Алгоритм - понятное и точное предписание совершить определенную последовательность действий, направленных на достижение указанной цели или решение поставленной задачи.

Термин "алгоритм" происходит от имени узбекского ученого Аль-Хорезми, который в своем труде «Арифметический трактат» изложил правила арифметических действий над числами в позиционной десятичной системе счисления. Эти правила и назвали алгоритмами. Таким образом, изучаемые в школе правила сложения, вычитания, умножения, деления, возведения в степень и т. д. - все это алгоритмы. Многие правила и инструкции представляют собой подробнейшие указания, годные во всевозможных ситуациях.

Свойства алгоритмов:
1. Дискретность - алгоритм должен быть разбит на шаги (отдельные законченные действия).

2. Определенность - у исполнителя не должно возникать двусмысленностей в понимании шагов алгоритма (исполнитель не должен принимать самостоятельные решения).

3. Результативность (конечность) - алгоритм должен приводить к конечному результату за конечное число шагов.

4. Понятность - алгоритм должен быть понятен для исполнителя.

5. Эффективность - из возможных алгоритмов выбирается тот алгоритм, который содержит меньше шагов или на его выполнение требуется меньше времени .

Виды алгоритмов

Виды алгоритмов как логико-математических средств в зависимости от цели, начальных условий задачи, путей ее решения, определения действий исполнителя подразделяются следующим образом:

· механические алгоритмы, иначе детерминированные;

· гибкие алгоритмы, иначе вероятностные и эвристические.

Механический алгоритм задает определенные действия, обозначая их в единственной и достоверной последовательности, обеспечивая тем самым однозначный требуемый или искомый результат, если выполняются те условия процесса или задачи, для которых разработан алгоритм.

Эвристический алгоритм - это такой алгоритм, в котором достижение конечного результата программы действий однозначно не предопределено, так же как не обозначена вся последовательность действий исполнителя. В этих алгоритмах используются универсальные логические процедуры и способы принятия решений, основанные на аналогиях, ассоциациях и опыте решения схожих задач.

Алгоритм применительно к вычислительной машине - точное предписание, т. е. набор операций и правил их чередования, при помощи которого, начиная с некоторых исходных данных, можно решить любую задачу фиксированного типа.

В процессе алгоритмизации исходный алгоритм разбивается на отдельные связанные части, называемые шагами, или частными алгоритмами.

Различают четыре основных типа частных алгоритмов:

· линейный алгоритм;

· алгоритм с ветвлением;

· циклический алгоритм;

· вспомогательный, или подчиненный, алгоритм.

Линейный алгоритм - набор инструкций, выполняемых последовательно во времени друг за другом.

Алгоритм с ветвлением - алгоритм, содержащий хотя бы одно условие, в результате проверки которого ЭВМ обеспечивает переход на один из двух возможных шагов.

Циклический алгоритм - алгоритм, предусматривающий повторения одного и того же действия над новыми исходными данными. Необходимо заметить, что циклический алгоритм легко реализуется посредством двух ранее рассмотренных типов алгоритмов.

Вспомогательный, или подчиненный, алгоритм - алгоритм, ранее разработанный и целиком используемый при алгоритмизации конкретной задачи.

На всех этапах подготовки к алгоритмизации задачи широко используется структурное представление алгоритма в виде блок-схем.

Блок-схема - графическое изображение алгоритма в виде схемы связанных между собой с помощью стрелок (линий перехода) блоков - графических символов, каждый из которых соответствует одному шагу алгоритма. Внутри блока приведено описание совершаемых в нем действий.

Приведем схемы основных конструкций алгоритмов:
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 Способы описания алгоритмов

Выбор средств и методов для записи алгоритма зависит прежде всего от назначения (природы) самого алгоритма, а также от того, кто (что) будет исполнителем алгоритма.

Алгоритмы записываются в виде: 

· словесных правил,

· блок-схем,

· программ. 

Словесный способ описания алгоритмов - это, по существу, обычный язык, но с тщательным отбором слов и фраз, не допускающих лишних слов, двусмысленностей и повторений. Дополняется язык обычными математическими обозначениями и некоторыми специальными соглашениями.

Алгоритм описывается в виде последовательности шагов. На каждом шаге определяется состав выполняемых действий и направление дальнейших вычислений. При этом если на текущем шаге не указывается, какой шаг должен выполняться следующим, то осуществляется переход к следующему шагу.

Пример. Составить алгоритм нахождения наибольшего числа из трех заданных чисел a, b, c.

1. Сравнить a и b. Если a>b,то в качестве максимума t принять a, иначе (a<=b) в качестве максимума принять b.

2. Сравнить t и c. Если t>c, то перейти к шагу 3. Иначе (t<c) принять в качестве максимума c (t=c).

3. Принять t в качестве результата.

Недостатки словесного способа описания алгоритмов:

· отсутствие наглядности,

· недостаточная точность.

Достоинства словесного способа описания алгоритмов: 

· С его помощью можно описать любые алгоритмы, в том числе и вычислительные.

· Специальные соглашения, используемые для записи словесных алгоритмов.

· Для задания значения исходных данных используют указание ВВЕСТИ.

· Для запоминания промежуточного результата используют вспомогательные переменные.

· Для задания значений переменным используется знак присваивания ( := ). Слева от него записывают ту переменную, которой присваивается значение выражения, находящегося справа от знака присваивания. Например, х:=х+1.

· Для указания начала и конца алгоритма используют указания НАЧАЛО и КОНЕЦ.

· Все шаги нумеруют.

Графический способ описания алгоритмов - это способ представления алгоритма с помощью общепринятых графических фигур, каждая из которых описывает один или несколько шагов алгоритма.

Внутри блока записывается описание команд или условий.

Для указания последовательности выполнения блоков используют линии связи (линии соединения ).

Существуют определенные правила описания алгоритмов в виде блок-схем:

1. В блок-схеме можно использовать строго определенные типы блоков:
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2. Стрелки на линиях связи можно не ставить при направлении сверху вниз и слева направо; противоположные направления обязательно указывают стрелкой на линии.
3. Для удобства блоки могут помечаться метками (буквами или цифрами).
4. Внутри блока ввода/вывода пишется ВВОД или ВЫВОД и перечисляются имена данных, подлежащих вводу/выводу.

5. Внутри блока действия для присваивания переменных значений используется знак присваивания.

Описание алгоритмов с помощью программ - алгоритм, записанный на языке программирования, называется программой.

Словесная и графическая формы записи алгоритма предназначены для человека. Алгоритм, предназначенный для исполнения на компьютере, записывается на языке программирования (языке, понятном ЭВМ). Сейчас известно несколько сот языков программирования. Наиболее популярные: Си, Паскаль, Бейсик и т. д.

Пример. Составить алгоритм нахождения наибольшего числа из трех заданных чисел a, b, c.

program MaxFromThree;

var

  a, b, c, result: Real;

begin

  Write  ('Введите a, b, c');

  ReadLn (a, b, c);

  if a>b then result := a else result := b;

  if c>result then result := c;

  WriteLn ( ' Максимальное из трех чисел равно:', result :9:2)

end.
Типы данных.
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http://acmp.ru (сайт «Школа программиста» для школьников Красноярского края);
Линейная алгоритмическая конструкция
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Задание 1.

{ вычисление длины отрезка, зная координаты A и B }

Program dfg;               {название программы}

Uses crt;                 {вызов модуля очистки экрана}

Var                       {раздел описания переменных} 
    x1,y1,x2,y2,d:real;    {все переменные должны быть описаны}
begin

     clrscr;               {очистка экрана}

     writeln('введите A(X1,Y1) и B(X2,Y2)');{оператора вывода подсказка на экране монитора}
     readln( x1,y1,x2,y2 );  {оператор ввода с клавиатуры данных}
     d:=sqrt(sqr(y2-y1)+sqr(x2-x1));
     d:=abs(d);
     writeln('длина отрезка |AB|=',d:5:2);  {оператор вывода}
end.

Задание.

Определить объём и площадь боковой поверхности цилиндра с заданными радиусом основания R и высотой H.
Данные
                       Результат

R = 1
H = 1
V = 3.14
S = 6.28

Program Cylinder;

  Uses Crt; {Подключение библиотеки Crt}

  Var

    R, {радиус основания цилиндра}

    H, {высота цилиндра }

    V, {объем цилиндра }

    S: Real; {площадь боковой поверхности цилиндра}

BEGIN

  ClrScr; {Вызов из библиотеки Crt процедуры очистки экрана}

  Write('Введите высоту цилиндра : ');  ReadLn(H);

  Write('Введите радиус основания : '); ReadLn(R);

  V := Pi * R * R * H;

  S := 2 * Pi * R * H;  WriteLn;

  WriteLn('Объем цилиндра = ', V : 5 : 2); {Здесь 5 - общее 

      количество позиций, занимаемых переменной V при выводе,

      а 2 - количество позиций в дробной части значения V}

  WriteLn('Площадь боковой поверхности = ', S : 5 : 2);

  ReadLn

END.
Задание 2. { вычисление площади треугольника по 3 вершинам по формуле Герона}
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 полупериметр треугольника
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 сторона треугольника по координатам
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var 
    x1,y1,x2,y2,x3,y3: integer; {целые числа от -32762 до 32767}

    a,b,c,p,s:real;             {вещественные числа от 2,9*10-39 до 1,7*10+38}
begin

     writeln('введите A(X1,Y1), B(X2,Y2) и C(X3,Y3)');

     readln( x1,y1,x2,y2,x3,y3 );

     c:=sqrt(sqr(y1-y2)+sqr(x1-x2));

     a:=sqrt(sqr(y2-y3)+sqr(x2-x3));

     b:=sqrt(sqr(y1-y3)+sqr(x1-x3));

     p:=(a+b+c)/2;

     s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

     writeln('площадь треугольника = ',s:5:2); {формат вывода числа}
end.

Задание.Даны три точки на плоскости. Определить,какая из них ближе к началу координат.

                                 Система тестов

           ╔═══════╦═════════════════════════════╦═══════════════╗

           ║ Номер ║           Данные            ║   Результат   ║

           ║ теста ╟────┬────┬────┬────┬────┬────╫───────────────╢

           ║       ║ xA │ yA │ xB │ yB │ xC │ yC ║     Otvet     ║

           ╠═══════╬════╪════╪════╪════╪════╪════╬═══════════════╣

           ║   1   ║  2 │  1 │  2 │  2 │ -1 │  3 ║ "Это точка А" ║

           ╟───────╫────┼────┼────┼────┼────┼────╫───────────────╢

           ║   2   ║  2 │  2 │  2 │  1 │ -1 │  3 ║ "Это точка В" ║

           ╟───────╫────┼────┼────┼────┼────┼────╫───────────────╢

           ║   3   ║  2 │  2 │ -1 │  3 │  2 │  1 ║ "Это точка С" ║

           ╚═══════╩════╧════╧════╧════╧════╧════╩═══════════════╝
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Program Points;

  Uses Crt;

  Var xA, yA, xB, yB, xC, yC, DistA, DistB, DistC : Real;

BEGIN ClrScr;

  WriteLn('Введите координаты точки А:');

  Write('x = '); ReadLn(xA); Write('y = '); ReadLn(yA);

  WriteLn('Введите координаты точки B:');

  Write('x = '); ReadLn(xB); Write('y = '); ReadLn(yB);

  WriteLn('Введите координаты точки C:');

  Write('x = '); ReadLn(xC); Write('y = '); ReadLn(yC); 

  DistA := sqrt(sqr(xA) + sqr(yA));

  DistB := sqrt(sqr(xB) + sqr(yB));

  DistC := sqrt(sqr(xC) + sqr(yC));

  WriteLn; Write('Ответ : ');

  If (DistA < DistB) and (DistA < DistC)

     then WriteLn( 'Это точка А.')

     else If (DistB < DistC)

             then WriteLn('Это точка B.')

             else WriteLn('Это точка C.');

  ReadLn

END.
Задание.

Найти произведение цифр заданного целого четырехзначного числа.

                                Система тестов

         ╔═══════╦═════════════════════╦═══════════════╤════════════╗

         ║ Номер ║     Проверяемый     ║     Число     │ Результаты ║

         ║ теста ║        случай       ║               │            ║

         ╠═══════╬═════════════════════╬═══════════════╪════════════╣

         ║   1   ║ Число положительное ║ Number = 2314 │   P = 24   ║

         ╟───────╫─────────────────────╫───────────────┼────────────╢

         ║   2   ║ Число отрицательное ║ Number =-1245 │   P = 40   ║

         ╚═══════╩═════════════════════╩═══════════════╧════════════╝

 Program DigitsProduct;

   Uses Crt;

   Var Number,      {заданное число}

       i, j, k, l,  {цифры числа}

       P : Integer; {произведение цифр}

 BEGIN ClrScr;

   Write( 'Введите четырехзначное число : ' ); ReadLn(Number);

   Write( 'Цифры числа ' , Number , ' : ' );

   Number:=Abs(Number);

   i := Number div 1000;       Write(i:3);   {первая цифра}

   j := Number div 100 mod 10; Write(j:3);   {вторая цифра}

   k := Number div 10 mod 10;  Write(k:3);   {третья цифра}

   l := Number mod 10;         WriteLn(l:3); {четвертая цифра}

   P := i * j * k * l ;

   WriteLn( 'О т в е т : произведение цифр равно ' , P );

   ReadLn

 END.
Задание 3.
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program vichislit;
uses crt;
var

   y,x:real;

begin
   clrscr; {очистка экрана}
   write('vvesti x'); 
   readln(x);

   if ((x>0) and (x<2)) then

      y:=sqr(cos(x))

      else y:=1-sqr(sin(x));

   writeln('y',y:5:2);

   readln

end.

Задание4**. Домашнее задание.
Вычислить чему равен объём и площадь пирамиды через стороны треугольника АВС:
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 Задание. Решить квадратное уравнение ax^2 + bx + c = 0.  Система тестов

     ╔═════╦═══════════════╦══════════════╦══════════════════════════════╗

     ║Номер║  Проверяемый  ║ Коэффициенты ║                              ║

     ║теста║    случай     ╟───┬────┬─────╢         Результаты           ║

     ║     ║               ║ a │  b │  c  ║                              ║

     ╠═════╬═══════════════╬═══╪════╪═════╬══════════════════════════════╣

     ║  1  ║     d>0       ║ 1 │  1 │ -2  ║  x1 = 1,  x2 = -2            ║

     ╟─────╫───────────────╫───┼────┼─────╫──────────────────────────────╢

     ║  2  ║     d=0       ║ 1 │  2 │  1  ║  Корни равны: x1= -1, x2= -1 ║

     ╟─────╫───────────────╫───┼────┼─────╫──────────────────────────────╢

     ║  3  ║     d<0       ║ 2 │  1 │  2  ║  Действительных корней нет   ║

     ╟─────╫───────────────╫───┼────┼─────╫──────────────────────────────╢

     ║  4  ║ a=0, b=0, c=0 ║ 0 │  0 │  0  ║  Все коэффициенты равны нулю,║

     ║     ║               ║   │    │     ║  х - любое число             ║

     ╟─────╫───────────────╫───┼────┼─────╫──────────────────────────────╢

     ║  5  ║ a=0, b=0,c<>0 ║ 0 │  0 │  2  ║  Неправильное уравнение      ║

     ╟─────╫───────────────╫───┼────┼─────╫──────────────────────────────╢

     ║  6  ║ a=0, b<>0     ║ 0 │  2 │  1  ║  Линейное уравнение. Один    ║

     ║     ║               ║   │    │     ║  корень: х= -0,5             ║

     ╟─────╫───────────────╫───┼────┼─────╫──────────────────────────────╢

     ║  7  ║a<>0, b<>0, c=0║ 2 │  1 │  0  ║  x1 = 0,  x2 = - 0,5         ║

     ╚═════╩═══════════════╩═══╧════╧═════╩══════════════════════════════╝

 Program QuadraticEquation;

   Uses Crt;  { подключение библиотеки Crt }

   Var a, b, c     : Real;    { a, b, c - коэффициенты уравнения}

       Discr       : Real;    { Discr - дискриминант }

       x1, x2      : Real;    { x1, x2 - корни }

       Test, NTest : Integer; { Ntest - количество тестов }

 BEGIN

  ClrScr;

  Write('Введите количество тестов : ');

  ReadLn(NTest);

  For Test := 1 to NTest do   { цикл по всем тестам задачи }

   begin

    Write('Тест ', Test, '. Введите коэффициенты a, b, c : ');

    ReadLn(a, b, c);

    If (a=0) and (b=0) and (c=0)

      then begin Write('Все коэффициенты равны нулю.');

                 WriteLn('x - любое число ')

           end

      else

        If (a=0) and (b<>0)

          then WriteLn('Линейное уравнение. Oдин корень: x =', (-c/b):6:2)

          else

            If (a=0) and (b=0) and (c<>0)

              then WriteLn('Неправильное уравнение.')

              else

               begin

                 Discr := b*b - 4*a*c;

                 If Discr > 0

                   then begin

                          x1:=(-b + Sqrt(Discr)) / (2*a);

                          x2:=(-b - Sqrt(Discr)) / (2*a);

                          WriteLn('x1=' , x1:6:2 , '; x2=' , x2:6:2)

                        end

                   else

                    If Discr = 0

                     then

                       begin

                         x1 := -b/(2*a);

                         WriteLn('Корни равны: x1=', x1:6:2, ' x2=', x1:6:2)

                       end

                     else WriteLn('Действительных корней нет.');

               end;    

   end;  ReadLn

 END.

Оператор «выбор»
Задание 1.

program vibor;

uses crt;

var n:integer;

Begin

  Clrscr;

  writeln('vvesti n: 1-7');

  readln(n);

  case n of

  1:writeln('monday: algebra,muzika,OBZH');

  2:writeln('tuesday: algebra,geometria,russkii,ximia');

  3:writeln('wensday: algebra,russian,history,geometria');

  4:writeln('thursday: algebra,muzika,OBZH');

  5:writeln('thursday: algebra,muzika,OBZH');

  6..7:writeln('vixodnoi')

  else Writeln('no day');

  end;

  readln

end.
Задание 2. 

{По номеру четверти вывести координаты точки (х,у)}

program chetvert;

uses crt;

var

   n:char;  {символьный тип данных}
begin

    ClrSCR;

    writeln('1-pervai chetvert');

    writeln('2-vtorai chetvert');

    writeln('3-tretai chetvert');

    writeln('4-chetvertai chetvert');

    n:=readkey;

    case n of

    '1':begin

            writeln('x>0 y>0');

        end;

    '2':begin

            writeln('x<0 y>0');

        end;

    '3':begin

            writeln('x<0 y<0');

        end;

    '4':begin

            writeln('x>0 y<0');

        end;

    end;

    readln

end.

Оператор «Ветвления»

Задание 1. 

{ решение уравнения: A*x^2 + B*x + C = 0 }

var a,b,c,d,x:real;

begin

     writeln('введите A,B,C');

     readln( a,b,c );

     d:=sqr(b)-4*a*c;

     if d<0 then begin

        writeln('действительных корней нет');

     end else if d=0 then begin

        x:=(-b)/2*a;

        writeln('корень уравнения: ',x);

     end else begin

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

        writeln('1-й корень уравнения: ',x);

        x:=(-b-sqrt(d))/2*a;

        writeln('2-й корень уравнения: ',x);

     end

end.

Залание 2. {какая точка (A или B) ближе к началу координат }
var x1,y1,x2,y2,d1,d2:real;

begin

     writeln('введите A(X1,Y1) и B(X2,Y2)');

     readln( x1,y1,x2,y2 );

     d1:=sqrt(sqr(y1)+sqr(x1));

     d2:=sqrt(sqr(y2)+sqr(x2));

     if d1 < d2 then writeln('Точка A ближе')

     else if d1 > d2 then writeln('Точка B ближе')

     else writeln('Одинаково');

end.

Задание 3.{ попадает ли точка M(x,y) в круг с центром O(Xc,Yc) и радиусом R }

var xc,yc,mx,my,d,r:real;

begin

     writeln('введите M(X,Y), O(Xc,Yc) и R');

     readln( mx,my,xc,yc,r );

     d:=sqrt(sqr(xc-mx)+sqr(yc-my));

     if d<=r then writeln ('точка M лежит в круге')

             else writeln ('точка M лежит вне круга');

end.

Задание 4.{Найти большее из трёх чисел}

program max;

var

  a,b,c:real;

begin

   write('vvesti a');

   readln(a);

   write('vvesti b');

   readln(b);

   write('vvesti c');

   readln(c);

   if ((a>b) and (a>c)) then writeln('max a');

   if ((b>a) and (b>c)) then writeln('max b')

     else writeln('max c');

   readln;

end.
Задание 4.{Максимальное число заменить нулём, минимальное число вывести}

program zamenit;

var

  a,b:real;

begin

    write('vvesti a');

    readln(a);

    write('vvesti b');

    readln(b);

    if a<b then writeln('a=0')

      else writeln('a',a:5:2);

    readln

end.

Задание 5.{В переменную min  поместить максимальный элемент, а в max переменную минимальный элемент}

program pomestit;

var

   x,y,max,min:real;

begin

    write('vvesti x');

    readln(x);

    write('vvesti y');

    readln(y);

    if x<y then min:=x;

    if x<y then max:=y;

    if x>y then max:=x;

    if x>y then min:=y;

    x:=min;

    min:=x;

    x:=max;

    y:=max;

    max:=y;

    y:=min;

    writeln('x',x:5:2);

    writeln('y',y:5:2);

    readln

end.
Циклы: со счётчиком, пост- и предусловием.
Cо счётчиком:

Задание 1.
{Найти сумму положительных десяти элементов, вывести количество отрицательных элементов}

program naiti;

var

   s,n,x:real;

   i:integer;

begin

    for i:=1 to 10 do

       begin

            writeln('vvesti chislo');

            readln(x);

            if x>0 then s:=s+x;

            if x<0 then n:=n+1;

       end;

    writeln('s',s:5:2);

    writeln('n',n:5:2);

    readln

end.

Задание 2.{Вывести маленькие и большие буквы латинского алфавита}

program alfavit;

var

  i:char;

begin

    writeln('bukvi Latinskogo alfavita');

    for i:='a' to 'z' do

        write(i);

    writeln;

    for i:='A'to 'Z' do

        write(i);

    writeln;

    readln

end.

Задание3. Проверка, является ли число простым.

Var n,j:integer;

    Summa:integer;

Begin

  Readln(n);

Summa:=0;

For j:=1 to n do

   Begin

    If ( n mod j) = 0 then summa:=summa +1

   End;

  If ( summa >2 ) then writeln(‘Число не простое’)
     Else writeln(‘число простое’);

Readln

End.

Цикл с предусловием
Задание 2.{ Подсчет суммы цифр числа. X не равен нулю. Цикл с предусловием }

var a,x:integer;

    i,s:integer;

begin

     writeln('введите целое число');

     readln( a ); x:=a;

     s:=0;

     while ( x < > 0 ) do begin

       s := s + (x mod 10);

       x := x div 10;

     end;

     writeln( 'Сумма цифр числа ',a,' = ', s );

end.
Задание 3.{ Подсчёт сумм и количество положительных элементов до первого нулевого элемента }{Цикл с предусловием}

program kol_vo;

uses crt;

var

   k,x,s:integer;

begin

  clrscr;

  writeln('vvesti element');

  readln(x);

  while x <> 0 do

     begin

        k:=k+1;

        s:=s+x;

        readln(x)

     end;

  writeln('kol_vo = ',k);

  writeln('summa =',s);

  readln

end.

Цикл с постусловием
Задание 4.

{Подсчёт сумм положительных элементов до первого нулевого элемента}
{Цикл с пост условием}

program summa;

uses crt;

var

 s,x:integer;

Begin

  clrscr;

  writeln('vvesti chisla x');

   repeat

     readln(x);

     if x>0 then s:=s+x;

   until x=0;

   writeln('summa= ',s);

   readln

End.
Экзамен

**Пример 1. Программа с линейной структурой. Для примера составим программу вычисления периметра треугольника. 

program perim; {вычисление периметра треугольника}
var a,b,c,p:integer;
begin
readln(a,b,c);
p:=a+b+c;
write(p);
end.

Для удобства пользователя можно улучшить эту программу так:

program perim; {вычисление периметра треугольника}
var a,b,c,p:integer;
begin
write('Введите стороны треугольника:');
readln(a,b,c);
p:=a+b+c;
write('Периметр равен =',p);
end. 

**Пример 2. Программа с ветвящейся структурой. Для примера составим программу вычисления большего из двух чисел.

program bid; {большее из двух чисел}
var a,b,c:integer;
begin
readln(a,b);
if a>b then c := a
else c := b;
write(c);
end.

**Пример 3. Программа с циклической структурой. Для примера составим программу вычисления факториала. Факториал числа это произведение последовательности чисел от 1 до этого числа. N! = 1*2*...*N.

Сначала составим программу, используя циклы со счетчиком. Произведение уже умноженных чисел будем хранить в переменной f, начальное значение которой равно 1.

program faktorial; {вычисление факториала}
var n,f,i:integer;
begin
readln(n);
f:=1;
for i:=1 to n do f:=f*i;
write(f);
end.

Теперь составим программу, используя циклы с предусловием. В данном случаи переменная r выполняет роль множителя, значение которого меняется от 1 до n. В теле цикла сначала вычислим очередное произведение, затем увеличим r на единицу.

 {вычисление факториала произведения}
program faktorial; 
var n,r,f:integer;
begin
readln(n);
f:=1;
r:=1;
while r<=n do
begin
f:=f*r;
r:=r+1;
end;
write(f);
end.

**Задание. Дано натуральное число N. Вычислить: S=l! + 2! + 3!... + N!
{вычисление факториала суммы с предусловием}
program faktorial; 
var n,r,f:integer;
begin
readln(n);
f:=1;
r:=1;
while r<=n do
      begin
         f:=f*r;
     s:=s+f;
          r:=r+1
      end;
write(s);
end.

{Вычисление факториала сложения S=l!+2!+3!+...+N! с постусловием}

program post;

uses crt;

var f,s,n,r:integer;

Begin

clrscr;

writeln('vvesti kol-vo chisel');

readln(n);

f:=1;

r:=1;

repeat

    f:=f*r;

    s:=s+f;

    r:=r+1;

 until r>n;

writeln('f= ',f,'  ','s= ',s);

readln

end.
Задание 7.

{ Рекурсивные алгоритмы: нахождения НОД и НОК двух чисел }

var a,b:longint;

function NOD(x,y:longint):longint; { фукнция поиска наиб. общ. делителя }

begin

   if x<>0 then NOD:=NOD(y mod x,x) else NOD:=y;

end;

function NOK(x,y:longint):longint; { фукнция поиска наим. общ. кратного }

begin

   NOK:=( x div NOD(x,y) ) * y;

end;

begin { основная программа }

    readln(a,b);

    writeln( 'НОД этих чисел = ', NOD(a,b) );

    writeln( 'НОК этих чисел = ', NOK(a,b) );

end.

Задание 8. 
{рекурсивные алгоритмы: вычисление факториала}

var n:integer;

function f(x:integer):longint;

begin

   if x = 1 then f := 1 else f := x * f(x-1);

end;

begin

     writeln('введите N (N=1..13)');

     readln(n);

     writeln('N!=',f(n));

end.

Задание. Для заданного  x  вычислить 
                          x     x2     x3                 xn

                 S = 1 - ───  + ───  - ─── + ... + (-1)n ───

                          1!    2!     3!                 n!

             Здесь n! = 1*2*3*...*n  (читается как " n-факториал").

                                    Тест

           ╔═══════════════╦═════════════════════════════════════╗

           ║    Данные     ║            Результат                ║

           ╠═══════╤═══════╬═════════════════════════════════════╣

           ║       │       ║          2     2^2     2^3          ║

           ║ x = 2 │ n = 3 ║ S = 1 - ───  + ───  - ───── = -0.33 ║

           ║       │       ║          1     1*2    1*2*3         ║

           ╚═══════╧═══════╩═════════════════════════════════════╝

Program SumUp;

  Uses Crt;

  Var x, S, P : Real;  {P - очередное слагаемое}

      i, n    : Integer;

BEGIN

  ClrScr;

  Write('Введите n = ');   ReadLn(n);

  Write('Введите x = ');   ReadLn(x); WriteLn;

  S := 1; P := 1;

  For i := 1 to n do

    begin

      P := - P*x /i; {получение очередного слагаемого}

      S := S + P

    end;

  WriteLn('О т в е т : S = ', S : 7 : 3 ); ReadLn

END.

Строковый тип данных

Задание1.

{Определите верно ли что первая буква первой фамилии и последняя буква второй фамилии одинаковы}
program family;

uses crt;

var

f1,f2:string;

l:integer;

Begin

 clrscr;

 writeln('vvedite 2 familii');

 readln(f1);

 readln(f2);

 l:=length(f2);

 if f1[1]=f2[l] then writeln('odinakovi')

      else writeln('no');

 readln

 End.

Задание 2.

{Запросить название футбольной команды и повторить название + это чемпион}
program slogenie;

uses crt;

var

s,s1,s2,s3:string;

Begin

 clrscr;

 writeln('vvedite 2 slova');

 readln(s1);

 readln(s2);

 s3:=' ';

  s:=concat(s1,s3,s2);

 writeln(s);

 readln

 End.

Задание 3.

{Дана строка, содержащая 20 символов. Подсчитать количество цифр, входящих в данную строку}
program cifra;

uses crt;

var

s:string[20];

n:string[10];

i,j,k:integer;

Begin

 clrscr;

 writeln('vvedite cimvoli');

 readln(s);

 n:='0123456789';

 for i:=1 to 20 do

 for j:=1 to 10 do

 if s[i]=n[j] then k:=k+1;

 writeln('v stroke  ',s,'  ',k,' - cifr' );

 readln

 End.

Задание 4.

{Дана строка, содержащая 20 символов. Подсчитать сколько раз буквы f и a встречаются в данной строке.}
program cifra;

uses crt;

var

s:string[20];

i,n,k:integer;

Begin

 clrscr;

 writeln('vvedite clovo');

 readln(s);  k:=0;

 for i:=1 to 20 do

 if s[i]='f' then k:=k+1;

 for i:=1 to 20 do

 if s[i]='a' then n:=n+1;

 writeln(' bykv f =  ',k );

 writeln(' bykv a =  ',n );

 readln

 End.

Задание 5.

{Является ли слово палиндромом. Пример, казак, мадам, шалаш, «а роза упала на лапу азора»}

program cifra;

uses crt;

var

s:string;

i,l,m,k:integer;

Begin

 clrscr;

 writeln('vvedite clovo');

 readln(s);  k:=0;

 l:=length(s);

 m:=trunc(l/2);

 for i:=1 to m do

 if s[i]<>s[1+l-i] then k:=l;

 if k=l then writeln('clovo  ',s,' no palindrom' )

 else writeln(' clovo ',s,' - palindrom' );

 readln

 End.

Задание 6.{ Кодировка: Пример простой кодировки (сдвиг по ключу)            }

          { Алгоритм: каждый код символа увеличивается на некоторое число - "ключ"}
var s:string;

    i,key:integer;

begin

     writeln('Введите текст'); readln(s);

     writeln('Введите ключ (число от 1 до 255)'); readln(key);

     for i:=1 to length(s) do s[i]:=char( ord(s[i]) + key  );

     writeln('Зашифрованный текст: ',s);

end.

Задание 7. {Обработка текста: Перевод в маленькие буквы (нижний регистр)      }

           { На входе - текст, на выходе - текст из маленьких букв            }

var s:string;

function SmallAlpha(ps:string):string;

var i:integer;

begin

   for i:=1 to length(ps) do begin

     case ps[i] of

        'A'..'Z','А'..'П': inc(ps[i],32);

        'Р'..'Я'         : inc(ps[i],80);

     end;

   end;

   SmallAlpha:=ps;

end;

begin

     writeln('Введите любой текст'); readln(s);

     writeln('Этот же текст маленькими буквами:');

     writeln(SmallAlpha(s));

end.

Задание 8.{ Составить программу определения, является ли слово "перевертышем" }

{ Например, "шалаш", "казак" - перевертыш }

var s1,s2:string;

    i:integer;

begin

    readln(s1); s2:='';

    for i:=length(s1) downto 1 do begin

       s2:=s2+s1[i];

    end;

    if s1=s2 then writeln(s1, ' - перевертыш')

             else  writeln(s1, ' - не перевертыш');

end.

Задание 9.{ перестановка букв в слове (циклический сдвиг вправо) }

var s:string;

    i,j,n:integer;

begin

    readln(s);

    s:=s[length(s)] + copy(s,1,length(s)-1);

    writeln(s);

end.

Массивы.
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Задание{Осуществить ввод с клавиатуры элементы массива и вывести на экран массив}

program mas;

uses crt;

var

  a:array[1..5] of integer;

  i:integer;

begin

   clrscr;

  for i:=1 to 5 do

    begin

        write('vvestu element');

        readln(a[i]);

    end;

   for i:=1 to 5 do

      write('  elem=',a[i]);

end.

Задание. {Ввести массив как константу и найти количество элементов равных 9}

program mas;

uses crt;

const a:array[1..5] of integer=(-2,3,5,9,3);

var i,kol:integer;

begin

    clrscr;

    kol:=0;

    for i:=1 to 5 do

       if a[i]=9 then kol:=kol+1;

    writeln('kol',kol);

 end.

Задание 2.

{ Подсчет суммы элементов одномерного массива }

var a:array[1..10] of integer;

    s:longint;

    i:integer;

begin

     writeln('введите 10 элементов массива');

     s:=0;

     for i:=1 to 10 do begin

        readln( a[i] );

        s:=s+a[i];

     end;

     writeln( 'Сумма элементов массива = ', s );

end.

Задание. {1- сформировать массив по формуле a[i]=3*i+2}
         {2- найти сумму элементов массива}
         {3-найти сумму элементов массива, делящихся на 5}
         {4- найти произведение элементов, стоящих на четных местах }
         {5- найти количество чётных элементов массива}

Program mas;

uses crt;

var a:array[1..10] of integer;

    i,s,s5,p,k:integer;

Begin

  clrscr;

  writeln('Задание1  vivod massiva a[i]=3*i+2');

  for i:=1 to 10 do

    begin

      a[i]:=3*i+2;

      s:=s+a[i];

      writeln('a[',i,']= ',a[i])

    end;
   writeln;

    writeln('Задание2 summa elementov massiva');

    for i:=1 to 10 do

     s:=s+a[i];

     writeln('s= ',s);

     writeln;
     writeln('Задание3  s5 mod 5 =0');

   for i:=1 to 10 do

    if a[i] mod 5 =0 then s5:=s5+a[i];

    writeln('s5= ',s5);

    writeln;
   writeln('Задание4  i mod 2=0');

    p:=1;

   for i:=2 to 10 do

    if i mod 2= 0 then p:=p*a[i];

    writeln('p=',p);}

   writeln;
   writeln('задание5   a[i] mod 2 =0');

   for i:=1 to 10 do

    if a[i] mod 2 =0 then k:=k+1;

    writeln('k= ',k);

  readln

end.

Задание 3.

{ Подсчет суммы элементов двухмерного массива }

var a:array[1..5,1..5] of integer;

    s:longint;

    i,j:integer;

begin

     writeln('введете 25 элементов массива');

     s:=0;

     for i:=1 to 5 do begin

        for j:=1 to 5 do begin

           readln( a[i,j] );

           s:=s+a[i,j];

        end;

     end;

     writeln( 'Сумма элементов массива = ', s );

end.

Задание 4.{ Поиск максимального элемента в массиве и его порядковый номер}

[image: image19.png]


Тест

    ╔════════════════════════════╦═════════════════╗

    ║            Данные          ║   Результаты    ║

    ╠═══════╤════════════════════╬═════════╤═══════╣

    ║ N = 4 │ А = (3, -1, 10, 1) ║ Amax=10 │  k=3  ║

    ╚═══════╧════════════════════╩═════════╧═══════╝

Program MaxElem;

   Uses Crt;

   Type Mas = Array [1..N] of Real;

   Var A    : Mas; 
       i, N : Integer;

       k    : Integer;

       Amax : Real;

 BEGIN

   СlrScr;

   Write('Введите N = ');  ReadLn(N);

   For i := 1 to N do  {Ввод значений элементов массива А}

     begin

       Write('A [ ', i, ' ] = '); ReadLn(A[i])

     end;

     Amax := A[1]; k:=1; {Поиск максимального элемента}

   For i := 2 to N do

     If A[i] > Amax then

       begin

         Amax := A[i]; k := i

       end;

   WriteLn; WriteLn('Наибольший элемент' , k , '-й');

   WriteLn('Его значение ', Amax : 5 : 1); ReadLn

 END.
Задание 5.  { Поиск минимального элемента в массиве }

var a:array[1..10] of integer;

    min:integer;

    i:integer;

begin
     writeln('введите 10 элементов массива');

     min:=MAXINT;

     for i:=1 to 10 do begin

        readln( a[i] );

        if min > a[i] then min:=a[i];

     end;

     writeln( 'Минимальный элемент массива = ', min );

end.

Задание 6. { Поиск среднего арифметического в массиве }

var a:array[1..10] of integer;

    s:longint;

    i,n:integer;

begin

     s:=0; n:=0;

     writeln('введите 10 элементов массива');

     for i:=1 to 10 do begin

        readln( a[i] );

        s:=s+a[i]; inc(n);   {n:=n+1}
     end;

     writeln( 'Среднее арифметическое в массиве = ', s/n );

end.

Задание 7  { печать всех элементов массива из интервала C..D }

var a:array[1..10] of integer;

    c,d:integer;

    i:integer;

begin

     writeln('введите 10 элементов массива');

     for i:=1 to 10 do readln( a[i] );

     writeln('введите интервал C и D');

     readln( c,d );

     for i:=1 to 10 do begin

        if (a[i]>=C) and (a[i]<=D) then writeln(a[i]);

     end;

end.

Задание. В баскетбольную команду могут быть приняты ученики,рост которых превышает 170 см. Составьте список кандидатов в команду из учеников класса.

                               Система тестов

        ╔═════╦═════════════╦══════════╤═════════╤══════╦════════════╗

        ║Номер║ Проверяемый ║  Число   │ Фамилия │ Рост ║ Результаты ║

        ║теста║   случай    ║ учеников │         │      ║            ║

        ╠═════╬═════════════╬══════════╪═════════╪══════╬════════════╣

        ║  1  ║    Eсть     ║    3     │ Кулов   │ 171  ║   Кулов    ║

        ║     ║  кандидаты  ║          │ Чехин   │ 165  ║   Уваров   ║

        ║     ║             ║          │ Уваров  │ 178  ║            ║

        ╟─────╫─────────────╫──────────┼─────────┼──────╫────────────╢

        ║  2  ║     Нет     ║    2     │ Ершов   │ 170  ║    Нет     ║

        ║     ║ кандидатов  ║          │ Иванов  │ 165  ║ кандидатов ║

        ╚═════╩═════════════╩══════════╧═════════╧══════╩════════════╝

Program BascetBall;

  Uses Crt;

  Var

     SurName : Array [1..30] of String;  { фамилии учеников }

     Height  : Array [1..30] of Real;    { рост учеников }

     Cand    : Array [1..30] of String;  { фамилии кандидатов }

     NPupil, i, K : Integer;             { NPupil - число учеников,

                                           K - количество зачисленных}

BEGIN ClrScr;

  Write('В КОМАНДУ ЗАЧИСЛЯЮТСЯ УЧЕНИКИ, ');

  WriteLn('РОСТ КОТОРЫХ ПРЕВЫШАЕТ 170 СМ.'); WriteLn;

  Write('Сколько всего учеников ? ');

  ReadLn(NPupil);

  WriteLn('Введите фамилии и рост учеников :');

  For i := 1 to NPupil do

    begin Write(i, '. Фамилия - '); ReadLn(SurName[i]);

          Write('   Рост - ');    ReadLn(Height[i]);

    end; WriteLn;

  K:=0; { Составление списка команды }

  For i := 1 to NPupil do

    If Height[i]>170 then

      begin K:=K+1; Cand[K] := SurName[i] end;

  If K=0 then WriteLn('В КЛАССЕ НЕТ КАНДИДАТОВ В КОМАНДУ.')

    else
      begin WriteLn('КАНДИДАТЫ В БАСКЕТБОЛЬНУЮ КОМАНДУ :');

            For i := 1 to K do WriteLn( i, '. ' , Cand[i]);

      end;

  ReadLn

Сдвиги массива
Задание 8.{ циклический сдвиг элементов массива вправо }

var a:array[1..10] of integer;

    x:integer;

    i:integer;

begin

     writeln('введите 10 элементов массива');

     for i:=1 to 10 do readln( a[i] );

     x:=a[10];

     for i:=10 to 2 do begin

       a[i]:=a[i-1];

     end;

     a[1]:=x;

     writeln('после сдвига:');

     for i:=1 to 10 do writeln( a[i] );

end.

Задание 9.{Удалить нулевой элемент массива, сдвинуть массив, сохраняя исходный порядок}
Program ydalenie;

uses crt;

var

 a:array[1..10] of integer;

 i,j,k,k0:integer;

begin

  clrscr;

  randomize;

  for i:=1 to 10 do begin

   a[i]:=random(10);

   write(a[i]:3)

   end;    k0:=0;

   for i:=1 to 10 do

    if a[i]=0 then

      begin

          k0:=k0+1;

          k:=a[i+1];

         for j:=i to 10-k0 do

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

               a[11-k0]:=k

      end;

    writeln;

    for i:=1 to 10-k0 do

      write(a[i]:3);

      readln

   end.

Задание 10.{Сдвинуть массив влево на две позиции}

program mas;

uses crt;

var a,b:array[1..10] of integer;

    i,k1,k2:integer;

begin

   clrscr;

  for i:=1 to 10 do

    begin

      write('vvesti elem');

      readln(a[i]);

    end;

  for i:=1 to 10 do

  write(a[i]);

  k1:=a[1];

  k2:=a[2];

  for i:=1 to 8 do

     b[i]:=a[i+2];

     b[9]:=k1;

     b[10]:=k2;

   writeln;

  for i:=1 to 10 do

    write(b[i],'  ');

end.

Задание 11.

{ печать самого часто встречающегося элемента из массива }

var a:array[1..10] of integer;

    i,j,m,p,n:integer;

begin

     writeln('введите 10 элементов массива');

     for i:=1 to 10 do readln( a[i] );

     m:=1; p:=1;

     for i:=1 to 10 do begin

       n:=0;

       for j:=1 to 10 do begin

          if a[i]=a[j] then inc(n);

       end;

       if n>m then begin

          m:=n; p:=i;

       end;

     end;

     writeln('самый часто встречающийся элемент:',a[p]);

end.

Задание 12.

{ сортировка массива "пузырьком" по возрастанию }

const n = 10; { количество элементов в массиве }

var a:array[1..n] of integer;

    i,j,x:integer;

begin

     writeln('введите ',n,' элементов массива');

     for i:=1 to n do readln( a[i] );

     for i:=1 to n-1 do begin

         for j:=i+1 to n do begin

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

           end;

         end;

     end;

     writeln('после сортировки:');

     for i:=1 to n do write( a[i]:3 );

end.

Задание 12.

{Вариант 2. сортировка метотдом пузырька по возрастанию}
program p;

uses crt;

var a:array[1..10] of integer;

  i,j,x:integer;

Begin

clrscr;

  for i:=1 to 10 do

  readln(a[i]);

  for i:=2 to 10 do begin

    for j:=10 downto i do

    if a[j-1]>a[j] then   { if a[j-1]<a[j] then по убыванию сортировка }


     begin



       x:=a[j-1];



       a[j-1]:=a[j];



       a[j]:=x


end


end;

    writeln;

  for i:=1 to 10 do

    write(a[i]:3);

    readln;

 end.
Двумерные массивы
i – номер строки

j – номер столбца. 

Задание 1.

{Ввести двумерный массив с клавиатуры и осуществить его вывод. Числа в интервале от 0 до 9} {Ввод осуществить по строкам}

program mas;

uses crt;

var
a:array[1..3,1..4] of integer;

i,j:integer;

Begin
 clrscr;
	writeln('vvоd massivа по строкам');

 for i:=1 to 3 do      begin

   for j:= 1 to 4 do

     begin

       write('a[',i,j,']= ');

       readln(a[i,j])

      end

  end;
	writeln('vvоd massivа по столбцам');

 for j:=1 to 4 do      
begin

   for i:= 1 to 3 do

     begin

       write('a[',i,j,']= ');

       readln(a[i,j])

      end

  end;


  writeln('vivod massiva');

 for i:=1 to 3 do begin

    for j:=1 to 4 do

    write(a[i,j]:3);

    writeln;

   end;

  readln

end.
Задание 2.

{Ввести двумерный массив с помощью генератора случайных чисел и осуществить его вывод} {Cформирован по строкам в диапазоне чисел от 0 до 9}
program mas;

uses crt;

var
a:array[1..3,1..4] of integer;

i,j:integer;

Begin
 clrscr;

 writeln('vvоd massivа');

 writeln('Randomize');

   randomize;

   for i:=1 to 3 do

   begin

   for j:=1 to 4 do

     begin

       a[i,j]:=random(10);

       write(a[i,j]:3)

     end;

   writeln;

   end;

 writeln('vivod massiva');

 for i:=1 to 3 do begin

    for j:=1 to 4 do

    write(a[i,j]:3);

    writeln;

   end;

  readln

end.

Задание 3.{Найти среднее значение между максимальным и минимальным элементов массива}

program mas;

uses crt;

var

   sr:real;

   i,j,min,max:integer;

  a:array[1..3,1..3] of integer;

begin

   clrscr;

   for i:=1 to 3 do

   begin

      for j:=1 to 3 do

      begin

          write('a[',i,j,']=');

          read(a[i,j]);

      end;

      writeln;

      end;

      for i:=1 to 3 do

      begin

         for j:=1 to 3 do

            if a[i,j]>max then max:=a[i,j];

            if a[i,j]<min then min:=a[i,j];

       end;

      sr:=(max+min)/2;

      writeln('sr',sr:5:2);

end.

Задание 4{Найти максимальный элемент и его индекс в двумерном массиве}
program mas_A_ucaz_el;

uses Crt;

var

  a:array[1..6,1..6] of integer;

  i,j,i_,j_,max:integer;

begin

  ClrScr;

  randomize;

  writeln('________Zadaniji_massiv________');

  for i:=1 to 6 do

     begin

         writeln;

              for j:=1 to 6 do

                begin

                    A[i,j]:=random(50);

                    write('',a[i,j]);

                 end;

     end;

  writeln;writeln;writeln;

  writeln('_________otvet______________');

  max:=0;

     for i:=1 to 6 do

        begin

           writeln;

           max:=0;

              for j:=1 to 6 do

                 begin

                     if a[i,j]>max then

                       begin

                           max:=a[i,j];

                           i_:=i;j_:=j;

                       end;

                     end;

           write('A',i_,'',j_,' ');

     end;

  writeln;writeln;writeln;writeln;writeln;

  writeln('pres enter to EXIT');  readln  end.

Задание 4/1

Программа демонстрирует работу с многомерными массивами массивами. Осуществляется поиск максимального и минимального элементов матрицы 5x5, а также суммы всех ее элементов. 
Program FindMaxMinSumm;

uses Crt;

const

  ASize=5;

var

  Numbers: Array [1..ASize, 1..ASize] of Integer;

  j, k, Summ, Max, Min: Integer;

begin

  ClrScr;

  Summ := 0;

  for j:=1 to ASize do

    for k:=1 to ASize do begin

      Write ('Введите число № ', j, ' ', k, ' :');

      ReadLn (Numbers[j, k])

    end;

  Min := Numbers[1, 1];

  Max := Numbers[1, 1];

  for j := 1 to ASize do 

    for k := 1 to ASize do begin

      if Numbers[j, k] > Max then Max := Numbers[j, k];

      if Numbers[j, k] < Min then Min := Numbers[j, k];

      Summ := Summ+Numbers[j, k]

    end;

  WriteLn;

  WriteLn('Максимальное число: ', Max);

  WriteLn('Минимальное число: ', Min);

  WriteLn('Сумма всех чисел: ', Summ)

end.
Задание 5 {Даны два массива b:array[1..3,1..3] of integer;

                  a:array[1..3] of integer;

                  сформировать массив b по формуле b[i,j]:=a[i]-3*a[i];  }

program massiv;

uses crt;

var

   b:array[1..3,1..3] of integer;

   a:array[1..3] of integer;

   i,j:integer;

begin

clrscr;

   writeln('Ввести три числа');

   readln(a[1]);

   readln(a[2]);

   readln(a[3]);

   writeln;writeln('massiv B');

   writeln('b[i,j]:=a[i]-3*a[i]');

   writeln;

   for i:=1 to 3 do

   for j:=1 to 3 do

   begin

       b[i,j]:=a[i]-3*a[i];

       write(b[i,j]:4);

 writeln;
   end;

   readln

end.

Задание 6. {Сформировать массив 7×7. 
        Найти максимальный и минимальный элементы и их индексы. 

          Найти минимальный элемент в каждой строке. 
        Найти среднее арифметическое max и min элементов. Поменять их местами. 
         Вывести результирующий массив. }
program mas;

uses crt;

const n=7;

var sr:real;

 r,i,j,min,max,imax,imin,jmin,jmax:integer;

  a:array[1..n,1..n] of integer;

begin

clrscr;

randomize;

for i:=1 to n do

begin

   for j:=1 to n do

     begin

       a[i,j]:=random(40);

       write(a[i,j]:3)

     end; writeln;

  end;

max:=a[1,1]; {поиск максимального эл и его индексов}
for j:=1 to n do

 begin

    for i:=1 to n do

      if a[i,j]>max then begin

                          max:=a[i,j];

                          imax:=i;

                          jmax:=j

                         end;

     end;

  min:=a[1,1];{поиск минимального эл и его индексов}
  for j:=1 to n do

    begin

      for i:=1 to n do

        if a[i,j]<min then begin

                            min:=a[i,j];

                            imin:=i;

                            jmin:=j

                           end;

                     writeln('a[’,imin,jmin,’]=',min);{минимальный в каждой строке}
    end;

    writeln('a[',imax,jmax,']= ',max); 
    writeln('a[',imin,jmin,']= ',min);

    sr:=(min+max)/2;

    writeln('sr= ',sr:3:2);

   for i:=1 to n do

   for j:=1 to n do

   begin

        r:=a[imin,jmin];

        a[imin,jmin]:=a[imax,jmax];

        a[imax,jmax]:=r;

    end;

    writeln;

    writeln('  Vivod massiva A');

   for i:=1 to n do

   begin

   for j:=1 to n do

   write(a[i,j]:3);

   writeln;

   end;

   readln

 end.

Задание 7. {Получить массив В из массива А удалением k-ого столбца n-ой строки.}
Program gd;

uses crt;

const m=5;

var

 a:array[1..m,1..m] of integer;

 b:array[1..m-1,1..m-1] of integer;

 k,n,i,j:1..m;

begin

Clrscr;

writeln('    vvod massiva A');

randomize;

for i:=1 to m do

begin

  for j:=1 to m do

    begin

      a[i,j]:=random(20);

      write(a[i,j]:3)

    end;

  writeln

end;

writeln('vvesti nomer ctkoki');

readln(n);

writeln('vvesti nomer ctolbca');

readln(k);

for i:=1 to n-1 do

   begin

      for j:=1 to k-1 do b[i,j]:=a[i,j];

      for j:=1 to m-1 do b[i,j]:=a[i,j+1];

   end;

 for i:=1 to m-1 do

   begin

      for j:=1 to k-1 do b[i,j]:=a[i+1,j];

      for j:=k to m-1 do b[i,j]:=a[i+1,j+1];

    end;

   writeln('    vivod massiva B: ');

   for i:=1 to m-1 do

   begin

     for j:=1 to m-1 do

       write(b[i,j]:3);

       writeln

    end;

  readln

End.

Процедуры. 

Подпрограмма- это законченный фрагмент программы, выполняющий определённую задачу.
Процедуры описывают порядок действия над исходными данными.

Задание. Элементы  заданного  целочисленного массива а1, а2, ..., аN упорядочить по возрастанию.

                                    Тест

                    ╔═══════════════════╦═════════════╗

                    ║       Данные      ║  Результат  ║

                    ╠═════╤═════════════╬═════════════╣

                    ║ N=4 │ A=(5,2,7,1) ║ A=(1,2,5,7) ║

                    ╚═════╧═════════════╩═════════════╝

Program Regulation;

   Uses Crt;

   Type Mas = Array [1..10] of Real;

   Var A       : Mas;

       i, j, N : Integer;

       Tmp     : Real;

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

   Procedure Input; { описание процедуры ввода массива }

     Begin

       ClrScr;

       Write('Введите N = '); ReadLn(N);

       WriteLn('Введите элементы массива: ');

       For i := 1 to N do

         begin Write('A [ ' , i , ' ] = ');

               ReadLn(A[i])

         end;

     End; {of Input}

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

   Procedure Regulate; { описание процедуры упорядочения по возрастанию}

     Begin

       For i := 1 to N-1 do

         For j := i+1 to N do

           If A[i] > A[j] then

             begin Tmp:=A[i]; A[i]:=A[j]; A[j]:=Tmp

             end;

     End; {of Regulate}

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

   Procedure Output; { описание процедуры вывода результата }

     Begin

       WriteLn('Упорядоченный массив :');

       For i:=1 to N do Write( A[i] : 6 : 1);

       WriteLn; ReadLn

     End; {of Output}

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

  BEGIN

    Input;    { вызов процедуры ввода массива }

    Regulate; { вызов процедуры упорядочения по возрастанию}

    Output    { вызов процедуры вывода результата}

  END.

Задание. В массиве А(N,M) вычислить две суммы элементов, расположенных ниже и выше главной диагонали.

[image: image17.png]Matpuua A(N,M)
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                                    Тест

            ╔═══════════════════╦═══════════════════════════════╗

            ║       Данные      ║          Результат            ║

            ╠═════╤═════════════╬═══════════════════════════════╣

            ║     │     1 2 4   ║ S1=6 (ниже главной диагонали) ║

            ║ N=3 │ A = 3 1 3   ║ S2=9 (выше главной диагонали) ║

            ║     │     2 1 2   ║                               ║

            ╚═════╧═════════════╩═══════════════════════════════╝

Program TwoSums;

   Uses Crt;

   Var A       : Array [1..10, 1..10] of Real;

       S1, S2  : Real; { S1, S2 - суммы элементов, расположенных ниже

                         и выше главной диагонали, соответственно}

       N, i, j : Integer;

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

  Procedure InputOutput;

    Begin {описание процедуры ввода-вывода исходных данных}

      ClrScr;

      Write('Количество строк и столбцов - '); ReadLn(N);

      For i := 1 to N do {Ввод матрицы}

        For j := 1 to N do

          begin Write('A[' , i , ', ' , j , '] = ? ');

                ReadLn(A[i, j])

          end; WriteLn;

      ClrScr; WriteLn(' Матрица А');

      For i := 1 to N do {Вывод матрицы}

        begin

          For j := 1 to N do Write(A[i, j] : 5 : 1);

          WriteLn

        end; WriteLn

    End; { of InputOutput }

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

  Procedure Under;

    Begin {описание процедуры суммирования элементов, }

      S1 := 0; {расположенных ниже главной диагонали }

      For i := 2 to N do

        For j := 1 to i-1 do

          S1 := S1 + A[i, j];

      WriteLn('О т в е т :');

      WriteLn('Сумма элементов, лежащих ниже главной диагонали =', S1:5:1);

    End;

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

  Procedure Over;

    Begin {описание процедуры суммирования элементов,}

      S2 := 0; {расположенных выше главной диагонали}

      For i := 1 to N-1 do

        For j := i+1 to N do

          S2 := S2 + A[i, j];

      WriteLn('Сумма элементов, лежащих выше главной диагонали =', S2:5:1);

      ReadLn

    End;

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

 BEGIN

   InputOutput; {Вызов процедуры ввода-вывода матрицы }

   Under;       {Вычисление суммы элементов, лежащих ниже главной диагонали}

   Over ;       {Вычисление суммы элементов, лежащих выше главной диагонали}

 END.

Задание 1. Найти сумму двух матриц массива. Ввод и вывод массива осуществить через процедуру.

  program mas;

  uses crt;

 const n=5;

type masiv=array[1..n,1..n] of integer;

var
  a,b,c:masiv;

  i,j:integer;

procedure vvod (var x:masiv);

var

  i,j:integer;

begin

   for i:=1 to n do

   for j:=1 to n do

    x[i,j]:=random(20)

end;

procedure vivod (var x:masiv);

var

  i,j:integer;

begin

   for i:=1 to n do

   begin

    for j:=1 to n do

       write(x[i,j]:3);

       writeln

   end

end;

Begin

   clrscr;

  Randomize;

  vvod(a);

  vvod(b);

  writeln('massiv A:');

  writeln;

  vivod(a);

  writeln;

  writeln('massiv B:');

  writeln;

  vivod(b);

  for i:=1 to n do

  for j:=1 to n do

    c[i,j]:=a[i,j]+b[i,j];

    writeln;

  writeln('massiv C:');

  writeln;

  vivod(c);

  readln

end.

Задание 2. 

Вычислить сумму максимальных элементов одномерного массива. Ввод и вывод и нахождения максимальных элементов массива оформить в виде процедур.

program mas;

  uses crt;

 const n=4;

type masiv=array[1..n] of integer;

var

  a,b:masiv;

  i,j,max,s,w,l:integer;

procedure vvod (var x:masiv);

var

  i:integer;

begin

  for i:=1 to n do

   x[i]:=random(20)

end;

procedure vivod (var x:masiv);

var

  i:integer;

begin

   for i:=1 to n do

    write(x[i]:3);

    writeln

end;

procedure maxim( var x:masiv);

var

   i:integer;

begin

  for i:=1 to n do

    if x[i]>max then begin

                        max:=x[i];

                     end

end;

Begin

   clrscr;

  Randomize;

  vvod(a);

  vvod(b);

  writeln('massiv A:');

  writeln;

  vivod(a);

  writeln;

  writeln('massiv B:');

  writeln;

  vivod(b);

  writeln;

  maxim(a);

  w:=max;

  writeln;

  maxim(b);

  l:=max;

  s:=w+l;

  writeln;

  writeln('sum= ',s);

  readln

end.
Задание. 
В заданной целочисленной матрице A(N, M) найти количество строк, содержащих нули.
	Данные
	Результат

	N
	M
	
	К

	3
	3
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Program ContainZero;

  Uses Crt;

  Var A          : Array[1..10, 1..10] of Integer;

      N, M, i, j : Integer;

      K          : Integer; {K - количество строк, содержащих нули} 

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

Procedure InputOutput; {описание процедуры ввода-вывода данных}

Begin
  ClrScr;

  Write('Количество строк - '); ReadLn(N);

  Write('Количество столбцов - '); ReadLn(M);

  For i := 1 to N do

    For j := 1 to M do

      begin Write('A[' , i , ' , ' , j , ']= ? ');

            ReadLn(A[i, j])

      end;

  WriteLn;  WriteLn('Исходная матрица :');

  For i := 1 to N do

    begin

      For j := 1 to M do Write(A[i, j] : 5);

      WriteLn

    end; WriteLn

End; { of InputOutput }

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

Function Zero(i:Integer):Boolean; {описание функции, принимающей        }

   Var Flag : Boolean;            {значение Истина, если в строке есть  }

Begin                             {нули, и Ложь, если в строке нет нулей}

  j:=1; Flag:=FALSE;

  While (j<=M) and not Flag do

    If A[i, j]=0 then Flag:=TRUE else j:=j+1;

  Zero:=Flag               {значение функции присваивается имени функции}

End;

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

BEGIN
  InputOutput; {вызов процедуры ввода-вывода}

  K:=0;

  For i := 1 to N do 

    If Zero(i) then K:=K+1;       {Zero(i) - указатель функции Zero}

  WriteLn('Количество строк, содержащих нули, равно ', K); ReadLn
END.

Задание. Подсчитать сколько раз встречается в заданной целочисленной матрице А(N,M) максимальное по величине число.

                                    Тест

                     ╔════════════════════╦═══════════╗

                     ║       Данные       ║           ║

                     ╟───┬───┬────────────╢ Результат ║

                     ║ N │ M │  Матрица А ║           ║

                     ╠═══╪═══╪════════════╬═══════════╣

                     ║ 2 │ 3 │  1  2  5   ║  K = 3    ║

                     ║   │   │  5  1  5   ║           ║

                     ╚═══╧═══╧════════════╩═══════════╝

 Program NumberOfMaximums;

   Uses Crt;

   Type Mas = Array [1..10, 1..10] of Integer;

   Var  A                   : Mas;

        N, M, K, Amax, i, j : Integer; {K - искомый результат}

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

 Procedure InputOutput(Var A : Mas);

  Begin { описание процедуры ввода-вывода матрицы }

    ClrScr;

    Write('Количество строк - ');    ReadLn(N);

    Write('Количество столбцов - '); ReadLn(M);

    For i := 1 to N do { ввод матрицы }

      For j := 1 to M do

        begin Write('A[' , i , ', ' , j , ']= ? ');

              ReadLn(A[i, j])

        end; WriteLn;

    ClrScr; WriteLn(' Матрица А');

    For i := 1 to N do { вывод матрицы }

      begin

        For j := 1 to M do Write(A[i, j] : 5 );

          WriteLn

      end; WriteLn

  End; { of InputOutput }

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

 Procedure MaxElement(Var A : Mas; Var Amax : Integer);

  Begin { описание процедуры поиска Amax }

     Amax := A[1, 1];

     For i := 1 to N do

       For j := 1 to M do

         If A[i, j] > Amax then Amax := A[i, j];

  End; {of MaxElement}

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

 Procedure HowMuch(Var A : Mas; K : Integer);

  Begin { описание процедуры подсчета числа вхождений Amax }

     K:=0;

     For i := 1 to N do

       For j := 1 to M do

         if A[i, j] = Amax then K := K+1;

     WriteLn('Максимальное число ', Amax : 3 ,

            ' встречается ', K, ' раз(a)'); ReadLn;

  End; {of HowMuch}

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

 BEGIN
   InputOutput(A);      { Вызов процедуры ввода-вывода матрицы }

   MaxElement(A, Amax); { Вызов процедуры поиска максимального элемента }

   HowMuch(A, K)        { Вызов процедуры подсчета числа

                          вхождений максимального элемента }

 END.
Задание. В заданной матрице  А(N,M)  поменять местами

                     строки с номерами Р и Q  (1<=P<=N, 1<=Q<=N).

                                     Тест

                 ╔════════════════════╦═══════════════════╗

                 ║       Данные       ║     Результат     ║

                 ╠════════════════════╬═══════════════════╣

                 ║ N=3  M=3  P=1  Q=3 ║                   ║

                 ║                    ║       3  1  3     ║

                 ║       1  2  1      ║   A = 2  2  2     ║

                 ║  A =  2  2  2      ║       1  2  1     ║

                 ║       3  1  3      ║                   ║

                 ╚════════════════════╩═══════════════════╝

 Program Exchange;

   Uses Crt;

   Type Mas = Array [1..10, 1..10] of Real;

   Var A                : Mas;

       N, M, P, Q, i, j : Integer;

       Tmp              : Real;

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

  Procedure InputOutput(Var A:Mas); {описание процедуры ввода-вывода}

    Begin

      ClrScr;

      Write('Количество строк - '); ReadLn(N);

      Write('Количество столбцов - '); ReadLn(M);

      For i := 1 to N do

        For j := 1 to M do

          begin Write('A[' , i , ', ' , j , '] =  ');

                Read(A[i, j])

          end; WriteLn;

      WriteLn('Номера строк, которые нужно поменять местами :');

      Write('P = '); ReadLn(P); Write('Q = '); ReadLn(Q); WriteLn;

      ClrScr; WriteLn('Исходная матрица : ' ) ;

      For i := 1 to N do

        begin

          For j := 1 to M do Write(A[i, j] : 5 : 1);

          WriteLn

        end; WriteLn

  End; { of InputOutput }

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

  Procedure Change(P, Q: Integer); {описание процедуры замены строк }

    Begin

      For j := 1 to M do

        begin Tmp:=A[P, j]; A[P, j]:=A[Q, j]; A[Q, j]:=Tmp end;

    End; { of Change }

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

  Procedure OutRes(Var A:Mas); {описание процедуры вывода результатов}

    Begin

      WriteLn('Матрица-результат :');

      For i := 1 to N do

        begin

          For j := 1 to M do Write(A[i, j] : 5 : 1) ;

          WriteLn

        end; ReadLn

    End; { of OutRes }

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

 BEGIN

   InputOutput(A); {вызов процедуры ввода-вывода исходных данных}

   Change(P, Q);   {вызов процедуры замены строк }

   OutRes(A)       {вызов процедуры вывода результатов}

 END.

Файловый тип
Задание 1. Вводится два числа. В выходной файл записать их сумму.

Пример входного файла 

Пример выходного файла

2 3
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Задание 2. Дана последовательность чисел. Найти в ней наименьшее число.

Входные данные. Задано сначала число N (количество чисел в последовательности), а затем

N чисел.

Выходные данные.

Выведите наименьшее число.

	входной файл
	выходной файл

	7
4 2 5 -1 4 6 2
	-1 




Задание 3.

{В какой координатный четверти расположен треугольник, образованный прямой уравнения у=ak+b и осями координат}
	Input.txt
	Output.txt

	a

b
	rez


Program t;

var

 fin, fout:text;

 a,b,rez:integer; x,y:real;

Begin

  assign(fin,'input.txt');

  assign(fout,'output.txt');

  reset(fin);

  readln(fin,a);

  readln(fin,b);

  x:=-b/a;

  y:=b;

  if (a>0) and (b>0) then rez:=1

     else

       if (a<0) and (b>0) then rez:=2

          else

             if (a<0) and (b<0) then rez:=3

                else

                  if (a>0) and (b>0) then rez:=4;

    rewrite(fout);

    write(fout,rez);

    close(fin);

    close(fout)

end.

Задание 4. 
Найди площадь четырехугольника, у которого заданы координаты соответствующих вершин по обходу по часовой стрелке. Ввести в одной строке через один пробел 8 целых чисел координаты 4 вершин четырехугольника по обходу по часовой стрелке x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4 (-200<= x1,y1,x2,y2,x3,y3<=200). Вывести одно число - площадь четырехугольника с точностью до 3 цифр в дробной части.
	Input.txt
	Output.txt

	00044440
	16.000


Задание 5. 

Дано четырехзначное число. Найти сумму и произведение цифр данного числа. Ввести одно целое четырехзначное число А (1000<= А<=9999). Вывести сумму и произведение цифр числа А
	Input.txt
	Output.txt

	1234
	10 24


Задачи на системы счисления
Переводы чисел.

Задание1. { Составить программу перевода десятичного числа в двоичное }

var a : longint;

function DEC_BIN(x:longint):string;

const digits:array [0..1] of char = ('0','1');

var res:string; d:0..1;

begin

   res:='';

   while (x<>0) do begin

      d:=x mod 2; res:=digits[d]+res;

      x:=x div 2;

   end;

   DEC_BIN:=res;

end;

begin { основная программа }

  readln( a );

  writeln( DEC_BIN(a) );

end.

Задание 2. { Составить программу перевода двоичного числа в десятичное }

var a : string;

function BIN_DEC(x:string):longint;

const digits:array [0..1] of char = ('0','1');

var res,ves:longint; i,j:byte;

begin

   res:=0; ves:=1;

   for i:=length(x) downto 1 do begin

      j:=0;

      while (digits[j]<>x[i]) do inc(j);

      res:=res+ves*j;

      ves:=ves*2;

   end;

   BIN_DEC:=res;

end;

begin { основная программа }

  readln( a );

  writeln( BIN_DEC(a) );

end.

Задание 3. { Составить программу перевода десятичного числа в шестнадцатеричное }

var a : longint;

function DEC_HEX(x:longint):string;

const digits:array [0..15] of char = ('0','1','2','3','4','5','6','7',

                                      '8','9','A','B','C','D','E','F');

var res:string; d:0..15;

begin

   res:='';

   while (x<>0) do begin

      d:=x mod 16;

      x:=x div 16;

      res:=digits[d]+res;

   end;

   DEC_HEX:=res;

end;

begin { основная программа }

  readln( a );

  writeln( DEC_HEX(a) );

end.

Задание 4.

{ Составить программу перевода шестнадцатеричного числа в десятичное }

var a : string;

function HEX_DEC(x:string):longint;

const digits:array [0..15] of char =

      ('0','1','2','3','4','5','6','7','8','9','A','B','C','D','E','F');

var res,ves:longint; i,j:byte;

begin

   res:=0; ves:=1;

   for i:=length(x) downto 1 do begin

      j:=0; a[i]:=UpCase(a[i]);

      while (digits[j]<>x[i]) do inc(j);

      res:=res+ves*j;

      ves:=ves*16;

   end;

   HEX_DEC:=res;

end;

begin { основная программа }

  readln( a );

  writeln( HEX_DEC(a) );

end.

Решение уравнений. 

Задание 1. 
{ решение системы 2-х уравнений с двумя неизвестными                       }

{ решение уравнений вида                                                   }

{ |a1*x + b1*y = c1                                                        }

{ |a2*x + b2*y = c2                                                        }

{ метод решения:                                                           }

{      |c1 b1|           |a1 c1|                                           }

{      |c2 b2|           |a2 c2|                                           }

{ x = ---------     y = ---------                                          }

{      |a1 b1|           |a1 b1|                                           }

{      |a2 b2|           |a2 b2|                                           }

{ выражаем определители второго порядка:                                   }

{ x = (c1*b2-c2*b1)/(a1*b2-a2*b1)                                          }

{ y = (a1*c2-a2*c1)/(a1*b2-a2*b1)                                          }

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

var a1,a2,b1,b2,c1,c2,x,y,d,dx,dy:real;

begin

   writeln('введите коэффициенты уравнения: a1,b1,c1,a2,b2,c2');

   readln(a1,b1,c1,a2,b2,c2);

   d  := (a1*b2-a2*b1);

   dx := (c1*b2-c2*b1);

   dy := (a1*c2-a2*c1);

   if ( d=0 ) and ( (dx=0) or (dy=0) ) then

      writeln('бесконечное множество решений')

   else if ( d<>0 ) and ( (dx=0) or (dy=0) ) then

      writeln('нет решений')

   else begin

      x:=dx/d; y:=dy/d;

      writeln('x = ', x);  writeln('y = ', y);

   end;

end.

Решение уравнений. Задание 2.

{ решение системы 3-х уравнений с тремя неизвестными                       }

{ решение уравнений вида:                                                  }

{ |a1*x + b1*y + c1*z = d1|                                                }

{ |a2*x + b2*y + c2*z = d2|                                                }

{ |a3*x + b3*y + c3*z = d3|                                                }

{ метод решения:                                                           }

{     |d1 b1 c1|       |a1 d1 c1|       |a1 b1 d1|                         }

{     |d2 b2 c2|       |a2 d2 c2|       |a2 b2 d2|                         }

{     |d3 b3 c3|       |a3 d3 c3|       |a3 b3 d3|                         }

{ x = ----------   y = ----------   z = ----------                         }

{     |a1 b1 c1|       |a1 b1 c1|       |a1 b1 c1|                         }

{     |a2 b2 c2|       |a2 b2 c2|       |a2 b2 c2|                         }

{     |a3 b3 c3|       |a3 b3 c3|       |a3 b3 c3|                         }

{ выражаем определители третьего порядка:                                  }

{ e  := (a1*b2*c3+b1*c2*a3+c1*a2*b3-a3*b2*c1-b3*c2*a1-c3*a2*b1);           }

{ ex := (d1*b2*c3+b1*c2*d3+c1*d2*b3-d3*b2*c1-b3*c2*d1-c3*d2*b1);           }

{ ey := (a1*d2*c3+d1*c2*a3+c1*a2*d3-a3*d2*c1-d3*c2*a1-c3*a2*d1);           }

{ ez := (a1*b2*d3+b1*d2*a3+d1*a2*b3-a3*b2*d1-b3*d2*a1-d3*a2*b1);           }

{ x = ex/e                                                                 }

{ y = ey/e                                                                 }

{ z = ez/e                                                                 }

var a1,a2,a3,b1,b2,b3,c1,c2,c3,d1,d2,d3,x,y,z,e,ex,ey,ez:real;

begin

 writeln('введите коэффициенты уравнения:a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2,a3,b3,c3,d3');

 readln(a1,b1,c1,d1,a2,b2,c2,d2,a3,b3,c3,d3);

 e  := (a1*b2*c3+b1*c2*a3+c1*a2*b3-a3*b2*c1-b3*c2*a1-c3*a2*b1);

 ex := (d1*b2*c3+b1*c2*d3+c1*d2*b3-d3*b2*c1-b3*c2*d1-c3*d2*b1);

 ey := (a1*d2*c3+d1*c2*a3+c1*a2*d3-a3*d2*c1-d3*c2*a1-c3*a2*d1);

 ez := (a1*b2*d3+b1*d2*a3+d1*a2*b3-a3*b2*d1-b3*d2*a1-d3*a2*b1);

 if ( e=0 ) and ( (ex=0) or (ey=0) or (ez=0) ) then

    writeln('бесконечное множество решений')

 else if ( e<>0 ) and ( (ex=0) or (ey=0) or (ez=0) ) then

    writeln('нет решений')

 else begin

    x:=ex/e; y:=ey/e; z:=ez/e;

    writeln('x = ', x); writeln('y = ', y); writeln('z = ', z);

 end;

end.

Использование графики и звука в языке Turbo Pascal
Прежде, чем приступить к созданию графических программ на Turbo Pascal, необходимо ознакомиться с богатейшими графическими возможностями этого языка, сосредоточенными в стандартных модулях (библиотеках) GRAPH и CRT (название CRT происходит от Cathode-Ray Tube — электронно-лучевая трубка). Эти модули содержат описания стандартных констант, процедур и функций, используемых при работе с монитором в текстовом и графическом режимах. 

При работе в текстовом режиме экран монитора разбивается на строки, строки — на позиции, в каждую из которых можно поместить один символ. Положение символа на экране задается двумя координатами — вертикальной X и горизонтальной Y. X — это номер позиции в строке, а Y — номер строки. Чаще всего на экране в текстовом режиме размещается   25 строк по 80 позиций.

При работе в графическом режиме весь экран разбивается на отдельные точки — "пикселы". Положение пиксела также задается двумя координатами — X и Y. Координата X увеличивается слева направо, а координата Y — сверху вниз. Количество пикселов на экране зависит от типа графического адаптера и для распространённого адаптера VGA составляет 640 х 480.

Подключение модулей CRT и GRAPH к программе осуществляется с помощью ключевого слова Uses (англ. uses — использует) : 

Uses Crt, Graph;

Процедуры

ClrScr   Очищает экран или окно и помещает курсор в верхний левый угол. 

Delay(D: Word)   Приостанавливает работу программы на указанное число D миллисекунд. Практически время задержки зависит от тактовой частоты процессора. 

GotoXY(X, Y: Byte)   Перемещает курсор в позицию X строки Y экрана. 

NoSound   Выключает источник звука. 

Sound(F: Word)   Запускает источник звука с частотой F (Гц). 

TextBackGround(Color:Byte)   Устанавливает цвет фона. 

TextColor(Color: Byte)   Устанавливает цвет символов. 

Window(X1, Y1, X2, Y2: Byte)   Определяет текстовое окно на экране. X1, Y1 — координаты левого верхнего угла окна, X2, Y2 — правого нижнего угла окна. 

Функции

KeyPressed: Boolean   Анализирует нажатие клавиши. Результат TRUE, если на клавиатуре нажата клавиша (кроме Alt, Ctrl и т.п.), и FALSE в противном случае. Не задерживает исполнение программы. 

ReadKey: Char   Читает символ с клавиатуры без эхоповтора на экране. Приостанавливает исполнение программы до нажатия на любую клавишу, кроме Alt, Ctrl и т.п.

	Константы цвета

	Black = 0; {Черный}  

Blue = 1;   {Синий}  

Green = 2; {Зеленый}  

Cyan = 3; {Голубой}  

Red = 4; {Красный}  

Magenta = 5;  {Фиолетовый}  

Brown = 6;   {Коричневый}  

LightGray = 7; {Светлосерый}
	DarkGray = 8;   {Темносерый}  

LightBlue = 9; {Яркосиний}  

LightGreen = 10;  {Яркозеленый}  

LightCyan = 11;   {Яркоголубой}  

LightRed = 12; {Розовый}  

LightMagenta = 13; {Малиновый}  

Yellow = 14;   {Желтый}  

White = 15; {Белый}


Процедуры

Arc(X, Y: Integer; U1, U2, R: Word)   Строит дугу окружности текущим цветом с текущими параметрами линии. X, Y — координаты центра дуги, U1 — угол до начальной точки дуги, отсчитываемый против часовой стрелки от горизонтальной оси, направленной слева направо, U2 — угол до конечной точки дуги, отсчитываемый так же, как U1, R — радиус дуги. 

Bar(X1, Y1, X2, Y2: Integer)   Строит прямоугольник, закрашенный текущим цветом с использованием текущего стиля (орнамента, штриховки). X1, Y1, X2, Y2 — координаты левого верхнего и правого нижнего углов прямоугольника. 

Bar3D(X1, Y1, X2, Y2: Integer; Glubina: Word; Top: Boolean)   Строит параллелепипед, используя текущий стиль и цвет. X1, Y1, X2, Y2 — координаты левого верхнего и правого нижнего углов передней грани; Glubina — ширина боковой грани (отсчитывается по горизонтали), Top — признак включения верхней грани (если True — верхняя грань вычерчивается, False — не вычерчивается). 

Circle(X, Y: Integer; R: Word)   Рисует текущим цветом окружность радиуса R c центром в точке (X,Y). 

ClearDevice   Очищает графический экран, закрашивает его в цвет фона. 

ClearViewPort   Очищает выделенное графическое окно, закрашивает его в цвет фона. 

CloseGraph   Закрывает графический режим, т.е. освобождает память, распределенную под драйверы графики и файлы шрифтов, и восстанавливает текстовый режим работы экрана. 

Ellipse(X, Y: Integer; U1, U2, XR, YR: Word)   Рисует дугу эллипса текущим цветом; X, Y — координаты центра эллипса; U1, U2 — углы до начальной и конечной точек дуги эллипса (см. процедуру Arc); XR, YR — горизонтальная и вертикальная полуоси эллипса. 

FillEllipse(X, Y: Integer; XR, YR: Word)   Рисует заштрихованный эллипс, используя X,Y как центр и XR,YR как горизонтальную и вертикальную полуоси эллипса. 

FillPoly(N: Word; Var PolyPoints)   Рисует и штрихует многоугольник, содержащий N вершин с координатами в PolyPoints. 

InitGraph(Var Driver, Mode: Integer; Path: String)   Организует переход в графический режим. Переменные Driver и Mode содержат тип графического драйвера и его режим работы. Третий параметр определяет маршрут поиска графического драйвера. Если строка пустая (т.е. равна ''), считается, что драйвер находится в текущем каталоге. 

Line(X1, Y1, X2, Y2: Integer)   Рисует линию от точки X1, Y1 до точки X2,Y2. 

LineTo(X, Y: Integer)   Рисует линию от текущего указателя к точке X,Y. 

MoveTo(X, Y: Integer)   Смещает текущий указатель к точке X,Y. 

OutTextXY(X, Y: Integer; TextString: String)   Выводит текст в заданное место экрана. 

PieSlice(X, Y: Integer; U1, U2, Radius: Word)   Строит сектор круга, закрашенный текущей штриховкой и цветом заполнения. X, Y — координаты центра сектора круга; U1 и U2 — начальный и конечный углы сектора, отсчитываемые против часовой стрелки от горизонтальной оси, направленной вправо; Radius — радиус сектора. 

PutPixel(X, Y: Integer; Color: Word)   Выводит точку цветом Color с координатами X, Y. 

Rectangle(X1, Y1, X2, Y2)   Рисует контур прямоугольника, используя текущий цвет и тип линии. X1, Y1 — координаты левого верхнего угла прямоугольника, X2, Y2 — координаты правого нижнего угла прямоугольника. 

Sector(X, Y: Integer; U1, U2, XR, YR: Word)   Рисует и штрихует сектор эллипса радиусами XR, YR с центром в X, Y от начального угла U1 к конечному углу U2. 

SetBkColor(Соlor: Word)   Устанавливает цвет фона. 

SetColor(Соlor: Word)   Устанавливает основной цвет, которым будет осуществляться рисование. 

SetFillStyle(Pattern, Color: Word)   Устанавливает образец штриховки и цвет. 

SetLineStyle(LineStile, Pattern, Thickness: Word)   Устанавливает толщину и стиль линии. 

SetTextStyle(Font, Direction, CharSize: Word)   Устанавливает текущий   шрифт, направление (горизонтальное или вертикальное) и размер текста. 

SetViewPort(X1, Y1, X2, Y2: Integer; ClipOn: Boolean)   Устанавливает прямоугольное окно на графическом экране. Параметр ClipOn определяет "отсечку" элементов изображения, не умещающихся в окне
Программа изображает планету, вращающуюся вокруг Солнца на фоне мерцающих звезд и расходящейся галактики

           Внимание! Для работы этой программы необходимо, чтобы:

             1) Turbo Pascal был установлен в каталог  C:\TP;

             2) каталог C:\TP\BGI содержал файл  egavga.bgi ;

             3) в меню  Options/Directories  был указан путь
                к файлу  graph.tpu,  например,  С:\TP\UNITS.

             Если Turbo Pascal установлен в другом каталоге, то

             нужно изменить путь к нему в процедуре  InitGraph.

 Program Space;             { составил студент Тетуев Р., мат.фак. КБГУ }

   Uses Graph, Crt;

   Const

     RadOrb = 250 { радиус орбиты Земли };  RadSun = 70 { радиус Солнца };

     RadGal = 100 { радиус галактики    };  RadZem = 18 { радиус Земли  };

     Naklon = 0.2          { коэффициент наклона плоскости орбиты Земли };

     PressZem = 0.65       { коэффициент сплющенности полюсов Земли     };

     Compress = 0.8        { коэффициент сжатия при переходе из         };

                           { расширения режима VGA в режим CGA          }

   Var

     ZemX, ZemY, UgMer,  PixelY,  DUgZem ,  UpDown,

     XRad, Grad, UgZem,  PixelX,  StAngle,  Ua, Ub,

     ParallelY,  Color,  ZemPix,  EndAngle,

     VisualPage, GrMode, GrError, GrDriver, i : Integer;

     Ugol,  CompressZem, Expansion,

     DUgol, Projection,  PolUgol              : Real;

 BEGIN

            { установка графического режима и проверка возможных ошибок }

   GrDriver := EGA; GrMode := EGAHi;

   InitGraph(GrDriver, GrMode, 'C:\TP\BGI');

   GrError := GraphResult; If GrError<>GrOk then Halt;

   SetBkColor(Black);

   SetFillStyle(1, Yellow); { установка стиля заполнения и цвета Cолнцa }

   Ugol := 0; DUgol := 2*Pi/180; { орбитальное угловое смещение Земли   }

   UgZem := 0; DUgZem := 14;     { осевое угловое смещение Земли        }

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

   VisualPage := 1;

   Repeat                     { цикл прерывается нажатием любой клавиши }

     SetVisualPage(1- (VisualPage mod 2));

                              { установка номера видимой видеостраницы  }

     VisualPage := VisualPage+1;                { листание видеостраниц }

     SetActivePage(1 - (VisualPage mod 2));

                 { установка номера невидимой (активной) видеостраницы, }

                 { используемой для построения смещенного изображения   }

     ClearDevice;                         { очистка графического экрана }

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

     { Рисование "расходящейся" галактики }

     RandSeed:=1;         { исходное значение датчика случайных чисел }

     Expansion:=VisualPage/100; { cкорость расширения галактики       }

     For i:= 1 to VisualPage do

       begin XRad := Trunc(Expansion*RadGal*Random);

               { текущее расстояние от звезды до центра галактики     }

          PolUgol:= 2*Pi*Random-VisualPage/30;

               { текущий центральный угол положения звезды галактики  }

          PixelX := 370+Trunc(XRad*cos(PolUgol+1.8)); { координаты    }

          PixelY := 250+Trunc(XRad*0.5*sin(PolUgol)); { звезды        }

          PutPixel(PixelX, PixelY, White)          { рисование звезды }

       end;

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

     {Рисование мерцающих звезд}

     Randomize;                { инициализация датчика случайных чисел }

     For i:=1 to 70 do

       PutPixel(Random(640),Random (350),White); { вспыхивающие звезды }

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

     For i := 1 to 100 do                { Рисование орбиты }

       PutPixel(320+Round(RadOrb * cos((i+VisualPage/5)*Pi/50+0.3)),

       160+Round(RadOrb*Naklon*sin((i+VisualPage/5)*Pi/50-Pi/2)),15);

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

     PieSlice(310, 160, 0, 360, RadSun); { Рисование Солнца }

     { Рисование Земли (ее параллелей и меридианов) }

     Ugol := Ugol+DUgol ;      { угол поворота Земли относительно Солнца }

     Grad := Round(180*Ugol/Pi) mod 360;  { в рад.(Ugol) и в град.(Grad) }

     ZemX := 320+Round(RadOrb*cos((Ugol+Pi/2+0.3)));  { координаты       }

     ZemY:=160+Round(RadOrb*Naklon*sin(Ugol));        { центра Земли     }

     CompressZem := 2.5-cos(Ugol+0.3);

                    { коэффициент учета удаленности Земли от наблюдателя }

     ZemPix := Round(RadZem*CompressZem);         { текущий радиус Земли }

     UgZem := UgZem+DUgZem; { угол поворота Земли относительно своей оси }

     For i := 0 to 11 do               { рисование меридианов }

      begin

       UgMer := (UgZem+i*30) mod 360;

       If (90<UgMer) and (UgMer<270)  { установка начального и конечного }

         then begin StAngle := 90; EndAngle := 270 end     { углов дуги  }

         else begin StAngle := 270; EndAngle := 90 end; {эллипса меридиана}

       Ua := (Grad+220) mod 360; Ub := (Grad+400) mod 360;

                    { установка цветов рисования затененной и освещенной }

                    { частей меридиана                                   }

       Color := LightBlue;

       If Ua<=Ub then if (Ua<UgMer) and (UgMer<Ub) then Color := White;

       If Ua >Ub then if (Ua<UgMer) or  (UgMer<Ub) then Color := White;

       SetColor(Color);

       XRad := round((ZemPix*cos(UgMer*Pi/180)));

       Ellipse(ZemX,ZemY,StAngle,EndAngle,abs(XRad),round(PressZem*ZemPix));

      end;

     For i := 2 to 7 do         { рисование параллелей                     }

       begin

         XRad := abs(Round(ZemPix*sin(i*Pi/9)));

                                { большая полуось эллипса параллели        }

         UpDown := Round(ZemPix*PressZem*cos(i*Pi/9));

                                { высота параллели над плоскостью экватора }

         ParallelY := ZemY+UpDown; { координата Y центра эллипса параллели }

         SetColor(LightBlue);

         Ellipse(ZemX, ParallelY, 0, 360, XRad, Round(Naklon*XRad));

                                { затененная часть параллели               }

         SetColor(White);

         Ellipse(ZemX,ParallelY,Grad+220,Grad+400,XRad,Round(Naklon*XRad));

                                { освещенная часть параллели               }

       end;

     { Повторное рисование Cолнца, если оно ближе к наблюдателю, чем Земля }

     If CompressZem<2 then PieSlice(310, 160, 0, 360, RadSun);

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

     RandSeed := VisualPage mod 12;

     For i := 1 to 250 do                        { Рисование протуберанцев }

       begin

          Projection := (1-sqr(Random))*Pi/2;

          XRad := RadSun+Round((20)*sin(Projection))-15;

          PolUgol := 2 * Pi * Random+VisualPage/20;

                        { PolUgol, XRad - полярные координаты протуберанца }

          PixelX := 310 + Round( XRad * cos(PolUgol));

          PixelY := 160 + Round( Compress * XRad * sin(PolUgol));

          PutPixel(PixelX, PixelY, LightRed)

       end;

   until KeyPressed

 END.
                              Самостоятельное решение задачей. 
Задание. Вычислить длину окружности, площадь круга и объём шара одного и того же заданного радиуса.

                                  Тест

    ╔════════╦═════════════════════════════════════╗

    ║ Данные ║            Результаты               ║

    ╠════════╬════════════╤═══════════╤════════════╣

    ║ Радиус ║   Длина    │  Площадь  │    Объем   ║

    ║ R = 3  ║ окружности │   круга   │    шара    ║

    ║        ║ L = 18.85  │ S = 28.27 │  V = 113.1 ║

    ╚════════╩════════════╧═══════════╧════════════╝

Program P_1_1;

  Uses Crt;

  Var 

BEGIN

  ClrScr;

  ReadLn;

END.

Задание. Вычислить сумму элементов числового массива  A = (a1, a2, ..., aN).

                                   Тест
                ╔══════════════════════════════╦═══════════╗

                ║            Данные            ║ Результат ║

                ╠═══════╤══════════════════════╬═══════════╣

                ║ N = 5 │ A = (3, 5, -2, 6, 3) ║  S = 15.0 ║

                ╚═══════╧══════════════════════╩═══════════╝
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