13. Реализация разветвляющихся алгоритмов со структурой выбора

Структура выбора

Второй алгоритмической структурой, определяющей разветвляющийся алгоритм, является структура выбора (рис. 13.1).
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Рис. 13.1. – Алгоритмическая структура выбора

Структура выбора используется в алгоритмах, в которых при разных значениях одного и того же выражения (которое называют ключевым выражением) необходимо выполнять различные действия (различные варианты действий, каждый из которых имеет свой уникальный ключ варианта). Выполняется тот вариант, к которому "подошел ключ", полученный в результате вычисления ключевого выражения (значение ключевого выражения и константа, представляющая ключ варианта совпали).

IV.2 6. Оператор выбора

Назначение

Оператор предназначен для реализации структуры выбора, в которой в качестве ключевого выражения используется выражение, дающее результат простого порядкового типа.

Синтаксис

Синтаксическая диаграмма оператора выбора приведена на рис. 13.2.

Синтаксические ограничения:

· ключевое выражение может быть любым выражением, дающим результат простого порядкового типа, имеющего не более 65535 значений;

· все константы, являющиеся ключами вариантов, должны быть уникальными и по типу совместимыми с типом ключевого выражения.
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Рис. 13.2. – Оператор выбора

Семантика

1) вычисляется ключевое выражение между символами case и of, получается единственное значение простого порядкового типа;

2) полученное значение последовательно сравнивается с константами, являющимися ключами вариантов;

3) при обнаружении совпадения выполняется оператор данного варианта и выполнение оператора выбора прекращается;

4) при отсутствии совпадения выполняется оператор после символа else, если ветвь else существует.

Задача определения сезона года

Постановка задачи

По номеру месяца определить название сезона года.

Математическая модель

если номер месяца m = 12, 1 или 2 , то сезон зима;

если m=3, 4 или 5   - весна;

если m=6, 7 или 8   - лето;

если m=9, 10 или 11 - осень.

Метод решения

Решение заключается в том, что при разных значениях переменной m необходимо выполнять разные выводы. Таким образом, используется структура выбора, в которой ключевое выражение состоит из переменной m, ключи вариантов – констант от 1 по 12, серии команд вариантов состоят из вывода соответствующих символьных значений названий сезонов года:

выбор по m из вариантов

при 12,1,2 
[image: image3.wmf]Þ

 вывод('зима');

при 3,4,5  
[image: image4.wmf]Þ

 вывод('весна');

при 6,7,8  
[image: image5.wmf]Þ

 вывод('лето');

при 9,10,11
[image: image6.wmf]Þ

 вывод('осень')

Информационная модель

Входные данные - номер месяца m типа INTEGER;

выходные - тексты 'зима', 'весна', 'лето', 'осень', 'решения нет';

промежуточные - отсутствуют.

Программная модель

program p_sezon;

var m:integer;{номер месяца}

begin

  {ввод исходных данных}

  writeln('Введите номер месяца');

  readln(m);

  {реализация метода решения}

  case m of

    12, 1, 2 : writeln('зима');

    3, 4, 5  : writeln('весна');

    6, 7, 8  : writeln('лето');

    9, 10, 11: writeln('осень')

    else writeln('решения нет')

  end {Сase}

end.

Исполнение программы p_sezon

0) До выполнения программы осуществляется распределение свободного участка памяти под переменные величины, описанные в разделе переменных программы (рис. 13.3).

	
	ОП
	..

	m
	?
	INTEGER


Рис.13.3. – Распределение памяти

Содержимое выделенного участка памяти - неопределенное;

1) выполняется обращение к процедуре вывода:

writeln('Введите номер месяца')

На экране, начиная с текущего положения курсора, появляется сообщение:

Введите номер месяца

2) выполняется обращение к процедуре ввода:

readln(m)

Пользователь на клавиатуре набирает информацию:

5 и нажимает клавишу ввод (Return или Enter).

ЭВМ: 5 помещает в память под именем m;
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	..
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Рис.13.4. – Распределение памяти после ввода

3) начинается выполнение оператора выбора:

Сase m of

12, 1, 2 : writeln('зима');

3, 4, 5  : writeln('весна');

6, 7, 8  : writeln('лето');

9, 10, 11: writeln('осень')

else writeln('решения нет')

end {Сase}

В начале вычисляется ключевое выражение (в нашем случае состоящее из переменной целого типа m), получается ответ 5;

4) производится последовательное сравнение результата вычисления ключевого выражения с константами-ключами вариантов. 

Во втором по порядку варианте обнаруживается совпадение ключа 5 с результатом 5;

5) выполняется оператор по ключу 5, остальные действия в операторе Сase не выполняются:

writeln('весна')

На экране, начиная с текущего положения курсора, появляется сообщение:

весна

Задача определения количества дней в месяце 

Постановка задачи

Необходимо определить количество дней в заданном месяце заданного года. Изучаем проблему. Известно, что в январе, марте, мае, июле, августе, октябре и декабре всегда 31 день. В апреле, июне, сентябре и ноябре - 30 дней. В феврале в високосном году бывает 29 дней, а в обычном - 28. Високосный год определяется следующим образом: номер года должен быть либо кратен четырем и не кратен ста, либо кратен четыремстам. Этот календарь действует с 1600 года.

Математическая модель

Если обозначим месяца числами, то математическая модель будет выглядеть следующим образом:

пусть mes и god, соответственно, заданные месяц и год.

При god<1600 'решения нет';

при god>=1600 решение зависит от mes:

при mes=1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 - '31 день';

при mes=4, 6, 9, 11 - '30 дней';

при mes=2 анализируем номер года -

    при выполнении условия

    (god mod 4= 0) and (god mod 100 <> 0)or (god mod 400=0)

    - '29 дней',

    при невыполнении - '28 дней'

Метод решения

если god<1600
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вывод('решения нет') 

иначе
   
[image: image8.wmf]Þ

выбор по m из вариантов

при 1,3,5,7,8,10,12 
[image: image9.wmf]Þ

вывод('31 день') 

при 4,6,9,11            
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вывод('30 день') 

при 2                       
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 если (god mod 4= 0) and (god mod 100 <> 0)or 

(god mod 400=0)
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 вывод('29 дней')

иначе
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 вывод('28 дней')

Набор тестов

Таблица 13.1. Набор тестов

	№ теста
	Исходные данные
	Ожидаемый результат

	
	god
	mes
	

	1
	1500
	2
	Решения нет

	2
	2000
	13
	Решения нет

	3
	2000
	2
	29 дней

	4
	2000
	1
	31 день

	5
	2004
	2
	28 дней


Информационная модель

входные - заданный номер месяца mes в пределах от 1 по 12,

т.е. типа диапазон 1..12 (дадим этому типу имя tmes),

и номер года god типа word;

выходные - тексты '31 день', '30 дней', '29 дней', '28 дней', 'решения нет'.

промежуточные - отсутствуют.

Алгоритмическая модель (схема алгоритма)

Схема алгоритма приведена на рис. 13.5.
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Рис. 13.5. – Схема алгоритма решения задачи
определения количества дней в месяце

Программная модель

program kolday;

type tmes=1..12;

var god:word;

    mes:tmes;

begin

    writeln ('год');

    readln(god);

    writeln ('месяц');

    readln( mes);

    if god <1600 then

       writeln ('решения нет')

    else

       Сase mes of

         1,3,5,7,8,10,12:writeln('31 день');

         4,6,9,11       :writeln('30 дней');

         2: if (god mod 4= 0) and (god mod 100 <> 0) or

               (god mod 400=0) then

                writeln ('29 дней')

             else

                writeln ('28 дней')

       else writeln ('решения нет')

       end {Сase}

end.

Организации ввода-вывода данных перечисляемого типа

С помощью стандартных процедур ввода-вывода осуществлять ввод и вывод данных перечисляемых типов невозможно. Поэтому в программах для ввода данных перечисляемого типа

· определяют целочисленную переменную для хранения порядкового номера вводимого перечисляемого значения;

· на месте ввода вводят значение порядкового номера необходимого перечисляемого значения;

· с помощью функции преобразования порядкового номера в перечисляемое значение (имя этой функции совпадает с именем перечисляемого типа) определяют введенное перечисляемое значение 

Для вывода значения переменной перечисляемого типа  используют оператор выбора, в котором в качестве

· ключевого выражения используется выводимая переменная перечисляемого типа;

· ключей вариантов используются значения перечисляемого типа (вариантов будет столько, сколько значений перечислено при определении типа);

· операторов в вариантах используется оператор обращения к стандартной процедуре вывода, в котором параметром вывода является строка символов, соответствующая перечисляемому значению. 

Используем предложенную организацию ввода-вывода данных перечисляемого типа в задаче определения сезона года по заданному месяцу. В этой задаче используются входная переменная mes типа tmes=(jan ,fev, mar, apr, maj, iun, iul, avg, sen, okt, noj, dek) и выходная переменная sezon типа tsezon=(zima, vesna, leto, osen).

Пример организации ввода-вывода данных перечисляемого типа (текст программы)
program sezon_goda;

type tsezon=(zima,vesna,leto,osen);

     tmes=(jan,fev,mar,apr,maj,iun,iul,avg,sen,okt,noj,dek);

var

  mes:tmes;{заданный месяц}

  sezon:tsezon;{искомый сезон}

  m:integer;{номер исходного месяца от 1 по 12

             (на единицу больше номера задаваемого значения,

             т.к. нумерация перечисляемых значений с 0 )}

begin

  {ввод перечисляемого значения}

  writeln('Введите номер месяца');

  readln(m); {ввод номера}

  mes:=tmes(m-1);{преобразование порядкового номера в перечисляемое значение}

  {реализация метода решения}

  case mes of

    dek, jan, fev : sezon:=zima;

    mar..maj      : sezon:=vesna;

    iun..avg      : sezon:=leto;

    sen..noj      : sezon:=osen

  end; {Сase}

  {вывод перечисляемого значения}

  case sezon of

    zima  : writeln('зима');

    vesna : writeln('весна');

    leto  : writeln('лето');

    osen  : writeln('осень')

  end {Сase}

end.
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