400000 м принять следующие: скорость V0=W1 и направлена по касательной к окружности,   M0=11000, кг,  тяга двигателя  P=4Е5, н,  расход топлива  z=100, кг/с,   время работы двигателя Tk = 70, с.  Рассчитать скорость спутника при работе двигателя по формуле Циолковского:    V = V0 + U*ln(M0/M),   где  U = P/z.   

Через каждые 10 секунд выводить на экран время полета спутника и скорость. 
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Рассмотрим задачу расчета траектории точки,  прикрепленной к упругой нити,  и движущейся с начальной скоростью "V1" под углом "fi" к оси "x"  из точки с координатами (x1, y1),  без учета сил сопротивления воздуха.  Эта задача моделирует известную игрушку - мяч,  привязанный на резинке. 


Пусть точка имеет массу "M",  длина нити "L".  Полагаем,  что нить невесома и абсолютно упруга.  Коэффициент упругости "Kn". 


Оси координат проведем через точку закрепления нити вверх и влево.  Расчетную область ограничим:  X_min = Y_min = -Lm,    X_max = Y_max = Lm,  

где  Lm = abs(V1* ((M/Kn)) + ((x12 + y12) + L + 2*M*g/Kn. 

  Y

                                              V1 

                                 x,y  

   0                                                X


Период свободных колебаний груза,  

подвешенного на упругой нити:  


T = 6, 28* ((M/Kn).  
Примем  dt = T/300. 


Проекции ускорения определяются как дискретная функция расстояния  " r "  от начала координат до точки закрепления нити:  если  r <= L,  то ускорение от сил упругости равно нулю,  в остальных случаях:  



Ax = -x*Ky*dr/(r*M);



Ay = -y*Ky*dr/(r*M) - 9.81;    где   dr = (r-L) > 0. 

Проекцию ускорения на ось “Х”  от сил упругости,  запишем в виде функции:

FUNCTION FA(x, r, L, Kn, M: double): double;

begin  if (r-L)>0 then  FA:= -x*Kn*(r-L)/(r*M) else  FA:= 0    end;


Аналогичная функция составляется для проекции ускорения на ось “У”.  Методика расчета соответствует приведенной для движения спутника в поле тяготения планеты. 



Практическое задание  N 2. 26


1.  Построить траекторию движения мяча,  подвешенного на упругой нити в вязкой среде,  рассчитанную разностным моделированием.  Сопротивление среды пропорционально скорости движения мяча: kc=0. 01, с-1.  Нить закреплена в центре квадрата со стороной 2*Lm,  длина нити  L=1, м,  коэффициент упругости Kn=5, н/м.  Масса мяча  M=0. 2, кг.  Мяч начинает движение из точки с координатами x1=-0. 5*L,   y1=0,   со скоростью  V1=10, м/с,   под углом 450.  

2.  Построить траекторию движения мяча,  подвешенного на упругой нити в квадратной коробке,  рассчитанную разностным моделированием,  с учетом уменьшения нормальной составляющей скорости на 20% при отражении мяча от стенки.  Сопротивление среды пропорционально скорости движения мяча:  kc=0. 05, с-1.  Нить длиной  L=1, м,  закреплена в центре квадрата со стороной a=1. 5*L.  Коэффициент упругости Kn=5, н/м,  масса мяча  M=0. 1, кг.  Мяч начинает движение из точки с координатами x1=-L,   y1=0,   со скоростью  V1x=1, м/с,   V1y=5, м/с.  
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2. 4.  Моделирование многовариантных задач с использованием графов


                        А   



       1           4                2


              3

                                В   


Рассмотрим "классический" пример многовариантной задачи.  Пусть пункты A и B связаны между собой дорогами,  могущими проходить также через пункты 1, 2, 3,..., N.  В общем случае каждый пункт связан дорогами со всеми остальными.  В частном случае некоторые связи (дороги) отсутствуют.  Схематически эти пункты и связи можно изобразить в виде графа.  


Графом называется совокупность узлов (пункты A,  B,  1,  2,  . . . , N) и связывающих их ребер (дорог).  Маршрутом движения называется последовательность связанных ребрами узлов.  В дальнейшем будем рассматривать те маршруты движения,  которые всегда начинаются из пункта A и заканчиваются в пункте B.  Причем пункты A и B на маршруте повторяться не могут. Например :  А-1-4-В.


Ставится задача составить маршруты при заданных ограничениях (фильтрах),  либо найти оптимальный по некоторым параметрам маршрут и т. д.  Например,  известна стоимость проезда по каждой из дорог.  Необходимо найти маршрут с наименьшей стоимостью проезда,  либо найти все маршруты со стоимостью не превышающей определенную величину и т. д. 


Пусть узел A имеет номер "0",  а узел B - номер "N+1".  Рассмотрим общий случай: каждый пункт связан со всеми остальными.  Обозначим M - число промежуточных узлов на маршруте.  


При М = 0 маршрут может проходить только из узла "0" в узел "N+ 1".   


При М = 1 маршрут проходит через один из узлов:  j1= 1, либо  j1= 2, .., либо j1= N.   


При М = 2 маршрут проходит через два узла,  причем первый из них может иметь номер: j1=1,  либо j1=2, ...  либо j1=N,  а второй - номер:  j2=1,  либо j2=2, ... либо j2=N,  т. е.  возможно N2 маршрутов.  Графически все маршруты можно представить в виде:

                                                                  

                   A           M=1                                                                        A                                                 M=2  

                                                                  


                                                                               1                   . . .                j1              . . .                 N 



  1     2      3    ...   j1  ...  N                   1     2     3   ...   j2 .   N        1    2     3  ...  j2 ...   N       1    2    3   ...  j2 ..  N



                       B                                                                                        B                                     


Таким образом,  число маршрутов равно  NM  и время перебора маршрутов при больших значениях N и M  очень быстро растет.  


При постановке задачи нахождения маршрутов указывается значение M - наименьшее число узлов на маршруте,  M1 - наибольшее число узлов на маршруте.  Причем 1<=M<=M1.  Например,  пусть на графе имеется три узла N=3 и необходимо составить маршруты,  проходящие через два узла,  т. е.  M=2,  M1=2.  Тогда в общем случае имеются маршруты: 

                                                                            A        

0-1-1-4;    0-2-1-4;    0-3-1-4;                                                                 односторонняя связь                     

0-1-2-4;    0-2-2-4;    0-3-2-4;        1            2           3                                           

0-1-3-4;    0-2-3-4;    0-3-3-4;                                                                   двусторонняя связь  

                                                                             B                                                  
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Постановка задачи нахождения маршрутов включает определение матрицы коэффициентов  aij,  характеризующих связи между узлами i и j.  Связь узла A задается коэффициентами a0j,  узла В - коэффициентами aiN+ 1.  Матрица имеет вид:

                                       

   a11    a12    a13    ...   a1N                     Если aij = aji = 0,  то связь  

   a21    a22    a23    ...   a2N                          между узлами i и j отсутствует. 

   a31    a32    a33    ...   a3N                            Если aij=0  и  aji<>0,  то связь 

   ........................... .                         между узлами i и j односторонняя. 

   aN1    aN2    aN3    ...   aNN                                Если aij<>0  и aji<>0,  то связь 

                                                                                                 между узлами i и j двусторонняя. 


Если aij = aji  при i =1,  2, . . , N;  j = 1,  2, . . , N,  то матрица симметричная.  


Если aij = 0  при j =1,  2,  . . ,  N;  i > j,  то матрица треугольная. 


Значение aij может содержать значение ребра,  связывающего узлы i и j (например,  стоимость проезда),  либо значение,  содержащееся в узле i или j,  либо любое значение,  указывающее на существование связи между узлами i и j. 


Введем линейный массив "Y",  коэффициенты которого обозначают номера узлов графа через которые проходит маршрут,  а индексы показывают номер пункта по порядку следования на маршруте.  Операторы по перебору маршрутов имеют вид:

                     Y[0]:=0;                        {номер узла "А" графа}

repeat                                     {цикл по числу узлов на маршруте}

  for j:= 1 to M do   Y[j]:=1;            {начальные номера узлов на маршруте}

                    Y[M+1]:=N+1;                                 {номер узла "B" графа}

 repeat                           {цикл по перебору номеров узлов на маршруте}

  for j:=1 to M+1 do if a[y[j-1],y[j]]=0 then goto METKA; {проверка} 

                                                                                                                                          {связей}

    {****** здесь ставятся операторы фильтра  ************}

    {****** . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ************}

    for j:=0 to M+1 do  write('-', Y[j]);  writeln; {вывод маршрута}

   METKA:  Y[1]:=Y[1]+1;   {изменение номера узла первого пункта на маршруте}

     for j:=1 to M-1 do                  {определяем номера узлов на маршруте}

    if Y[j]>N then begin Y[j]:=1; Y[j+1]:=Y[j+1]+1 end else Break;

 until Y[M]=N+1;

 M:=M+1

until M>M1; 


В начале программы задается возможный маршрут 0-1-1-1-. . . -1-N+1 для заданного значения M>0.  Проверяется наличие связей и ставятся фильтры для определения маршрута.  Затем увеличивается номер узла первого пункта по порядку следования на маршруте: 0-2-1-1-. . . -1-N+1 и т. д.  до 0-N-1-1-. . . -1-N+1.  При превышении номера узла значения N,  номер узла сбрасывается до единицы,  а номер следующего узла увеличивается на единицу: 0-1-2-1-. . . -1-N+1 и снова увеличивается номер узла первого пункта до значения N: 0-N-2-1-. . . -1-N+1 и далее сбрасывается до единицы с увеличением номера следующего узла: 0-1-3-1-. . . -1-N+1.  После (N-1)-го сброса и увеличения значения узла первого пункта до N получим маршрут: 0-N-N-1-. . . -1-N+1 и далее: 0-1-1-2-. . . -1-N+1.  Таким образом,  происходит перебор всех возможных маршрутов до 0-N-N-N-. . . -N-N+1.  После этого рассматриваются маршруты для M=M+1 включая M=M1.  Отметим,  что при необходимости маршрут 0-N+1 для M=0 нужно рассмотреть отдельно. 


При решении конкретных задач необходимо определить значение коэффициентов  aij матрицы связи и установить необходимые фильтры. 


Рассмотрим задачу определения стоимости маршрутов из A в B. 
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1. ) Зададим стоимость проезда из узла i в узел j:  

for i:=0 to N+1 do for j:=i to N+1 do a[i,j]:=Random(X);       {X-дано}

for i:=0 to N+1 do  a[i,i]:=0;                 { движение внутри узла запрещено}

for i:=0 to N+1 do for j:=i to N+1 do a[j,i]:=a[i,j];                  {связи }

                                                                                                 {двусторонние и равнозначные}


2).  Матрицу связей можно вывести на экран для проверки.  При выводе маршрута на экран или в файл можно выводить также значение стоимости маршрута. 

S:=0;  for m:=1 to M1+1 do S:=S+a[y[m-1],y[m]];     {стоимость маршрута}

  1             2               3         


  4             5              6         


   7            8              9


Рассмотрим задачу расстановки мин  на прямоугольном поле размером Nx*Ny.  При этом M=M1=N=Nx*Ny  и все узлы должны быть пройдены без повторений.  Расстановка начинается из узла с заданным номером NH и может закончиться в узлах на верхней границе.   


1) Определим матрицу связей:

for i:=0 to N+1 do  for j:=1 to N+1 do  a[i,j]:=0;
for i:=1 to N-1 do begin a[i,i+1]:=1; a[i+1,i]:=1 end;{связи по гориз}

for j:=1 to Ny-1 do  begin k:=Nx*j; a[k,k+1]:=0; a[k+1,k]:=0  end;

for i:=1 to Nx  do  for j:=1 to Ny-1 do                        {связи по вертикали}

    begin k:=Nx*(j-1)+i; a[k,k+Nx]:=1; a[k+Nx,k]:=1  end;     

  a[0,NH]:=2;                                                  { NH - узел связи c узлом 0}

for i:=1 to Nx do a[i,N+1]:=3;            { 1, . . ,  Nx - узлы связи c узлом N+1}


2).  Установим фильтр,  запрещающий возврат в узел на маршруте:


for k:=1 to M do c[y[k]]:=0;  for k:=1 to M do 


  begin c[y[k]]:=c[y[k]]+1; if c[y[k]]=1 then goto METKA end;

Здесь производится суммирование повторяющихся номеров узлов на маршруте.  При совпадении номера узла  значение счетчика  c[y[k]]=1 -маршрут не рассматривается. 


Рассмотрим задачу загрузки N - видов коробок в машину.  Задается число коробок каждого вида: Ki,  их вес Mi и объем Vi,  где i=1, 2, . . , N.  Ограничения могут быть по общему весу и объему.  Число узлов графа равно N.  Число узлов на маршруте M=1,  М1=K1+K2+. . . +KN.  Интервал М-М1 можно уменьшить просчитав наибольшее допустимое по весу и объему число коробок KMi каждого вида загружаемых в машину (KMi<=Ki).  Тогда М = min(KMi),  а  М1 = max(KMi).   Поскольку порядок загрузки не имеет значения,  то все связи односторонние.                                       0                         
                                                                                                                                                                                                                              

                                                                                                         1            2          ...    k          ...  N            N+1                

1)                                                                                                                                                                 

2)  Определим матрицу связей:                   

for i:=0 to N+1 do  for j:=i to N+1 do a[j,i]:=0; {нижний треугольник}

for i:=0 to N+1 do  for j:=i to N+1 do a[i,j]:=1;{верхний треугольник}


2) Определение числа коробок каждого вида аналогично суммированию повторяющихся номеров узлов на маршруте.



Практическое задание   N 2. 27


1) Вывести в файл стоимость маршрутов без повторяющихся узлов при N=4,  M=3,  M1=4,  Х=9.   Определить номера маршрутов с наименьшей и наибольшей стоимостью 

для разных значений М. 


2) Вывести символами псевдографики в текстовом режиме маршруты движения  в прямоугольнике 2х4, либо 4х2.  Начало движения при NH=8.

3)  Вывести общий вес и число коробок каждого из 3-х видов,  загружаемых в машину.  Задать веса функцией Random(50)+50; Установить фильтр по общему весу G<900.  Общее число коробок:  M=10,   M1=12. 
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2. 5.  Программы математических расчетов

2. 5. 1.  Численное решение уравнений

Решение уравнения  F(x) = 0  заключается в определении значений переменной "x",  при которых функция обращается в нуль,  т. е.  в нахождении корней уравнения.  Методы решения уравнений в конечном,  аналитическом виде называются прямыми.  Например,  для уравнения F(x) = a*X+b = 0; решение имеет вид X = -в/а.  Аналитически можно определить корни алгебраических уравнений не выше четвертой степени,  причем для показателя степени больше двух формулы получаются достаточно сложные.  Для определения корней алгебраических и трансцендентных уравнений разработаны численные методы,  основанные на уточнении значения корня в предположении,  что на отрезке [A,  B] функция Y=F(x) непрерывна и имеет только один корень.  В этом случае значения функции на концах отрезка имеют разные знаки.  Знак вещественного числа "Y" можно определить при помощи функции: 


FUNCTION SGN( Y: real): integer;


Begin    if Y < 0  then SGN:= -1   else SGN:= 1   End;


Значение переменной  SGN= -1 если Y<0,   SGN= 1 если Y>=0. 


Рассмотрим некоторые численные методы нахождения корней уравнения. 


Метод половинного деления  (дихотомии) при нахождении корня уравнения  F(x)=0 состоит в делении пополам отрезка [A,  B],  где находится корень.  Затем анализируется изменение знака функции на половинах отрезка и одна из границ отрезка [A,  B] переносится в его середину.  Переносится та граница,  со стороны которой функция на половине отрезка знака не меняет.  Далее процесс повторяется.  Итерации прекращаются при выполнении одного из условий: либо длина интервала [A,  B] становится меньше заданной погрешности нахождения корня "Е",  либо функция попадает в полосу шума (Е1) - значение функции сравнимо с погрешностью расчетов.  

REPEAT                                                                                                    { начало итерации }


x:= (A + B)/2;                                 { x - середина отрезка [A,  B] }


Y:= F(x);   YA:= F(A);  { значения функции в середине и на конце отрезка }


if SGN(Y)* SGN(YA) > 0    { если знаки функции в точках "A" и "x" совпадают }


then  A:= x  else  B:= x           { то,  перенос границы "A",  иначе  - "В" } 

UNTIL (ABS(B-A)< E)  OR  (ABS(F(x))< E1);

Метод дихотомии уменьшает интервал определения корня за 1 итерацию в 2 раза - за 20 итераций это составит 220.  


Метод секущих (хорд) при нахождении корня уравнения  Y = F(x)=0 состоит в определении точки пересечения секущей с осью "x".  Секущей называется линия,  соединяющая точки с координатами (A,  F(A))  и  (B,  F(B)) на плоскости XoY.   Приближенное значение корня определяется точкой пересечения с осью "X" секущей и находится по формуле:





x = (A*F(B) - B*F(A))/(F(B) - F(A));


При следующем приближении вычисляется Y = F(x),  YA = F(A) и полагается A=X,  если знак функции на половине отрезка [A,  x] не меняется,  иначе B=x.  Далее корень ищется на том отрезке,  где функция меняет знак.  Процесс прекращается при достижении требуемой точности. 
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Если на исследуемом интервале  [A1,  B1]  функция имеет несколько корней  x1[1. . m],  то для их нахождения можно разбить этот интервал на "N"  малых интервалов и выбрать из них те,  где функция меняет знак.  Здесь полагается,  что на каждом малом интервале функция имеет не более одного корня.  Затем следует на каждом выбранном малом интервале применить метод дихотомии или секущих:

      Y            МЕТОД  СЕКУЩИХ

  F(B)     


  Y(x)   


       0     A                     x                B       X 

 F(A) 

 dx:= (b1-a1)/N;           { длина отрезков }
  m:= 0                    { счетчик корней }
 
for k:= 1 to N do begin

 

a:= a1+(k-1)*dx;   b:= a+dx;

 

if  SGN(F(a))* SGN(F(b) <= 0 

 

then  begin   m:= m+1;

REPEAT    << метод дихотомии >> 

UNTIL (ABS(b-a)< E) OR (ABS(F(x)) < E1);

 

x1[m]:= x;        { корень номер m }
 



end

 
 





end;



Практическое задание  N 2. 28


1.  Рассчитать методом дихотомии,  либо секущих корней уравнения F(x) = 0.  Определить количество итераций,  для расчета корня с погрешностью < 0. 0001. 


  N     Вид функции  F(x)      интервал изменения аргумента "x"   

                                  один корень     несколько корней  


  1      x3 - 4*x2 - x + 1           0 ... 1         -2 ... 6      

  2    2*x3 - 6*x2 - x - 1          -1 ... 0         -1 ... 4      

  3      x - 2 + 4*SIN(x)            0 ... 1          0 ... 7      

  4      x2 - LN(1+x) - 3          -0.9 ... 1       -0.9 ... 3      


В общем случае уравнение F(x) = 0  решается итерационными методами.  


Метод итераций (повторений) основан на расчете значения переменной по рекуррентным формулам.  Общая итерационная формула имеет вид:


xi = Fi(xi-1);   где   i = 1,  2,  . . . ,  m;               x0 - начальное приближение. 

Для сходимости итерационной схемы должно выполняться условие:|dFi(x)/dx|< 1; 
В случае линейной итерационной схемы  xi = xi-1 - Ki-1*F(xi-1);
Коэффициент Ki-1 зависит от выбранной схемы и может существенно повлиять на количество итераций,  необходимых для получения решения с заданной точностью. 


Получим итерационную формулу для расчета корня из числа "a",  т. е.  x= (a; 

(x- (a)2 = x2 - 2*x* (a + a =0;   откуда   (a = (x + a/x)/2;   где a > 0.  

полагая  (a = xi;   и  x = xi-1;  получаем:   xi = (xi-1 + a/xi-1)/2; 

                                                       n        

В более общем виде для   x = (a;      xi = ((n-1)*xi-1 + a/(xi-1)(n-1))/n;
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Практическое задание   N 2. 29


Составить функцию


1_1.  Итерационного расчета корня n-ой степени из положительного числа "a". 


1_2.  Итерационного расчета корня уравнения:  x= Ln(A+x);   при    x>0;    A>1;


1_3.  Итерационного расчета корня уравнения:   x= Arctg(x);   при     x<>0;

2. 5. 2.  Аппроксимация по методу наименьших квадратов

 Y

                                 Y(x) 

                         *

              *

                        *          


  0                                   X


Пусть для некоторых значений аргумента "хi" известны значения "yi". Функция "Y",  значения которой Y(xi) можно использовать вместо "yi",  называется аппроксимирующей функцией.  Как правило,  аппроксимация применяется для получения функциональной зависимости,  описывающей  экспериментально полученные значения "yi" при различных "хi".


Рассмотрим разработанный Гауссом метод наименьших квадратов,  при котором получается наилучшее приближение функции Y(xi) к значениям yi.  


Метод заключается в аппроксимации "N" значений "yi" полиномом степени "m":
Y(x) = A0 + A1 * x + A2 * x2 + . . .  + Am * xm   для которого сумма квадратов отклонений Di = Y(xi)-yi минимальна.  Коэффициенты A0,  A1,  A2, . . . ,  Am находятся при решении системы уравнений:  (S/(A0=0; (S/(A1=0; (S/(A2=0;   . . . (S/(Am=0;  

где  S = D12 + D22 + D32 + . . .  + DN2; 


В случае аппроксимации линейной функцией Y(x)= A0 + A1*x; для определения коэффициентов A0 и A1 необходимо решить систему двух уравнений:


N*A0 + [X]*A1 = [Y];


[X]*A0 + [X2]*A1 = [XY];
где   [X]= x1 + x2 + x3 + ... + xN;   [X2]= x12 + x22 + x32 + ... + xN2;


[Y]= y1 + y2 + y3 + ... + yN;  [XY]= x1*y1+ x2*y2+ x3*y3+...+ xN*yN; 


Решая систему,  получаем:


A0 = ([XY]*[X]-[Y]*[X2])/([X]*[X] - N *[X2]); 


A1 = ([X] *[Y]-[XY]*N) /([X]*[X] - N *[X2]); 



Практическое задание  N 2. 30


1.  Составить процедуру линейной аппроксимации по методу наименьших квадратов массива значений,  полученных экспериментально в шести сериях по 10 замеров согласно зависимости:

1. 1.  yi= A + B*xi + 0. 5-Random;
где  A=10;   B=3;   C=2;   xi=8*i;

1. 2.  yi= A + sin(xi)*Random;
    где  A=15;   xi=i;                               где  i=1,  2,  . . . ,  6. 


Нарисовать график функции Y(x) = A0 + A1*x;  и  экспериментальные точки yi. 
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2. 5. 3.  Численный расчет интегралов


Вычисление определенного интеграла исторически обусловлено задачей расчета площадей различных фигур.  Согласно “теореме о среднем” определенный интеграл равен произведению длины отрезка интегрирования на значение подынтегральной функции в некоторой точке "xi" этого отрезка:

                                                                                                                     

     b                                                       f(xi) 

S = ( f(x)*dx =(b-a)*f(xi);  a <= xi <= b,  

   a   

                                                                                                                  

                                                                                                                           a      xi       b             

где a и b - верхний и нижний пределы интегрирования. 


Таким образом,  определенный интеграл равен площади прямоугольника с основанием длиной  "b-a"  и высотой  "f(xi)".  Здесь значение xi,  а значит и f(xi)  неизвестно.  Однако,  если отрезок интегрирования разбить на много малых отрезков "dxi",  в которых значение функции  f(xi) можно принять постоянным,  то 

           b
S = ( f(x)*dx = f(x1)*dx1 + f(x2)*dx2 + f(x3)*dx3 + ... + f(xN)*dxN;  

        a      

где     dx1 + dx2 + dx3 + . . .  + dxN = b - a;


Вычисление определенного интеграла по приведенной выше формуле называется численным интегрированием.  Численное интегрирование применяют при решении различных задач,  например: при определении площадей сложных геометрических фигур,  определении работы сил,  расчете длины траектории точки и в других случаях,  когда подынтегральная функция "f(x)"задана по точкам,  имеет сложное аналитическое выражение или ее первообразная не определяется аналитически.  Сущность численных методов интегрирования состоит в различной замене (интерполяции) сложной подынтегральной функции на малых отрезках простой функцией,  либо в представлении подынтегральной функции в виде сходящегося бесконечного ряда. 


Рассмотрим методы численного интегрирования,  основанные на интерполяции подынтегральной функции на малых отрезках равной длины различными видами функций: постоянной,  линейной,  квадратичной и кубической.  Формулы численного интегрирования,  получаемые при различных интерполяциях подынтегральной функции,  называются квадратурными.  


При равномерном разбиении отрезка [a, b] на "N" малых отрезков (интервалов)  необходимо определять значения функции "f(xi)" в "M" точках внутри отрезка [a, b]. 


Метод прямоугольников основан на интерполяции функции на малом отрезке постоянным значением.  Кривую  f(x) на каждом малом интервале "h" заменяют горизонтальной линией,  пересекающей кривую в середине отрезка,  при этом M=N.  Интеграл вычисляется по формуле:


S1 = f1 * h;  -  на одном отрезке. 


S =( f1 + f2 + ... + fM )*h;   -  на  M отрезках. 

Здесь fi = f(xi);    h = (b-a)/N;   xi = a - h/2 + h*i;    i = 1,  2,  . . . ,
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  Y                                       Y                                          Y                                             Y

                    f (x)                              f (x)                               f (x)                                     f(x)                                            

                                                                            





         a x1 x2  x3 b  X            a  x1   x2  b  X                a  x1  x2  x3  b  X              a    x1    x2    x3    x4   x5   b  X 


Метод трапеций состоит в том,  что кривую  f(x) на каждом малом интервале  "h" заменяют отрезком прямой,  соединяющим точки кривой f(x) на краях этого интервала,  при этом M=N-1.  Интеграл вычисляется по формуле:


S1 =((fa + fb)/2)* h;  -  на одном отрезке. 


S = ((fa + fb)/2 + f1 + f2 + ... + fM )*h;  -  на N отрезках. 

Здесь fi = f(xi);    h = (b-a)/N;   xi = a + h*i;    i = 1,  2,  . . . ,  M.                                 


Метод Симпсона основан на интерполяции функции на малом отрезке квадратичной параболой,  проходящей через крайние и среднюю точки кривой f(x).  При этом M=2*N-1,  а интеграл вычисляется по формуле:


S1 =((fa + 4*f1 + fb)/3)* h  -  на одном отрезке. 


S=(fa+fb+ 2*(f2+f4+...+fM-2)+ 4*(f1+f3+...+fM-1))*h/3; -  на N отрезках. 

Здесь fi = f(xi);    h = (b-a)/(2*N);   xi = a + h*i;    i = 1,  2,  . . . ,  M.                                 


Метод "трех восьмых" основан на интерполяции функции на малом отрезке кубической параболой,  проходящей через крайние и две равноотстоящие по "x" точки кривой f(x).  При этом M=3*N-1,  а интеграл вычисляется по формуле:

S1 =((fa + 3*(f1+f2) + fb)*3/8)* h  -  на одном отрезке. 

S = (fa+fb+ 2*(f3+f6+...+fM-3)+ 3*(f1+f2+...+fM-1))*3*h/8;  - на N отрезках. 

Здесь fi = f(xi);    h = (b-a)/(3*N);   xi = a + h*i;    i = 1,  2,  . . . ,  M.   

Операторы для вычисления интеграла в этом случае имеют вид:


m:= 3*n-1;   h:= (b-a)/(3*n);   s:= f(a) + f(b);

for i:=1 to m do begin  


x:= a+h*i;   if i mod 3 = 0 then S:= S+2*f(x) else S:= S+3*f(x)


end;              

S:= 3/8*S*h;


Отметим,  что методы прямоугольников и трапеций точны для многочленов первой степени,  формулы Симпсона и "трех восьмых" - для многочленов третьей степени.  



Практическое задание  N 2. 31

1. Рассчитать определенные интегралы с заданной погрешностью двух последовательных приближений от функций:  f(x) = sin(x); на интервале [0. . pi],  и  f(x) = cos(x); на интервале [-pi/2 . . pi/2]. Сравнить результат с точным значением интеграла от функции. 


2.  Показать на примерах точность квадратурных формул при  n=1.  Например:  метод прямоугольников и трапеций для  f( x) = x+5;  на интервале [ 1. . 3],  формулы Симпсона и "трех восьмых" - для   f( x) =  x3/4 + 1;  на интервале [ 0. . 4].  
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Можно построить квадратурные формулы, точные для многочленов k -ой степени.  С помощью замены переменных  x= (b-a)*u/2 + (a+b)/2;  и  V(u) = (b-a)*f(x)/2; получаем:

     b          1        

S = ( f(x)*dx = ( V(u)du = A1*V1 + A2*V2 + A3*V3 + ... + AM*VM ;  

   a           -1 

где  Vi = V(ui);  Такого вида формулы получены Чебышевым и Гауссом.  Для различных значений "M" (числа точек интегрирования) приводятся таблицы данных для коэффициентов "Ai" и аргументов "ui".  В формуле Чебышева  A1=A2=A3=...  =AM=2/M.  Формула Чебышева точна для многочленов M -ой степени (при четных M  - для многочленов M+1 -ой степени),  формула Гаусса - для многочленов 2*M-1 -ой степени.  Приведем данные для M=3 и M=6. 



      формула Чебышева             формула Гаусса             


M      значение "ui"        значение "ui"     значение "Ai"    



3       0.0                   0.0               0.888888      


        0.707107              0.774597          0.555555      


        0.266635              0.238619          0.467914      


6       0.422519              0.661209          0.360762      


        0.866247              0.932470          0.171325      


Метод интегрирования,  основанный на представлении подынтегральной функции в виде сходящегося ряда,  применяется при расчете интегралов,  не выражающихся через элементарные функции.  Рассмотрим пример вычисления интеграла:

    x            

S= ( e-X dx= x- x3/(3*1!)+ ...+ (-1)k*x(2*k+1)/((2*k+1)*k!); k=0,1,2,... 

   0         

 При интегрировании может использоваться формула:           

       b           b          a             

S = ( f(x)*dx = ( f(x)*dx - ( f(x)*dx; 

   a            0           0                 



Практическое задание  N 2. 32


1. Составить процедуры расчета определенных интегралов по формулам Чебышева и Гаусса для заданного числа точек интегрирования.  Рассчитать численными методами интеграл от функций:  f( x) = sin( x); на интервале [ 0. . pi ]  и   f( x) = cos( x); на интервале [-pi/2 . .  pi/2 ] при M=6.  Сравнить результат с точным значением и вывести значение относительной погрешности.  Провести расчет с разбиением интервала N>1. 


2.  Показать на примерах точность квадратурных формул при M=3  и  при M=6. 

Например:  по формуле Чебышева для  f(x)= x3/4+1;  и  f(x)= x7/8+5;  по формуле Гаусса для  f(x)= x5+3;  и  f(x)= x11/18+5;  на интервале [1. . 3].  Функцию можно задать в виде:  function f(x:real):real; begin f:=exp(k*ln(x))+c end;

3.  Рассчитать интегралы от функций  f( x) = sin( x)/ x;  и  f( x) = (1-cos( x))/ x,  применяя разложение тригонометрической функции в ряд (см.  стр.    ).  Рассчитать интегралы на интервале [ pi/2 . . pi ] для числа членов ряда от 1 до 8 и сравнить с данными расчета по формуле Гаусса при M=6.  
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2. 5. 4.  Сортировка одномерных массивов

Сортировка заключается в перестановке элементов массива в порядке возрастания или убывания их значений.  Методы сортировки основаны на сравнении элементов массива в проверяемой части и перестановке наибольшего,  либо наименьшего элемента в начало,  либо в конец этой части массива.  Процесс перестановок повторяется до полного упорядочения значений элементов массива.  Известно несколько методов сортировки,  обладающих различной эффективностью при решении конкретных задач.  Пусть заданы значения элементов массива "X".  Приведем алгоритмы и блоки операторов,  выполняющие некоторые наиболее распространенные методы сортировки.  




Схемы перестановок при сортировках по возрастанию.








(упорядоченные элементы выделены)





  x1    xM   . . .    xk   . . .    xN           x1     x2     xi    xi+ 1   . . .   xN              x1    x2     xj    . . .    xi     xN  



  Сортировка выбором                  Сортировка обменом                   Сортировка вставками


Сортировка выбором основана на определении наибольшего (наименьшего) элемента,  который переносится в начало или конец массива в зависимости от вида сортировки ( по возрастанию или по убыванию).  Затем эта процедура применяется ко всем оставшимся элементам,  кроме уже перемещенных элементов,  всего ( N-1 ) раз.  Приведем пример операторов для сортировки элементов массива “Х” по возрастанию:

for j: = 1 to N-1  do  begin                                    { цикл по числу "проходов" }


 k:= N-j+1;    { k - номер последнего элемента в проверяемой части массива }  


 m:= k;                     { m - номер элемента с наибольшим значением }  


for i:= 1 to N-j do {цикл сравнения элементов в оставшейся части массива}




if x[i] > x[m]  then  m: = i;           { запоминаем значение "m" }


 b:= x[k];   x[k]:= x[m];   x[m]:= b          { переставляем элементы }

end;

Здесь полагается,  что последний элемент,  расположенный в сортируемой части массива,  имеет наибольшее значение.  Это условие проверяется для оставшейся части массива и запоминается номер (индекс) элемента с действительно наибольшим значением.  Затем производится перестановка наибольшего элемента с последним элементом в проверяемой части массива.  Далее процесс повторяется с уменьшением числа рассматриваемых элементов на единицу. 


Сортировка обменом (метод пузырька) основана на последовательном сравнении пары соседних элементов x[i] и x[i+1].  Если пара расположена не в требуемом порядке, то элементы переставляются.  Например,  при сортировке по возрастанию после первого "прохода" массива от первого до последнего элемента на последнем месте окажется наибольший элемент массива.  Далее сортируется оставшаяся часть массива.  С каждым очередным "проходом" наибольший элемент массива в оставшейся части массива будет занимать последнее место в проверяемой части массива. Наибольшее число проходов  j равно "N-1", причем число проверок при очередном проходе уменьшается на единицу:
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for j:= 1 to N-1 do                                                          { цикл по числу "проходов" }

for i:= 1 to N-j do        { цикл сравнения элементов в оставшейся части массива }


 if x[i] > x[i+1] then begin                            { запоминаем значение x[i] и }



b:=x[i];  x[i]:=x[i+1];  x[i+1]:=b end; { переставляем элементы }


Поскольку при сортировке сравниваются каждые два соседних элемента массива,  то для упорядочения данных общее число "проходов" может быть меньше,  чем "N-1".  Избежать лишних проходов можно используя оператор цикла с условием: 


j:= 0;                  

repeat  j:= j+1;   pr:= 0;            { pr - признак необходимости "прохода" }


for i:= 1 to N-j do{цикл сравнения элементов в проверяемой части массива}


if x[i] > x[i+1] then begin   pr:= 1;  { изменяем значение признака }



b:=x[i];  x[i]:=x[i+1];  x[i+1]:=b end; { переставляем элементы }

until  pr = 0;

Если при проходе проверяемой части массива не было перестановок,  то  pr=0  и процесс заканчивается.  Оптимальным с математической точки зрения считается алгоритм с наименьшим числом перестановок.  Однако при программировании необходимо учитывать также,  что время выполнения логических операций,  как правило,  значительно превышает время выполнения арифметических операций.  Таким образом,  время выполнения программы определяется не только числом перестановок,  но существенно зависит от количества выполнений логических операций. 


Сортировка вставками основана на внедрении в отсортированную часть массива элемента следующего за этой частью,  если он удовлетворяет условию сортировки.  На первом шаге сортировки второй элемент сравнивается с первым,  на втором шаге третий элемент сравнивается с двумя первыми и т. д.  Среди уже отсортированных i-1 элементов массива вставляют i-й элемент без нарушения порядка,  т. е.  при вставке i-го элемента на j-е место (j < i) элементы с индексами >j и <i увеличивают свой номер на единицу.  Приведем пример операторов для сортировки данных по возрастанию:

for i:= 2 to N do  begin                                    { цикл по числу шагов }


 b:=x[i];  {значение элемента,  следующего за отсортированной частью массива}


 j:= 1;  


 while b > x[j]  do j:= j+1; { определение номера j для вставки элемента}


for k:=i downto j+1 do x[k]:=x[k-1];  { увеличение индексов элементов }


 x[j]:= b                               { вставка значения b на место j-го элемента }

end;

В отличие от рассмотренных методов сортировки здесь процесс сравнения элементов заканчивается как только вставляемый элемент удовлетворяет условию сортировки,  т. к.  элемент вставляется в отсортированную часть массива.  



Практическое задание  N 2. 33


1.  Определить массив из 100 целых случайных чисел в диапазоне от 10 до 1000.  Отсортировать массив по убыванию значений элементов методом обмена с использованием оператора цикла с параметром и оператора цикла с условием.  
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2.  Определить массив из 50 вещественных чисел:  x[i] = Cos( i/10),   i= 1,  2,  . . . 50.  Отсортировать массив по убыванию значений элементов методом выбора и вставки.  


3.  Определить массив из 70 вещественных чисел:  x[i]= i*Sin( i/20),   i= 1,  2,  . . . 70.  Отсортировать массив по возрастанию значений элементов методом вставки и обмена с использованием оператора цикла с условием. 


Примечание:  составить процедуры сортировки. Подсчитать число перестановок элементов массива и число логических операций в каждом случае.  Вывести на экран исходный и отсортированный массивы в виде таблиц чисел с точностью 5 знаков после запятой. 


Рассмотрим задачу сортировки таблицы по некоторому ключу (колонке с упорядоченными данными).  Например,  исходная таблица содержит колонки: фамилия,  имя,  отчество,  средний балл учащихся.  Требуется провести сортировку таблицы по ключу (колонке) - "средний балл".  При перестановке данных в одной колонке необходимо соответственно переставлять данные в других колонках,  т. е.  сохранять взаимное расположение данных в каждой строке таблицы.  Для этого можно в программу сортировки включить операторы перестановки элементов всех массивов (колонок) параллельно с перестановкой элементов ключевого массива.  Однако при этом программы сортировки теряют универсальность.  Другой способ сортировки таблицы состоит в определении соответствия между новой и старой нумерацией элементов в ключе (сортируемом массиве "X").  Введем массив "Ne",  элементы которого хранят значения индексов в исходном массиве числовых данных.  Очевидно,  что до сортировки массива "X"  Ne[i]:=i;  При перестановке элементов массива "X" параллельно необходимо переставлять элементы массива "Ne",  например,  при сортировке выбором: Nm:= Ne[k];   Ne[k]:= Ne[m];   Ne[m]:= Nm; Новое значения элемента  Ne[m]  показывает в какой строчке исходной таблицы находился элемент,  имеющий в новой таблице индекс "m".  Рассмотрим пример. 


        i                1   2   3   4   5              Индексы исходного массива                         


 x[i]           3.1 2.2 4.7 4.3 3.8   Исходное расположение элементов ключевого массива


 x[i]        2.2 3.1 3.8 4.3 4.7   Упорядоченное расположение элементов массива "X"  


 F[i]            5.5 4.3 7.7 2.1 8.8   Исходное расположение элементов массива "F"       


 F[Ne[i]]  4.3 5.5 8.8 2.1 7.7   Элементы массива "F"  при  сортировке  по ключу "x" 


 Ne[i]      2   1   5   4   3  Элементы массива  "Ne"  при  сортировке по ключу "x" 


Таким образом,  после сортировки по ключу "x" вывод другого массива "F" (колонки) таблицы нужно проводить в цикле:   for i := 1 to N do  Writeln( F [ Ne [ i ] ] );  После сортировки таблицы вместо массива "F" можно использовать новый массив,  например "Fc",  элементы которого равны:  Fc[i]:=F[Ne[i]];  i=1, 2, ... N.


Сортировка может производиться для символьных и строковых данных.  Символы сравниваются по номеру ASCII кода,  а при сортировке строковых данных сравниваются первые символы строк,  затем вторые и т. д.  Символы,  отсортированные по возрастанию ASCII кода,  располагаются в алфавитном порядке.  Программы сортировки остаются в прежнем виде,  но операторы работают с элементами символьного или строкового типа.  
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Практическое задание  N 2. 34


1.  Сортировать группу из двадцати спортсменов,  участвующих в контрольном забеге в порядке увеличения времени,  показанном участниками на финише.  Время задать функцией Random в диапазоне от 3600 до 4200.  Фамилии спортсменов задать в программе.  Необходимо составить две команды: массив F1 - из фамилий трех спортсменов,  показавших лучшее время,  и массив F2 - из  фамилий пяти следующих спортсменов. 


2.  Сортировать группу из двенадцати учеников,  участвующих в олимпиаде по информатике в порядке увеличения полученных ими баллов.  Количество баллов задать функцией Random в диапазоне от 120 до 200.  Фамилии учеников задать в программе.  Необходимо составить три команды:  N1 - из учеников,  занявших 1, 4, 7, 10  места,   N2 - из учеников,  занявших 2, 5, 8, 11 места,   N3 - из учеников,  занявших 3, 6, 9, 12 места. 


Примечание к п.п. 1, 2: Перестановку элементов массива фамилий проводить параллельно с сортировкой ключевого массива.  Вывести на экран исходную таблицу: фамилии,  время (баллы),  отсортированную таблицу и составы команд.  


3.  Модифицировать процедуры сортировки выбором,  обменом и вставки для сортировки таблиц данных по ключу.  


3. 1  Отсортировать таблицу из 10 строк с колонками: "Фамилия,  Имя,  Отчество,  Средний балл" в порядке убывания значений в колонке "Средний балл".  


3. 2  Сортировать таблицу из 10 строк с колонками: "Страна,  Столица,  Число жителей" в порядке убывания значений в колонке "Число жителей". 


3. 3  Сортировать таблицу из п. 3. 1 по колонке "Фамилия" в алфавитном порядке.  


3. 4  Сортировать таблицу из п. 3. 2 по колонке "Столица" в алфавитном порядке.  


Примечание к п.  3: Вывести на экран исходную и отсортированную таблицы. 


4.  Закодировать массив символов,  составляющих строку,  расположив символы в алфавитном порядке.  Перестановку индексов исходного массива символов записать в массиве "Ne".  Раскодировать массив символов,  применяя перестановку символов параллельно с сортировкой массива "Ne".  Вывести на экран исходную,  закодированную и раскодированную строки. 
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