16. ПРОЦЕДУРНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

16.1. Основные понятия парадигмы процедурного программирования

К настоящему времени сложился ряд стилей программирования - процедурное, функциональное, логическое и объектно-ориентированное. Стилю (парадигме) программирования соответствует своя собственная уникальная модель вычислений. Процедурное (императивное) программирование является отражением архитектуры традиционных ЭВМ, которая была предложена фон Нейманом в 40-х гг. Теоретической моделью процедурного программирования служит алгоритмическая система под названием "машина Тьюринга". Программа состоит из последовательности операторов, задающих те или иные действия. Основным является оператор присваивания, служащий для изменения содержимого областей памяти. Вообще концепция памяти как хранилища значений, содержимое которого может обновляться операторами программы, является фундаментальным в императивном программировании. Выполнение программы сводится к последовательному выполнению операторов с целью преобразования исходного состояния памяти (т.е. значений переменных) в заключительное. Таким образом, с точки зрения программиста имеется программа и память, причем первая последовательно обновляет содержимое последней. Процедурное программирование характеризуется 

· значительной сложностью,

· необходимостью явного управления памятью, в частности необходимостью описания переменных, 

· высокой эффективностью реализации на традиционных ЭВМ.

16.2. Вспомогательные алгоритмы и подпрограммы

Процедурный стиль программирования при разработке программ предполагает следующую последовательность работы - от выбора структуры данных, описывающей объект (информационной модели), к программной реализации алгоритма. При таком подходе практически всегда возникают следующие ситуации:

· в одной задаче необходимо неоднократно выполнить одинаковые действия над одинаковыми по типу данными;

· в разных задачах необходимо выполнить одинаковые действия над одинаковыми по типу данными.

Это привело к введению в программировании понятия вспомогательного алгоритма. Термин "вспомогательный алгоритм" означает не специальный вид алгоритма, а относится к использованию алгоритма. Это справедливо и для термина "основной алгоритм". Вспомогательными и основными алгоритмы являются не сами по себе, а по отношению друг к другу.

Подпрограмма – это реализация вспомогательного алгоритма на языке Паскаль.

В языке Паскаль существуют два вида подпрограмм – процедуры и функции. Основным отличием функций от процедур является то, что функция всегда вычисляет один результат простого, ссылочного или строкового типа; процедура вычисляет любое количество результатов любых типов, в том числе не одного результата или один простого, ссылочного или строкового типа.

При разработке подпрограмм учитывают, что вспомогательный алгоритм – это отдельно существующий алгоритм, который имеет строго определенные

· назначение;

· имя;

· перечень входных и выходных данных, называемый списком формальных параметров (все общение вспомогательного алгоритма с окружающей средой осуществляется через эти параметры).

V. 2. Структура текста подпрограммы

Текст подпрограммы состоит из разделов. Первый раздел – это заголовок подпрограммы. Остальные разделы представляют собой блок. Понятие блока определено в структуре текста программы и включает в себя 6 разделов:

· раздел меток;

· раздел поименованных констант;

· раздел нестандартных типов;

· раздел переменных;

· раздел текстов подпрограмм;

· раздел операторов.

Таким образом, структура текста подпрограммы в основном совпадает с текстом программы. За исключением того, что 

· - в подпрограмме отсутствует раздел используемых модулей, 

· - подпрограмма заканчивается точкой с запятой, а не точкой и 

· - вид заголовка подпрограммы отличается от заголовка программы. 

Заголовок подпрограммы 

Заголовок зависит от вида подпрограммы. Он несет в себе следующую информацию:

· - вид подпрограммы (процедура или функция);

· - имя подпрограммы;

· - список формальных параметров;

· - тип результата (только для функций).

Синтаксис заголовка подпрограммы определен на рис. 16.1.
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Рис. 16.1. - Синтаксические диаграммы заголовков подпрограмм

В синтаксисе заголовков процедуры и функции проявляется основное отличие между этими видами подпрограмм:

- тип результата функции указывается через двоеточие непосредственно в самом заголовке функции и представляет собой имя простого, ссылочного или строкового типа. Имя функции, указанное в заголовке, определяет автоматическую переменную, совпадающую по имени с именем функции. Термин “автоматическая” означает, что программисту не нужно создавать эту переменную с помощью раздела описания переменных VAR. Структура этой переменной определяется типом результата функции. В действиях функции автоматической переменной, совпадающей по имени с именем функции, необходимо присвоить результат вычислений функции;

- результаты процедуры всегда располагаются в переменных, указанных в списке формальных параметров.

Примечание: дополнительные результаты функции также могут располагаться в переменных, указанных в списке формальных параметров.
СФОП
(список формальных параметров)

Список формальных параметров определяет собой интерфейс для общения подпрограммы с окружающим миром, то есть с программой, которая вызывает данную подпрограмму. Все общение подпрограммы с блоком, вызывающим ее, осуществляется через параметры, соответствующие данному интерфейсу. Поэтому, если подпрограмма не предназначена для ввода или вывода информации, то она не должна содержать обращений к процедурам ввода/вывода.

СФОП строится на основе перечня входных и выходных данных, определенного в спецификации, и, в некоторой степени, определяется видом подпрограммы (в функции единственный результат простого или строкового типа не входит в СФОП).

Для каждого входного и выходного данного в СФОП задается:

· произвольное имя;

· тип данных;

· вид параметра.

Последние две характеристики (тип данных и вид параметра) определяют требования к фактическим параметрам, которые обрабатываются подпрограммой при ее вызове.

Вид параметра определяется статусом и типом параметра:

· параметры-значения – это всегда входные данные (обычно только простых, ссылочных или строковых типов);

· параметры-переменные – это всегда выходные данные;

· параметры-константы – это входные параметры сложных типов, кроме строковых и ссылочных (параметры-константы определены только в Турбо Паскале).

Синтаксическая диаграмма, определяющая список формальных параметров приведена на рис. 16.2. Перед формальными параметрами-переменными в списке формальных параметров обязательно должен стоять спецификатор VAR. Перед формальными параметрами константами указывается символ-спецификатор CONST. В случае параметров-значений – перед их именами ничего не указывается. 

В СФОП один параметр от другого отделяется точкой с запятой. Обратите внимание, что в списке формальных параметров параметры одного вида и типа можно перечислять через запятую. Количество параметров - есть число параметров в списке формальных параметров, а порядок следования параметров определяется перечислением параметров в этом списке.
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Рис. 16.2 - Синтаксическая диаграмма списка формальных параметров

16.3. Технология разработки подпрограмм

1 этап. Постановка задачи и выбор математической модели.

2 этап. Разрабатывается спецификация на подпрограмму. 

Спецификация – это документ, включающий в себя следующие пункты:

1) назначение подпрограммы;

2) имя подпрограммы;

3) вид подпрограммы;

4) перечень входных и выходных данных с указанием для каждого данного:

· статуса (входное или выходное данное; для функций добавляется возвращаемое данное);

· назначения;

· имени;

· типа;

· вида.

Этот перечень обычно оформляется в виде таблицы с соответствующими графами

	Статус
	Назначение
	Имя
	Тип
	Вид

	
	
	
	
	


Для возвращаемого данного функции графы имя и вид параметра не заполняются, т.к. результат функции размещается в автоматической переменной совпадающей по имени с именем функции ;

5) Заголовок подпрограммы.

3 этап. Выбор или разработка метода решения.

4 этап. Разработка информационной модели.
Информационная модель содержит только промежуточные данные, называемые локальными переменными, т.к. входные и выходные переменные определены в СФОП. Локальные переменные описываются в разделе переменных VAR подпрограммы и действуют только в пределах этой подпрограммы.

5 этап. Разработка алгоритмической модели.

6 этап. Разработка программной модели.

7 этап. Отладка подпрограммы.

8 этап. Оформление документации по ГОСТ ЕСПД. 

16.4. Области применения подпрограмм

Исторически сложились первые две области применения подпрограмм:

1. В одной задаче необходимо неоднократно (хотя бы два раза) выполнять одинаковые действия над разными по величине данными. В этом случае обычно пишется подпрограмма, включаемая в седьмой раздел текста собственной программы.

2. Когда одинаковые действия над разными по величине данными выполняются в разных задачах. В таких случаях обычно пишутся библиотечные подпрограммы, включаемые в модуль или в отдельный текстовый файл.

Следующие две области применения  определяются двумя технологиями программирования:

3. Технология программирования “сверху - вниз”.

Эта технология используется при разработке больших программных задач большим коллективом программистов. В технологии “сверху-вниз” задача разбивается на подзадачи. Для каждой подзадачи разрабатывается спецификация. В свою очередь каждая подзадача разбивается на более мелкие. И так далее. В итоге отдельный программист получает для разработки элементарную подзадачу, для которой определена спецификация. Он реализует ее в виде подпрограммы. Затем из готовых подпрограмм собирается большая задача.

4. Технология программирования “снизу – вверх”

Эта технология используется двумя диаметрально противоположными категориями программистов:

· суперпрограммистами, экономящими свое время;

· людьми, практическими не умеющими программировать.
При этой технологии из готовых собственных или чужих подпрограмм собирается готовая задача.

5. Эта область непосредственно связана с процедурно-ориентированным подходом к программированию. Этот подход ассоциируется с технологией “сверху – вниз”. Здесь задача также разбивается на подзадачи. Каждая из подзадач реализуется в виде подпрограмм, из которых затем собирается вся задача.

6. Применение подпрограмм в объектно-ориентированном программировании. Здесь информационный объект представляет собой неразрывную совокупность данных и действий над этими данными, называемыми методами. Методы оформляются в виде подпрограмм.

16.5. Вызов подпрограммы на выполнение

На рис. 16.3 приведена синтаксическая диаграмма вызова подпрограммы или обращения к подпрограмме.
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Рис.16.3. - Синтаксическая диаграмма механизма вызова подпрограмм.

При вызове подпрограммы в круглых скобках после имени подпрограммы через запятую перечисляются фактические параметры, образующие список фактических параметров (СФАП). 

Фактические параметры – это те входные и выходные параметры, над которыми выполняются действия подпрограммы при данном вызове.

СФАП должен соответствовать СФОП по количеству параметров, по порядку следования, по типу и виду каждого параметра. Соответствие по количеству параметров, по типу и виду каждого параметра проверяет компилятор.

Если при написании подпрограммы формальные параметры отсутствуют, то список фактических параметров также отсутствует. 

Вызов для процедуры – отдельный оператор, а для функции – часть выражения. Причем, если в выражении встречается имя функции, то это всегда трактуется как вызов функции на выполнение (даже, если СФАП здесь задан неверно).

Соответствие между СФАП И СФОП по видам параметров

Соответствие по количеству и порядку следования является тривиальным. Остановимся на понятиях - соответствие по типу и виду параметров. Соответствие по типу означает, что значение фактического параметра должно быть того типа, который указан для формального в описании подпрограммы.

Разберемся с соответствием по виду. Каждый формальный параметр классифицируется по виду в зависимости от статуса и типа данных. Это однозначно определяет какой фактический параметр может находиться на его месте при обращении. Как было указано ранее, существуют три разновидности формальных параметров

· формальный параметр-переменная;

· формальный параметр-значение;

· формальный параметр-константа.

Формальный параметр-переменная означает, что при обращении к подпрограмме на месте этого параметра может находиться только имя переменной величины, действующей в программном блоке, из которого вызывается подпрограмма. В этом случае при исполнении подпрограммы имя формального параметра-переменной заменяется именем фактической переменной, и с этой фактической переменной производятся действия подпрограммы. Таким образом, подпрограмма может изменять значение фактической переменной. Такой механизм передачи данных в подпрограмму называется обращением по наименованию.

Формальный параметр-значение означает, что при обращении к подпрограмме на месте этого параметра может стоять любое выражение, дающее результат типа, определенного для формального параметра-значения в СФоП. Формальному параметру-значению соответствует переменная такого же имени, существующая при исполнении подпрограммы. При вызове подпрограммы в эту переменную передается результат вычисления фактического выражения, подставленного на место формального параметра-значения. Такой механизм передачи данных в подпрограмму называется передачей по значению.

Формальный параметр-константа означает, что при обращении к подпрограмме на данном месте может находиться только имя переменной величины, действующей в программном блоке, из которого вызывается подпрограмма. В этом случае при исполнении подпрограммы имя формального параметра-переменной заменяется именем фактической переменной. Но в действиях подпрограммы невозможно изменять значение этой фактической переменной (это проверяется при синтаксическом анализе текста подпрограммы – при компиляции). Здесь также работает механизм передачи данных в подпрограмму по наименованию

Механизм обработки вызова подпрограммы

1. В свободном участке памяти создается динамический экземпляр данных подпрограммы, в который входят:

а) (только для функций) участок памяти, поименованный именем функции. Структура участка соответствует типу результата функции (автоматическая переменная с именем функции;

б) участки памяти, поименованные именами формальных параметров – значений, структура участков определяется типом этих параметров;

в) участки памяти под локальные переменные (переменные, описанные в соответствующем разделе подпрограммы);

2. Осуществляется передача фактических параметров в подпрограмму: 

а) фактические параметры-значения вычисляются. Полученные значения поступают в динамический экземпляр данных на место соответствующих формальных параметров;

б) фактические параметры–переменные и фактические параметры-константы передаются в подпрограмму в виде адресов оперативной памяти, в которой они располагаются (это можно трактовать следующим образом - в операторы подпрограммы на место имен формальных параметров-переменных и параметров-констант подставляются имена фактических переменных);

3. Над переданными фактическими параметрами и локальными переменными выполняются действия подпрограммы;

4. а) При завершении процедуры динамический экземпляр данных процедуры уничтожается и выполняется следующий по порядку оператор, стоящий за оператором обращения к процедуре;

б) При завершении функции из динамического экземпляра данных функции значение, находящееся в автоматической переменной с именем функции, передается в стек, из которого вызывалась функция. Затем динамический экземпляр данных функции уничтожается и продолжает вычисляться стек, из которого вызывалась функция.

Термин "уничтожение динамического экземпляра данных" означает, что участок оперативной памяти, в котором располагался динамический экземпляр, включается в список свободных участков оперативной памяти.

16.6. Пример применения подпрограмм

В качестве наглядного примера рассмотрим математическую задачу вычисления числа сочетаний из n по m 
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Правило вычисления этого значения следующее:
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Исходя из этого, видим, что трижды необходимо вычислить факториал натурального числа. Целесообразно реализовать вычисление факториала в виде вспомогательного алгоритма. 

Разработка подпрограммы

I. Постановка задачи и выбор математической модели

Постановку задачи можем записать как функционал F(k)=k!, определяющийся следующим образом

              F(0) = 1,

              F(k) = 1*2*3*...*k, при  
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II. Спецификация

1) Назначение: вычисление факториала натурального числа

2) Имя: F

3) Вид: функция, т.к. результат - одно натуральное число, являющееся факториалом входного параметра.

4) Перечень параметров:

Таблица 16.1. Перечень параметров

	Статус
	Назначение
	Имя
	Тип
	Вид

	Вход
	Аргумент математической функции вычисления факториала
	k
	byte
	параметр-значение

	Возвращаемое значение
	Результат вычисления факториала
	F
	longint
	-


Типом результата функции выбран тип longint, так как факториал быстро растущая функция – 0!=1; 1!=1; 2!=2; 3!=6; 4!=24; 5!=120; 6!=720; 7!=5040; 8!=40320; 9!=362880 и т.д. Исходя из этого, аргумент не должен превышать значения 12.

5) Заголовок подпрограммы:

FUNCTION F(k:BYTE):LONGINT;

III. Метод решения

Определенная математическая модель

      F(0) = 1,

      F(k) = 1*2*3*...*k, при k, принадлежащем множеству натуральных чисел

может быть реализована в виде циклического алгоритма накопления произведения. 

Существует общий алгоритм накопления произведения заданного числа последовательных значений. Вначале переменной, в которой должен быть накоплен результат, присваивается единица (F:=1). Затем значение этой переменной последовательно домножается на каждый сомножитель (для всех i от 1 до k выполняется действие F:=F*i). 

В этом алгоритме новое значение F формируется через предыдущее, т.е. F находится в левой и правой частях оператора присваивания, являясь в правой части составной частью выражения. Из-за этого возникает неоднозначная трактовка - F переменная или обращение к функции? Для устранения этой неоднозначности было в Паскале принято следующее правило: если имя функции появляется в выражении, то это вызов функции, если в левой части оператора присваивания, то это переменная, в которой формируется результат функции (переменная-результат). Естественно, вызов подпрограммы может использоваться при выполнении этой же подпрограммы. Такая ситуация называется рекурсивным обращением к подпрограмме, которое рассмотрим позднее. 

Таким образом, метод решения можно сформулировать так

1) y:=1

2) i:=1..k: y:=y*i

3) F:=y
Последнее действие связано с тем, что результат функции обязательно должен находиться в переменной, совпадающей по имени с именем функции.

IV. Информационная модель

Необходимо помнить, что информационная модель подпрограммы (табл. 16.2) включает в себя только промежуточные переменные, так как входные и выходные переменные определены в перечне параметров подпрограммы.

Таблица 16.2. Информационная модель

	Назначение
	Имя
	Тип

	Переменная для накопления произведения
	y
	longint

	Текущий сомножитель
	I
	byte


V. Текст подпрограммы

{Функция F вычисляет факториал заданного целого положительного числа.

Имя функции: F.

Входной параметр: параметр-значение типа byte (целое положительное число).

Параметр-результат: целое число типа longint.

}

function F(k:word):longint;

var y:longint;{для накопления произведения}

    i:byte;{текущий сомножитель}

begin

    y:=1;

    for i:=1 to k do

        y:=y*i;

    F:=y

end;{function F}

Метод решения задачи с учетом разработанных подпрограмм
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Метод решения состоит из одного действия:

При этом необходимо проверять правильность исходных данных – n и m должны 

Информационная модель задачи

Информационная модель задачи приведена в табл. 16.3.

Таблица 16.3. Информационная модель

	Статус
	Назначение
	Имя
	Тип

	Вход
	Общее количество предметов
	n
	byte

	Вход
	Количество предметов в одной группе
	m
	byte

	Выход
	Число сочетаний
	C
	byte


Текст программы

В тексте программы по правилам структурного программирования раздел текстов подпрограмм располагается ранее раздела переменных, чтобы сделать эти переменные недоступными для использования в действиях подпрограмм.

program sochet;

{Программа служит для вычисления числа сочетаний C из n по m}

label inp;{используется при повторе ввода из за ошибки ввода}

{Функция F вычисляет факториал заданного целого положительного числа.

Входной параметр: параметр-значение типа byte (целое положительное число).

Параметр-результат: целое число типа longint.

}

function F(k:word):longint;

var y:longint;{для накопления произведения}

    i:byte;{текущий сомножитель}

begin

    y:=1;

    for i:=1 to k do

        y:=y*i;

    F:=y

end;{function F}

var n,m:word;{исходные данные}

      C:word;{результат - число сочетаний}

begin

{ ввод исходных данных }

inp: writeln('Для задачи вычисления числа сочетаний из n по m');

     writeln('введите значения n и m в пределах от 1 до 12, n>=m.');

{ отключение системы прерываний на ошибки ввода-вывода и выхода из диапазона значений }

{$I-}

{$R-}

    readln(n,m);

{ включение системы прерываний на ошибки ввода-вывода и выхода из диапазона значений }

{$I+}

{$R+}

{ проверка правильности ввода. При ошибке - повторение ввода }

    if (IOResult<>0)or(n<m)or(n>12)or(m>12)or(n<1)or(m<1)

      then begin

        writeln('ОШИБКА ВВОДА');

        goto inp

      end;

{ вычисление числа сочетаний }

    C:=F(n) div (F(m)*F(n-m));

{ вывод результата }

    writeln('Число сочетаний из ',n,' по ',m,' = ',C)

end.

Обратите внимание, что контроль за правильностью ввода исходных данных возложен на программу. Отключение и включение этой системы производится с помощью директив транслятору, приведенных в программе. Помните, что при отключенной системе прерываний при выполнении операций ввода-вывода формируется значение системной переменной (результат выполнения операции ввода-вывода), значение которой может быть получено с помощью системной функции IOResult. Ненулевое значение этой функции - сигнал об ошибке при выполнении последней операции ввода-вывода.

Исполнение программы sochet 
0. Распределение оперативной памяти показано на рис. 16.4.
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Рис. 16.4. – Распределение ОП

1. В результате выполнения оператора обращения к процедуре вывода на экране появляется текст:

Для задачи вычисления числа сочетаний из n по m

2. В результате выполнения оператора обращения к процедуре вывода на экране появляется текст:

введите значения n и m в пределах от 1 до 16, n>=m.

3. При выполнении оператора обращения к процедуре ввода ЭВМ ожидает от человека два значения типа byte. 

Пусть человек нажимает клавиши: 3 пробел 2 Enter
ЭВМ размещает значения в ОП: 3      n     2      m
4. Вычисляется условие наличия ошибки ввода исходных данных, получается результат FALSE

5. Выполняется оператор присваивания C:=F(n) div (F(m)*F(n-m))

6. Создается стек выражения, в который переносятся значения, знаки операций и круглые скобки, изменяющие порядок выполнения действий (рис. 16.5)

	С:=
	
	div
	(
	
	*
	
	)

	
	↑
	
	
	↑
	
	↑
	

	
	F(n)
	
	
	F(m)
	
	F(n-m)
	


Рис. 16.5. – Стек вычисления выражения

При заполнении стека трижды встречаются вызовы функции F. В соответствии с правилами вычисления выражения из этих трех обращений первым обрабатывается вызов F(m). Рассмотрим выполнение этого вызова:

6.1. Создается динамический экземпляр данных подпрограммы (рис. 16.6), в который входят

· переменная, совпадающая по имени с именем функции F. Тип этой переменной определяется типом результата функции longint;

· переменная k, соответствующая одноименному формальному параметру-значению типа byte;

· две локальных переменных y типа longint и i типа byte;

	F
	?     2

	k
	?     2

	y
	?     1    1      2

	i
	?     1    2      ?


Рис. 16.6. – Динамический экземпляр данных функции F
6.2. Осуществляется передача фактических параметров в подпрограмму. В нашем случае имеется один фактический параметр m. Он подставляется на место формального параметра-значения k. Поэтому фактический параметр вначале вычисляется. Полученное значение 2 заносится в динамический экземпляр данных в переменную k;

6.3. Выполняются действия подпрограммы. Подробно рассматривать эти действия не будем. В результате сформируется содержимое динамического экземпляра данных подпрограммы, приведенное на рисунке.

6.4. По завершению подпрограммы значение автоматической переменной F равное 2 передается в стек, из которого вызывалась функция. Динамический экземпляр данных подпрограммы уничтожается и продолжает вычисляться вышеуказанный стек.

Аналогично обрабатываются вызовы F(n-m) и F(n). После заполнения содержимое стека выглядит следующим образом:

	С:=
	6
	div
	(
	2
	*
	1
	)


Рис. 16.7. – Содержимое стека

В результате выполнения оператора переменной С будет присвоено значение 3;

7. В результате выполнения оператора обращения к процедуре вывода на экране появляется сообщение:

Число сочетаний из 3 по 2 = 3

16.7. Пример использования процедур

Для того, чтобы сформулировать различия между процедурами и функциями решим поставленную задачу с использованием процедуры.

Разработка подпрограммы

I. Постановка задачи и выбор математической модели

Вычислить F(k)=k!,  при k, принадлежащем множеству натуральных чисел и 0.

II. Спецификация

1) Назначение: вычисление факториала натурального числа

2) Имя: FP
3) Вид: процедура, т.к. любой вспомогательный алгоритм можно оформить в виде процедуры

4) Перечень параметров:

Таблица 16.4. Перечень параметров

	Статус
	Назначение
	Имя
	Тип
	Вид

	Вход
	Аргумент математической функции вычисления факториала
	k
	byte
	параметр-значение

	Выход
	Результат вычисления факториала
	Y
	longint
	Параметр-переменная


5) Заголовок подпрограммы:

PROCEDURE FP(k:BYTE; VAR Y:LONGINT);

III. Метод решения

Определенная выше математическая модель может быть реализована следующим образом:

1) Y:=1

2) (i:=1..k: Y:=Y*i
IV. Информационная модель

Помним, что информационная модель подпрограммы включает в себя только промежуточные переменные, так как входные и выходные переменные определены в перечне параметров подпрограммы.

Таблица 16.5. Информационная модель

	Назначение
	Имя
	Тип

	Текущий сомножитель
	i
	byte


V. Программная модель

{Процедура FP вычисляет факториал заданного целого положительного числа.

Входной параметр: параметр-значение типа byte (целое положительное число)

Выходной параметр: параметр-переменная Y типа longint}

procedure FP(k:byte; var y:longint);

var  i:byte;{текущий сомножитель}

begin

   y:=1;

   for i:=1 to k do

      y:=y*i;

end;{procedure FP}

Метод решения задачи с учетом разработанных подпрограмм

1) FP(n,R1);

2) FP(m,R2);

3) FP(n-m,R3);

4) C:=R1 div (R2*R3)

Информационная модель задачи

Таблица 16.6. Информационная модель

	Статус
	Назначение
	Имя
	Тип

	Вход
	Общее количество предметов
	n
	byte

	Вход
	Количество предметов в одной группе
	m
	byte

	Выход
	Число сочетаний
	C
	byte

	Промежут.
	n!
	R1
	longint

	Промежут.
	m!
	R2
	longint

	Промежут.
	(n-m)!
	R3
	longint


Текст программы

program sochet2;

{Программа служит для вычисления числа сочетаний C из n по m}

label inp;{используется при повторе ввода из за ошибки ввода}

{Процедура FP вычисляет факториал заданного целого положительного числа.

Входной параметр: параметр-значение типа byte (целое положительное число)

Выходной параметр: параметр-переменная Y типа longint}

procedure FP(k:byte; var y:longint);

var  i:byte;{текущий сомножитель}

begin

   y:=1;

   for i:=1 to k do

      y:=y*i;

end;{procedure FP}

var n,m:word;{исходные данные}

    C:word;{результат - число сочетаний}

    R1, R2, R3 : longint; {промежуточные переменные для значений факториалав}

begin

{ ввод исходных данных }

inp:writeln('Для задачи вычисления числа сочетаний из n по m');

     writeln('введите значения n и m в пределах от 1 до 16, n>=m.');

{ отключение системы прерываний на ошибки ввода-вывода и выхода из диапазона значений }

{$I-}

{$R-}

    readln(n,m);

{ включение системы прерываний на ошибки ввода-вывода и выхода из диапазона значений }

{$I+}

{$R+}

{ проверка правильности ввода. При ошибке - повторение ввода }

    if (IOResult<>0)or(n<m)or(n>16)or(m>16)or(n<1)or(m<1)

      then begin

        writeln('ОШИБКА ВВОДА');

        goto inp

      end;

{реализация метода решения}

    FP(n,R1);

    FP(m,R2);

    FP(n-m,R3);

    C:=R1 div (R2*R3);

{ вывод результата }

    writeln('Число сочетаний из ',n,' по ',m,' = ',C)

end.

Фрагмент исполнения программы sochet2

0. Распределение оперативной памяти (рис. 16.8).
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Рис. 16.8. – Распределение ОП

5. Исполним оператор вызова процедуры FP(n,R1)

5.1. Создается динамический экземпляр данных подпрограммы (рис. 16.9), в который входят

· переменная k, соответствующая одноименному формальному параметру-значению типа byte;

· локальная переменная i типа byte;

	k
	?     3

	i
	?     1    2   3   ?


Рис. 16.9. – Динамический экземпляр данных

5.2 Осуществляется передача фактических параметров в подпрограмму. В нашем случае имеются два фактических параметра m и R1. Первый подставляется на место формального параметра-значения k. Поэтому фактический параметр m вначале вычисляется. Полученное значение 3 заносится в динамический экземпляр данных в переменную k. Второй фактический параметр подставляется на место формального параметра-переменной у. Поэтому имя фактической переменной R1, действующей в программе sochet2, из которой вызывается процедура FP, заменяет в действиях процедуры имя формального параметра у. Таким образом, фактически будут исполняться следующие операторы:

R1:=1;

for i:=1 to k do

R1:=R1*i;

5.3. После завершения действий процедуры сформируется значение переменной R1 равное 6. Динамический экземпляр данных процедуры уничтожается. Следующим будет выполняться оператор вызова процедуры FP(m,R2). и т.д.

16.8. Различия между процедурами и функциями

1. Функция всегда вычисляет только один результат простого, ссылочного или строкового типа. Процедура формирует любое количество результатов любых типов, в том числе, ни одного результата или один результат простого, ссылочного или строкового типа. Исходя из этого, и определяется вид подпрограммы. Необходимо помнить, что если входной и выходной параметры совпадают, то такую подпрограмму можно оформить только в виде процедуры;

2. Результат работы функции должен размещаться в автоматической переменной, совпадающей по имени с именем функции. Поэтому в разделе операторов функции обязательно должен присутствовать оператор присваивания этой переменной вычисленного значения. Тип результата функции указывается в заголовке функции. Результаты работы процедуры размещаются в параметрах-переменных, значения которых должны быть сформированы действиями процедуры;

3. Вызов процедуры – это отдельный оператор (оператор обращения к процедуре). Вызов функции – это часть выражения. Появление имени функции в любом выражении трактуется как ее вызов на выполнение;

4. По завершению процедуры выполняется следующий оператор блока, из которого вызывалась процедура, расположенный за оператором обращения к процедуре. После завершения функции результат работы функции из автоматической переменной, совпадающей по имени с именем функции, поступает в стек выражения, из которого вызывалась функция, и этот стек продолжает вычисляться.

16.9. Рекурсивные подпрограммы

Рекурсивное обращение к подпрограмме означает, что при выполнении подпрограмма вызывает сама себя. Различают два вида рекурсии - прямая и косвенная. Прямая рекурсия - в подпрограмме явно указан вызов самой себя. Косвенная рекурсия - при выполнении подпрограммы вызывается другая, эта другая в свою очередь вызывает первую. Наибольший интерес представляет прямая рекурсия, ее и рассмотрим на примере вычисления факториала.

Вернемся к математической модели. Для рекурсии математическая модель имеет вид:

F(0) = 1,

F(k) = 1*2*3*...*(k-2)*(k-1)*k = F(k-1) *k, для всех k>0.

Текст функции

Функция F в этом случае имеет вид:

{Рекурсивная функция F вычисляет факториал заданного целого положительного числа.

Входной параметр: параметр-значение типа byte (целое положительное число).

Параметр-результат: целое число типа longint.}

function F(k:byte):longint;

begin

  if k=0

    then F:=1

    else F:=F(k-1)*k { при вычислении параметра-результата F 

                       вызов функции F }

end;{function F}

Формальное исполнение вызова рекурсивной функции

Рассмотрим вычисление y=3! с использованием рекурсивной функции F. Необходимо выполнить оператор y:=F(3). При выполнении этого оператора в оперативной памяти существует участок для хранения значения y.


	y
	?….6


По правилам выполнения оператора присваивания, вначале вычисляется выражение F(3), стоящее справа от знака присваивания. Затем полученное значение заносится в участок памяти у.

	у:=
	

	
	↑

	
	F(3)


Так как выражение состоит из вызова функции, то при его вычислении работает механизм обработки вызова подпрограммы:

1) Создается динамический экземпляр данных, который существует до окончания выполнения этой подпрограммы. Этот динамический экземпляр  данных включает в себя участки памяти, отведенные под параметры-значения и локальные переменные подпрограммы, а также под переменную-результат для функции. При вычислении выражения F(3) порождается динамический экземпляр данных функции F:
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2) Осуществляется передача фактических параметров. В поле параметра-значения передается значение выражения, подставленное на место формального параметра при обращении к функции, т.е. 3;
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3)Затем выполняются действия вызванной подпрограммы. 

В функции F выполняется условный оператор. Вычисляется условие 3=0 (ложь);

4) Так как результат "ложь", то выполняется оператор присваивания F:=F(k-1)*k 

	F:=
	
	*
	3

	
	↑
	
	

	
	F(k-1)
	
	


5) При заполнении стека вызывается функция F(k-1). 

Возникает новый динамический данных функции F:
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6) В этот экземпляр передается число 2, как значение параметра-значения;

7) Начинает выполняться функция F. ( Заметьте, что вычисление выражения F(2)*3 не закончено). Условие 2=0 имеет значение "ложь";

8) Поэтому, выполняя оператор F:=F(k-1)*k, вычисляется выражение F(1)*2. Появляется новый динамический данных функции F:
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9) Начинают выполняться действия функции F. Условие 1=0 имеет значение "ложь". При выполнении оператора F:=F(k-1)*k, вычисляется выражение F(0)*1. Порождается новый динамический данных функции F:
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10) Перед выполнением функции F(0) напомним о цепочке выражений, которая возникла при вычислении F (рис. 16.10).
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Рис. 16.10 – Динамические экземпляры данных при рекурсии

а) Продолжаем выполнение функции F(0). Условие 0=0 имеет значение "истина", поэтому переменной-результату функции присваивается значение 1. Функция F(0) выполнилась; 

б) значение 1 поступило для вычисления выражения 1*F(0). Динамический экземпляр данных для функции F(0) удалился из памяти;

в) вычисляется выражение 1*1, получается 1.Функция F(1) выполнилась; 

г) значение 1 поступило для вычисления выражения 2*F(1). Динамический экземпляр данных для функции F(1) удалился из памяти;

д) вычисляется выражение 2*1, получается 2. Функция F(2) выполнилась;

е) значение 2 поступило для вычисления выражения 3*F(2), динамический экземпляр данных для функции F(2) удалился из памяти;

ж) вычисляется выражение 2*3, получается 6. Функция F(3) выполнилась;

з) значение 6 поступило для вычисления выражения F(3), динамический экземпляр данных для функции F(3) удалился из памяти;

з) значение 6 является результатом вычисления выражения F(3);

и) значение 6 записывается в память под именем y. 

Процесс обратных изменений (свертка) при вычислении y=3! приведен на рис. 16.11.
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Рис. 16.11. - Процесс свертки при вычислении y=3! 
(последовательные этапы от а до з)

Из приведенного примера становится ясным, что рекурсия свойственна циклическим итерационным алгоритмам. При выполнении рекурсивных подпрограмм возникает большое количество динамических экземпляров данных, что может привести к переполнению памяти, выделенной под эти данные операционной средой.

16.10. Подпрограммные типы

Если в качестве входного параметра в подпрограмму передается другая подпрограмма, то заголовок этой второй подпрограммы должен соответствовать подпрограммному типу, имя которого указано в заголовке первой подпрограммы для формального параметра-подпрограммы. Подпрограммный тип определяется в разделе описания нестандартных типов внешнего блока, из которого вызывается первая подпрограмма. Подпрограммный тип определяет интерфейс, которому должна соответствовать фактическая подпрограмма, которая является фактическим входным параметром. Подпрограммный тип определяет вид подпрограммы (процедура или функция), количество, порядок следования, типы и виды параметров. Синтаксические диаграммы определения подпрограммных типов приведены на рис. 16.12. Имена формальных параметров при определении подпрограммного типа никакой информации в себе не несут и все равно какими они заданы, главное - что с их помощью определяется количество параметров, их вид и порядок следования 
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Рис. 16.12. - Синтаксические диаграммы определения подпрограммных типов

16.11. Пример использования подпрограммного типа

Подпрограммы в качестве параметров используются в задачах, в которых один и тот же математический метод решения может применяться для обработки данных вычисляющихся с помощью разных действий. В свою очередь эти разные действия оформляются в виде разных вспомогательных алгоритмов, имеющих одинаковый интерфейс. Очень часто такие задачи решаются в области численных экономико-математических методах. Одним из примеров является задача численного интегрирования. Можно выбрать один любой метод численного интегрирования и применять его для любых непрерывных математических функций.

Метод численного интегрирования методом трапеций
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Рис. 16.13. - Интерпретация определенного интеграла.

Геометрической интерпретацией определенного интеграла является площадь криволинейной трапеции, ограниченной заданной подынтегральной функцией f(x), осью абсцисс и прямыми, представляющими собой вертикальные линии, которые проходят через точки, соответствующие пределам интегрирования (рис. 16.13).

Метод решения заключается в вычислении этой площади. Так как не существует простых математических формул для вычисления площади криволинейной фигуры, то эту криволинейную фигуру заменяют набором элементарных фигур – прямоугольников или прямоугольных трапеций. Естественно, что в методе трапеций – прямоугольными трапециями. Для этого разобьем участок интегрирования (ось Х в пределах от a до b) на n одинаковых отрезков и на каждом отрезке построим прямоугольные трапеции с основаниями равными значениям подынтегральной функции на краях отрезка и высотой равной длине отрезка на участке интегрирования (b-a)/n. Вид i-го отрезка интегрирования приведен на рис. 16.14.
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Рис. 16.14. – Прямоугольная трапеция

Площадь прямоугольной трапеции вычисляется по известной формуле S=(Lосн1+Lосн2)/2 * h. Для трапеции, построенной на i-ом отрезе, 

Lосн1=f( a+(i-1)*h ); 

Lосн2=f( a+i*h ); 

S=( f( a+(i-1)*h ) + f( a+i*h ) )/2*h,     где h=(b-a)/n

Таким образом, площадь под интегральной функцией заменяем суммой площадей n прямоугольных трапеций на этом же участке интегрирования. Естественно, такая замена приводит к некоторой ошибке, которую называют точностью интегрирования. Чем больше величина n, тем меньше ошибка, т.е. выше точность интегрирования.

Предложенный метод интегрирования запишем следующим образом:

1) h:=(b-a)/n

2) S:=0

3) (i:=1..n: S:=S+ f( a+(i-1)*h ) + f( a+i*h ) 

4) S:=S/2*h
Так как в третьем действии дважды вычисляются одинаковые значения функции f (кроме f(a) b f(b)), то метод решения можно упростить (что делать при высокой скорости вычислений необязательно):

1) h:=(b-a)/n

2) S:=f(a)+f(b)

3) (i:=1..n-1: S:=S+ 2 * f( a+i*h ) 

4) S:=S/2*h
Спецификация на разрабатываемую подпрограмму

1. Назначение: вычисление определенного интеграла методом трапеций.

2. Имя: integral.

3. Вид: функция.

4. Перечень входных и выходных данных:

Таблица 16.7. Перечень параметров

	Статус
	Назначения
	Имя
	Тип
	Вид

	Вход
	подынтегральная математическая функция
	f
	Подпрограммный тип tf
	параметр-подпрограмма

	Вход
	начало участка интегрирования
	a
	Real
	параметр-значение

	Вход
	конец участка интегрирования
	b
	Real
	параметр-значение

	Вход
	количество разбиений
	n
	Integer
	параметр-значение

	Возвра-щаемое значение
	определенный интеграл
	integral
	Real
	-


Математическая подынтегральная функция в общем виде всегда имеет один аргумент вещественного типа, и результат вычисления при заданном аргументе представляет собой вещественное число. Поэтому подпрограммный тип tf должен быть определен следующим образом:

type tf=function(x:real):real;

5. Заголовок подпрограммы:

function integral (f:tf; a,b:real; n:integer) : real;

Информационная модель

Таблица 16.8. Информационная модель

	Назначение
	Имя
	Тип

	Для накопления суммы
	S
	real

	Высота трапеции (шаг интегрирования)
	h
	real

	Номер трапеции (отрезка интегрирования)
	i
	integer


Текст подпрограммы

type tf=function(x:real):real;

function integral(f:tf;a,b:real;n:integer):real;

var h,s:real;

    i:integer;

begin

  h:=(b-a)/n;

  S:=f(a)+f(b);

  for i:=1 to n-1 do

    S:=S+ 2 * f( a+i*h );

  S:=S/2*h;

  integral:=S

end;

Пример использования функции integral
Постановка задачи

Решим следующую задачу: определить площадь S, ограниченную параболой y=x2+1 и прямой y=3-x. Для того, чтобы получить пределы интегрирования, аналитически определим точки пересечения этих линий. Совместное решение уравнений дает пределы интегрирования от -2 до 1.
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Рис. 16.15 – Графическая модель задачи

Метод решения 

Решение задачи с учетом существования функции integral сводится к вычислению

S=integral(F1,-2,1,10000)-integral(F2,-2,1,10000).

Здесь применяем 10000 разбиений участка интегрирования, помня, что, чем больше количество разбиений, тем точнее вычисления. Реализация такого метода решения тривиальна.

В методе решения F1 и F2 представляют собой подпрограммы, соответствующие подынтегральными функциям. Интерфейс этих функций соответствует типу tf. 

Метод решения функции F1:  F1=3-x.

Метод решения функции F2:  F2= x2+1.

Попутно определим требования к подпрограммам, которые являются фактическими параметрами

1. Эти подпрограммы не могут быть стандартными;

2. Их имена не могут совпадать с именами стандартных подпрограмм;

3. Подпрограммы должны быть оттранслированы с параметром «дальний вызов», так как реализация языка Паскаль требует, чтобы фактический параметр-подпрограмма имел полный адрес (сегмент и смещение) Это достигается с помощью директивы «включить дальний вызов» {$F+}

Текст программы
program primer;

type tf=function(x:real):real;

function integral(f:tf;a,b:real;n:integer):real;

var h,s:real;

    i:integer;

begin

  h:=(b-a)/n;

  S:=f(a)+f(b);

  for i:=1 to n-1 do

    S:=S+ 2 * f( a+i*h );

  S:=S/2*h;

  integral:=S

end;

{$f+} {включение дальнего вызова}

{реализация первой подынтегральной функции}

  function F1(x:real):real;

  begin

    F1:=3-x

  end;

{реализация второй подынтегральной функции}

  function F2(x:real):real;

  begin

    F2:=sqr(x)+1

  end;

{$f-} {отключение дальнего вызова}

var s:real;{выходной параметр программы – площадь заштрихованной области}

begin

  S:=integral(F1,-2,1,10000)-integral(F2,-2,1,10000);

  writeln('Площадь=',S)

end.
16. 12. Блочная структура программ. 
Области действия описаний

Как правило, процедуры и функции располагаются в разделах процедур и функций, то есть являются вложенными внутрь программ или других подпрограмм. При таком вложении описание подпрограммы есть составляющая блока, и сама подпрограмма включает в себя блок, то можно ввести понятия внешний и внутренний блок. 

Внешний блок – это блок, в который вложена подпрограмма. Внутренний блок - сама подпрограмма. Все описания, расположенные во внешних для данной подпрограммы блоках, называются глобальными по отношению к блоку, который образует данная подпрограмма. Все описания, расположенные во внутреннем блоке называются локальными. Можно ввести понятие уровень вложенности. Если в разделе описания процедур и функций описаны две или более подпрограмм, то говорят, что эти подпрограммы одного уровня вложенности. По отношению к внешнему блоку они являются внутренними. По отношению между самими подпрограммами мы не можем использовать термины внешняя или внутренняя, так как они одного уровня вложенности. Если в разделе описания процедур и функций внешнего блока вложена подпрограмма, внутри которой в таком же разделе расположена другая подпрограмма, то мы говорим о разном уровне вложенности этих подпрограмм. Для третьего блока, представляющего собой самую внутреннюю подпрограмму, оба блока, в которые она вложена, будут внешними. Уровень вложенности этой подпрограммы 2. Для второго блока третий блок будет внутренним, а первый - внешним. Уровень вложенности второго блока 1. Для первого блока (самого внешнего) второй и третий блоки будут внутренними. Уровень вложенности первого блока 0, т.е. этот блок является основной программой. 

Для примера рассмотрим структуру блоков, предложенную автором языка (рис.16.16). Здесь в седьмой раздел программы A вложены две подпрограммы B и C. В подпрограмму В вложена подпрограмма D. В свою очередь в подпрограмму D вложена подпрограмма G. В подпрограмму С вложены две подпрограммы E и F. 
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Рис. 16.16. - Пример блочной структуры

Разберемся со сферой действия описаний. Описания меток действуют только внутри раздела операторов блока, в котором они описаны. Все остальные описания действуют не только внутри блока, в котором они описаны, но и во всех внутренних блоках, вложенных в данный блок (вне зависимости от глубины вложенности). При этом казалось, что могут возникнуть конфликты между глобальными и локальными описаниями, так как в разных блоках одинаковыми именами могут быть поименованы разные понятия. Для того чтобы таких конфликтов не возникало, принято следующее правило - все имена, определяемые в локальных описаниях, отменяют действия совпадающих имен, описанных в глобальных описаниях. На рис. 16.17 показано расположение блоков из примера по уровням. Здесь линиями со стрелками показано действие глобальных описаний. Так в блоке G действуют описания внешних блоков D, B, A.
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Рис. 16.17. - Расположение блоков по уровням и действие глобальных описаний

Особо рассмотрим доступ к подпрограммам. Любая подпрограмма может быть вызвана:

a) из раздела операторов блока, в котором она описана;

b) из раздела операторов самой себя (прямая рекурсия);

c) из раздела операторов любой внутренней подпрограммы по отношению к данной (косвенная рекурсия);

d) из раздела операторов любой подпрограммы, описанной ранее в том же блоке, где и данная подпрограмма.

Эти правила можем переформулировать следующим образом – любая подпрограмма может вызывать на исполнение:

a) любую подпрограмму, описанную в разделе подпрограмм данной;

a) саму себя (прямая рекурсия);

b) все внешние подпрограммы по отношению к данной (косвенная рекурсия);

c) подпрограммы, описанные ранее на том же уровне вложенности.

Взаимодействие блоков (подпрограмм) из примера показано на рис. 16.18. 
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Рис. 16.18 - Пример взаимодействия между блоками

Здесь линиями со стрелками показаны возможности вызова подпрограмм на выполнение (стрелки указывают направление вызова). Так, например, из программы А могут быть вызваны только подпрограммы В и С, которые вложены в седьмой раздел. Из подпрограммы F могут быть вызваны сама подпрограмма F (прямая рекурсия), подпрограмма С, в которую она вложена (косвенная рекурсия), и подпрограмма Е (находится на одном уровне и описана ранее). з программы А могут быть вызваны подпрограммы B и С. В таблице 16.9 для перечислены все возможные взаимодействия между блоками. Здесь основной алгоритм – блок, из которого производится вызов подпрограммы, вспомогательный алгоритм – вызываемая подпрограмма.

Таблица 16.9. Пример взаимодействия между блоками

	Основные алгоритмы
	Вспомогательные алгоритмы

	A
	B, C

	B
	D, B

	D
	G, B, D

	G
	G, D, B

	C
	E, F, C, B

	E
	E,C

	F
	F, E, C


16.13. Переменные, обрабатываемые при вызове подпрограмм

В процессе выполнения подпрограммы обрабатываются:

а) фактические переменные, подставленные на место формальных параметров-переменных;

б) фактические переменные, подставленные на место формальных параметров-констант. Подпрограмма не изменяет значения этих фактических переменных;

в) переменные, поименованные именами формальных параметров-значений, получившие значения фактических выражений. Они существуют только внутри подпрограммы;

г) локальные переменные (описанные внутри данной подпрограммы). Используются как рабочие переменные. Существуют только внутри подпрограммы. Начальное значение этих переменных неопределенное; 

д) глобальные переменные, несовпадающие по имени с именами локальных переменных и формальных параметров;

е) переменная-результат функции (только для функций), совпадающая по имени с именем функции, в которой формируется результат вычисления функции. Эта переменная используется в левых частях операторов присваивания (использование в правой части означает вызов функции на исполнение).

Переменные, указанные в пунктах а, б, в, д могут использоваться как входные параметры подпрограмм. Переменные, указанные в пунктах а, д могут использоваться как выходные параметры подпрограмм. Переменная, указанная в пункте е, содержит возвращаемый (выходной) параметр функции. 

Как правило, подпрограммы не содержат операторов обращения к процедурам ввода-вывода (если их целью не является именно ввод-вывод), все общение с внешним миром осуществляется с помощью входных и выходных параметров.

Обратите внимание на синтаксическую диаграмму заголовка подпрограммы. Он показывает, что подпрограммы могут быть без параметров. В этом случае входными и выходными параметрами могут являться переменные, указанные в пункте д.

При использовании функций могут возникать побочные эффекты. Они заключаются в том, что при выполнении функция кроме формирования переменной-результата может изменить переменные, указанные выше в пунктах а и д.

16.14. Местоположение подпрограмм

1. Собственные подпрограммы, используемые только в одной программе, обычно располагаются в разделе подпрограмм программы. Этот раздел по правилам структурного программирования должен опережать раздел описания переменных блока, из которого вызывается подпрограмма.

2. Текст любой подпрограммы может располагаться в отдельном текстовом файле. Программисты таким файлам обычно дают расширение inc. При таком размещении текста подпрограммы в текст программы вместо текста подпрограммы включается директива компилятора «подключить файл» - {$I <имя подключаемого файла>}

3. Часто используемые подпрограммы обычно включаются в отдельный программный модуль (библиотеку подпрограмм). В этом случае в программу, которая использует подпрограмму из модуля, включается второй раздел – используемые модули:

UNIT <имя модуля>;

Ближний и дальний вызовы подпрограмм

Если подпрограмма располагается внутри текста программы или во включаемом файле, то она может быть оттранслирована с параметром транслятора "ближний вызов" (этот параметр либо устанавливается в опциях турбо среды, либо задается как параметр компилятора {$F-} в начале текста подпрограммы).

Если подпрограмма располагается в модуле или независимо от расположения текста используется в качестве фактического параметра при обращении к другой подпрограмме, то тест подпрограммы должен быть оттранслирован с параметром транслятора "дальний вызов" (этот параметр либо устанавливается в опциях турбо среды, либо задается как параметр компилятора {$F+} в начале текста подпрограммы).

� EMBED Equation.3  ���








































































































_1079001411.unknown

_1079001682.unknown

_1079000775.unknown

_1012640167.unknown

