11. РЕАЛИЗАЦИЯ ЛИНЕЙНЫХ АЛГОРИТМОВ

Линейными алгоритмами называются такие алгоритмы, при исполнении которых выполняются все действия подряд от начала до конца алгоритма.

Формально для реализации линейных алгоритмов используются четыре оператора:

· оператор присваивания;

· оператор обращения к процедуре;

· составной оператор;

· пустой оператор.

IV.2.1. Оператор присваивания

Назначение

Структурно оператор присваивания представляет собой одно строго определенное действие по занесению в оперативную память вычисленного значения. На схемах алгоритма этому оператору соответствует элемент "процесс" (рис. 11.1)
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Рис. 11.1. – Элемент "процесс"
Синтаксис

Синтаксис оператора присваивания определяется диаграммой на рис. 11.2.
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Рис. 11.2. – Синтаксис оператора присваивания

Синтаксическим ограничением является следующее условие: 

тип переменной и тип результата вычисления выражения должны быть одинаковыми (говорят, переменная и выражение однотипны). 

Исключение из этого ограничения допускает, что

· переменная любого вещественного типа, а выражение дает результат любого целого типа (в этом случае результат вычисления выражения преобразуется к типу переменной);

· одна из составных частей оператора присваивания (переменная или результат) является типом диапазон, а вторая – базовым типом, на основании которого построен этот тип диапазон;

· обе части оператора присваивания являются типами диапазонами, построенными на одном и том же базовом типе.

Семантика

Семантика оператора присваивания (в алгоритмических языках семантика, т.е. смысловая нагрузка оператора это правила исполнения этого оператора):

1) вычисляется выражение, стоящее в правой части оператора присваивания (после знака := );

2) полученный результат записывается в оперативную память под именем, указанным в левой части оператора.

Например, в алгоритме описана целочисленная переменная I:

VAR I: INTEGER;

По этому описанию в свободном участке оперативной памяти выделяется участок (рис. 11.3), достаточный для хранения целочисленной переменной (2 байта). Этому участку дается имя I. Содержимое участка памяти с именем I неопределенное (может быть любым):
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Рис. 11.3. – Распределение памяти

При выполнении оператора 

I:=4 

происходят следующие действия:

· - вычисляется значение выражения в правой части оператора присваивания. В данном примере это выражение относится к арифметическим выражениям (состоит из константы численного типа). Значение выражения определяется константой 4;

· - полученное значение записывается в память под именем I :

	
	ОП

	
	.

.

	I
	4

	
	.

.


Рис. 11.4. – Результат выполнения оператора присваивания I:=4

Допустим, затем выполняется оператор 

I:=I+1.

Здесь

· - вычисляется значение выражения в правой части оператора присваивания I+1. Из памяти извлекается значение 4 и к нему добавляется 1. Получается значение 5;

· - полученное значение записывается в память под именем I :

	
	ОП

	
	.

.

	I
	5
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.


Рис. 11.5. – Результат выполнения оператора присваивания I:=I+4

IV.2.2. Оператор обращения к процедуре

Процедура – это разновидность подпрограмм, то есть специальным образом реализованный на языке программирования вспомогательный алгоритм.

Назначение

Обращение к процедуре - есть использование процедуры, т.е. запуск ее на выполнение. С точки зрения использования процедуры важны не знания о действиях, которые входят в состав процедуры, а информация о

· назначении процедуры;

· имени процедуры;

· перечне входных и выходных данных (этот перечень называется списком формальных параметров).

Эта информация может быть почерпнута из документации на программное обеспечение (при использовании стандартных или библиотечных процедур) или из раздела описаний собственных процедур и функций (если программист сам писал текст процедуры).

Для обращения к процедуре необходимо указать имя вызываемой процедуры и задать входные и выходные параметры, над которыми и производятся действия при данном запуске процедуры на выполнение. В этом случае говорят, что необходимо задать список фактических параметров. Обратите внимание, перечень входных и выходных параметров указанных в описании процедуры называется списком формальных параметров.

Изображение обращения к процедуре (вызов процедуры) в схемах алгоритма приведено на рис. 11.6. 

[image: image3.png]BROO

1

[<HII>(<C@AII>)|

T
Bron





Рис. 11.6. –Элемент "предопределенный процесс"

На этом рисунке ИП - имя вызываемой процедуры, СФАП - список фактических параметров, перечисленных через запятую.

Для обращения к процедурам ввода-вывода есть специальные элементы схем алгоритмов.

При обращении к процедуре список фактических параметров должен соответствовать списку формальных параметров по 

· - количеству,

· - порядку следования,

· - типу и виду каждого параметра.

Разберем это соответствие на простом примере.

Допустим, имеется процедура, назначение которой: вычисление площади треугольника по трем заданным сторонам.

Имя этой процедуры: РLTR;

Список формальных параметров следующий:

первый параметр - входной, первая сторона треугольника, типа REAL;

второй параметр  - входной, вторая сторона треугольника, типа REAL;

третий параметр  - входной, третья  сторона треугольника, типа REAL;

четвертый параметр - выходной, площадь треугольника, типа REAL.

И нам необходимо вычислить площадь прямоугольника со сторонами 5.7, 2.9 и 3.0.

Для этого обратимся к процедуре РLTR со следующим списком фактических параметров:

первый параметр -  число 5.7 типа REAL;

второй параметр  -  число 2.9 типа REAL;

третий параметр  -  число 3.0 типа REAL;

четвертый параметр - имя переменной, куда должен быть помещен результат вычисления, например, переменная S типа REAL.

Этот вызов в схеме алгоритма приведен на рис. 11.7.
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Рис. 11.7. – Вызов процедуры PLTR
Задав такой список фактических параметров, мы выполнили требования его соответствия списку формальных параметров:

· по количеству - 3 параметра;

· по порядку следования 

· первый параметр - входной параметр, задающий размер первой стороны треугольника; 

· второй – входной параметр, задающий размер второй стороны треугольника; 

· третий - входной параметр, задающий размер третьей стороны треугольника; 

· четвертый - выходной параметр, задающий переменную, в которую должен быть помещен результат вычисления;

· по типу каждого фактического параметра, соответствующему типу формального параметра (в нашем примере все типа REAL).

Для соответствия по виду определим, какие виды параметров бывают. 
Различают три вида параметров:

· - параметры-значения;

· - параметры-переменные;

· - параметры-константы.

Последний вид параметров определен только в Турбо Паскале.

Эта классификация определяется назначением и соответствием фактических параметров формальным.

Параметр называется параметром-значением, если на месте формального параметра при обращении к подпрограмме в качестве фактического параметра должно выступать конкретное значение, то есть фактическим параметром может быть выражение. В этом случае фактическое выражение в начале вычисляется, а затем полученное значение передается в подпрограмму. Параметры значения - это только входные данные подпрограммы простого, строкового типа или ссылочного типа.

Параметр называется параметром-переменной, если на месте формального параметра при обращении к подпрограмме в качестве фактического параметра может выступать только переменная, задающая участок оперативной памяти, с которым работает подпрограмма. Параметры-переменные - это всегда выходные данные подпрограммы, либо входные сложного (структурированного) типа.

Параметр-константа означает, что на месте формального параметра такого вида при вызове подпрограммы может стоять только имя переменной, существующей в блоке, из которого вызывается подпрограмма. Параметры-константы это входные данные сложного типа (кроме строкового и ссылочного), так как в процессе выполнения подпрограммы изменять значения этих переменных невозможно.

В нашем примере первый параметр - параметр-значение, т.к. фактическим параметром, в принципе, может быть любое арифметическое выражение, дающее вещественный результат (у нас 5.7). Второй и третий параметры (у нас значения 2.9 и 3.0) также параметры-значения. А четвертый параметр - параметр-переменная, т.к. это выходной параметр, и он должен задавать участок оперативной памяти, в который помещается результат работы процедуры.

Синтаксис

Правописание оператора обращения к процедуре определяется синтаксической диаграммой, изображенной на рис. 11.8.
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Рис. 11.8. – Синтаксис оператора обращения к процедуре

Здесь список фактических параметров заключается в круглые скобки. Для процедур, не имеющих формальных параметров, при обращении к ним список фактических отсутствует. Список фактических параметров должен соответствовать списку формальных параметров по

· - количеству параметров;

· - порядку следования параметров;

· - типу каждого параметра;

· - виду каждого параметра.

Для приведенного выше примера оператор обращения к процедуре имеет следующий вид:

PLTR(5.7,2.9,3.0,S)

Семантика

Семантика оператора обращения к процедуре:

1) в процедуру передаются фактические параметры (для параметров-переменных - имена фактических переменных, для параметров-значений - значения фактических выражений, для параметров-констант - имена фактических переменных);

2) над переданными параметрами выполняются операторы, входящие в процедуру;

3) после выполнения процедуры следующим выполняется оператор, стоящий за оператором обращения к процедуре.

Стандартные процедуры ввода-вывода
(основные положения)

Ни одна программа не существует сама для себя - она должна обмениваться информацией с внешним миром. Существует набор стандартных процедур, которые вводят информацию со стандартных устройств ввода и выводят информацию на стандартные устройства вывода. Для ПЭВМ стандартным устройством ввода является клавиатура, а вывода - экран дисплея.

Обращение к стандартным процедурам ввода-вывода на схемах алгоритма изображается с помощью элемента ввод-вывод (рис. 11.9)

[image: image6.png]BROO

Bxizon




Рис. 11.9. – Элемент "ввод-вывод"

Стандартные процедуры ввода

Назначение: ввод информации с помощью клавиатуры ПЭВМ с одновременным отображением на экране дисплея. Можно вводить данные любого целого, любого вещественного, литерного (СHAR) и строкового (STRING) типов. Эти данные помещаются в оперативную память.

Имя: существуют две процедуры READ и READLN.

Список формальных параметров:

· - количество параметров определяет программист;

· - порядок следования параметров определяет программист;

· - параметры могут быть любого целого, любого вещественного, литерного (СHAR) и строкового (STRING) типов;

· - все параметры - только параметры-переменные.

При выполнении процедур ввода информация, заданная соответствующими значениями (при наборе числовой информации одно значение отделяется от другого пробелом или нажатием клавиши ввод; заканчивается набор информации нажатием клавиши ввод), записывается в оперативную память под именами, указанными в качестве фактических параметров. Причем набранные значения по форме записи должны соответствовать типам фактических параметров и принадлежать множествам значений этих типов. Отличие между процедурами READ и READLN заключается в том, что процедура READLN обрабатывает дополнительно специальный код, о назначении которого будем говорить при изучении файлов (до этого времени в программах будем пользоваться только процедурой READLN).

Порядок выполнения обращения к процедуре READLN:

1) ЭВМ ожидает от пользователя столько значений, сколько фактических переменных указано в обращении к процедуре;

2) человек набирает на клавиатуре значения, отделяя одно цифровое значение от другого пробелом или нажатием клавиши ENTER. Заканчивается набор значений нажатием клавиши ENTER.

3) ЭВМ заносит полученные значения в оперативную память под именем фактических параметров: первое значение – под именем первой переменной, второе – под именем второй и т.д.

Примечания:

· если набранное на клавиатуре по форме или по значению не соответствует типу переменной, являющейся фактическим параметром, то возникает ошибка ввода-вывода или ошибка переполнения.

· если процедура READLN используется без фактических параметров, то ЭВМ ожидает только нажатия клавиши ENTER.

Стандартные процедуры вывода

Назначение: вывод информации на экран дисплея ПЭВМ. Можно выводить значения данных любого целого, любого вещественного, логического (BOOLEAN), литерного (СHAR) и строкового (STRING) типов.

Имя: существуют две процедуры WRITE и WRITELN.

Список формальных параметров:

· - количество параметров определяет программист;

· - порядок следования параметров определяет программист;

· - параметры могут быть любого целого, любого вещественного, логического (BOOLEAN), литерного (СHAR) и строкового (STRING) типов;

· - все параметры - только параметры-значения.

При выполнении процедур вывода вначале вычисляются значения фактических параметров, затем полученные значения в виде строк символов выводятся на экран, начиная с текущего положения курсора. После выполнения процедуры WRITE курсор находится на экране после последнего выведенного значения, а после выполнения процедуры WRITELN курсор располагается в начале строки экрана, следующей за строкой с выведенными значениями. 

При обращении к процедурам вывода для любого фактического параметра через двоеточие можно задавать необязательную дополнительную информацию - целое число без знака, определяющее минимальное количество позиций строки экрана, отводимое под значение выводимого данного (формат вывода данного). Для вещественных данных в формате через двоеточие можно указывать вторую дополнительную часть - целое число без знака, определяющее количество цифр в дробной части выводимого вещественного числа.

IV.2.3. Составной оператор

Назначение

Составной оператор предназначен для объединения нескольких операторов в один единый.

Синтаксис

Синтаксис определяется диаграммой, приведенной на рис. 11.10.
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Рис. 11.10. – Синтаксис составного оператора

Таким образом, составной оператор - последовательность операторов, отделенных друг от друга точкой с запятой, заключенная в операторные скобки начало (BEGIN) и конец (END).

Обратите внимание, что раздел операторов любой программы представляет собой единственный оператор - составной оператор, заканчивающийся точкой.

Семантика

С точки зрения структуры программы и ее исполнения, исполнение составного оператора - выполнение одного действия, состоящего из поддействий.

IV.2.4. Пустой оператор

Назначение

Помним, что оператор от оператора в Паскале отделяется точкой с запятой (а не оператор оканчивается точкой с запятой). Если все-таки поставили точку с запятой после оператора, за которым непосредственно не следует другой оператор, то для того, чтобы не возникало синтаксической ошибки, считают, что за точкой запятой появился дополнительный оператор - пустой оператор. Такая ситуация может возникнуть, если после оператора, стоящего перед операторной скобкой END поставлена точка с запятой:

... ; <пустой оператор> END

Существуют алгоритмы, в которых специально используются пустые операторы.

Синтаксис

Синтаксическая диаграмма пустого оператора показана на рис. 11.11.
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Рис. 11.11. – Синтаксис пустого оператора

Никакими символами пустой оператор не изображается, но может появиться в любой программе. 

Семантика

Никаких действий при исполнении пустого оператора не выполняется.

Примеры линейных алгоритмов.

Задача

Постановка задачи

Электрическая цепь состоит из n одинаковых сопротивлений величиной R, соединенных параллельно. К этой электрической цепи приложено напряжение величиной U. Определить общий ток в цепи I.

Математическая модель

Как всегда решение задачи мы должны начинать с изучения предметной области, чтобы затем построить математическую модель, описывающую поставленную задачу. Данная задача относится к разделу электричество в физике. Математической моделью, описывающей протекание тока в цепи, является закон Ома:
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I - ток  в цепи, U - приложенное к цепи напряжение, Ro – общее сопротивление цепи.

Общее сопротивление цепи, состоящей из параллельно соединенных сопротивлений, определяется из следующего математического соотношения: величина обратная величине общего сопротивления равняется сумме величин обратных составляющим цепь сопротивлениям
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Соотношения (1) и (2) являются математической моделью нашей задачи. С точки зрения математики - это два линейных уравнения с неизвестными Ro (во втором уравнении) и I (в первом уравнении). 

Метод решения

Метод решения линейных уравнений известен - неизвестные переносятся в левую часть, а известные члены уравнения в правую. Подставив значения известных величин, и, выполнив действия, получаем значения неизвестных величин. Таким образом, метод решения предложенной модели в нашем случае будет таким - из уравнения 2 вычисляем Ro: Ro=R/n, а затем из уравнения 1 вычисляем I: I = U/Ro  .

Информационная модель

Следующим этапом определяем информационную модель - перечень входной, выходной и промежуточной информации с указанием имен и типов, которые должен обрабатывать наш алгоритм.

Таблица 11.1. Информационная модель задачи

	Статус
	Назначение
	Имя
	Тип данных

	Входная информация
	количество сопротивлений
	n
	integer

	Входная информация
	величина одного сопротивления
	R
	real

	Входная информация
	приложенное напряжение
	U
	real

	Выходная информация
	ток в цепи
	I
	real

	Промежуточная информация
	общее сопротивление
	R0
	real


Алгоритмическая модель

Переходим к разработке алгоритма. Это творческий процесс, в результате которого программист реализует информационную модель и метод решения математической модели, используя формально ограниченные возможности ЭВМ. Запишем разработанный алгоритм. Существуют много способов записи алгоритмом, наиболее используемые два - схема алгоритма (графическое изображение алгоритма) и запись алгоритма на алгоритмическом языке. В принципе эти два способа равноправны.

Схема алгоритма решения задачи приведена на рис. 11.12.
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Рис. 11.12. – Схема алгоритма

Программная модель

Язык Паскаль является алгоритмическим языком (языком для записи алгоритмов) и языком программирования (языком написания программ). Запишем этот алгоритм на языке Паскаль (одновременно получаем программную модель на языке Паскаль).

Вспомним, программа на Паскале состоит из разделов.

Первый раздел - заголовок текста программы. Назовем ее FIZIKA:

PROGRAM FIZIKA;

Второй радел программы - описание используемых модулей. Модулями пока не пользуемся, поэтому второй раздел отсутствует.

Третий раздел программы - описание используемых меток. Мы знаем, что хорошие (структурированные) программы не должны содержать меток. А мы пишем только хорошие программы – поэтому третий раздел отсутствует.

Четвертый раздел текста программы - описание поименованных констант. Если мы посмотрим на метод решения, то увидим, что константы отсутствуют. Поэтому четвертого раздела программы не будет.

Пятый раздел программы - описание нестандартных типов данных. При решении задачи в информационной модели мы определили, что у нас используются только целый и вещественный типы данных. Они стандартные. Поэтому раздел пять в программе отсутствует.

Шестой - обязательный раздел каждой программы – описание переменных величин. В информационной модели перечислены четыре переменных. Опишем их:

VAR n : INTEGER;

Ro, R, U, I : REAL;

Не забываем, что по этому разделу распределяется оперативная память. В свободной части ОП выделяются участки соответствующего размера под каждую переменную. Эти участки получают имена переменных. Распределение памяти приведено на рис. 11.13.
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	n
	?
	под хранение данного типа INTEGER (2Б)

	
	
	

	Ro
	?
	под хранение данного типа REAL (6Б)

	
	
	

	R
	?
	под хранение данного типа REAL (6Б)

	
	
	

	U
	?
	под хранение данного типа REAL 6(Б)

	
	
	

	I
	?
	под хранение данного типа REAL 6(Б)

	
	.

.

.
	


Рис. 11.13. – Распределение оперативной памяти

Седьмой раздел программы - описание (тексты) собственных процедур и функций. С такими видами текстов мы не знакомы, поэтому этот раздел в нашей программе отсутствует.

Восьмой - обязательный раздел - раздел операторов. Все операторы текста программы располагаются между операторными скобками BEGIN и END с точкой. Последовательность разработки раздела описания программ обычно следующая. Вначале между операторными скобками в виде комментариев пишутся пункты плана алгоритма. Затем по каждому пункту плана вставляются операторы, которые реализуют этот пункт. Для нашей задачи это выглядит следующим образом. Составим план:

BEGIN

   {Ввод исходной информации}

   {Расчет по формулам 2 и 1}

   {Вывод результирующей информации}

END.

Перейдем к реализации каждого пункта плана.

При реализации ввода исходных данных мы должны ориентироваться не на себя, а на пользователя нашей программы. Поэтому наша программа должна указывать пользователю - какую информацию он должен вводить. Сообщение об этой информации выдается с помощью обращения к стандартной процедуре вывода с фактическим параметром - строкой символов:

WRITELN('Количество, величина сопротивления и напряжение ?')

Непосредственный ввод информации осуществляется с помощью обращения к стандартной процедуре ввода READLN с фактическими параметрами - именами вводимых переменных:

READLN (n, R, U)

Второй пункт плана реализуется с помощью двух операторов присваивания:

Ro:= R/n ; 

I:= U/Ro
Последний пункт плана реализуется с помощью обращения к стандартной процедуре вывода WRITELN. Причем вывод должен быть информативным, т.е. содержать максимум информации о полученных результатах и исходных данных, при которых получены эти результаты. Поэтому в качестве фактических параметров при об ращении к процедуре вывода будут поясняющие тексты (строки символов) и имена переменных, значения которых выводятся:

WRITELN('В цепи, состоящей из ', n,

' параллельных сопротивлений ', R,

', к которой приложено напряжение ', U,

' ,протекает ток =', I)

Таким образом, текст программы выглядит следующим образом:

PROGRAM FIZIKA;

{Назначение: расчет тока в цепи, содержащей n одинаковых сопротивлений величины R, подключенных параллельно. К цепи приложено напряжение U. }

VAR n {количество сопротивлений (вход.инф.)}: INTEGER;

    Ro{общее сопротивление цепи (промежуточная инф.)},

    R {величина одного сопротивления (вход.инф.)},

    U {приложенное напряжение (вход.инф.)},

    I {протекающий ток  (выход.инф.)} : REAL;

BEGIN

  {Ввод исходной информации}

     WRITELN('Количество, величина сопротивления и напряжение ?');

     READLN (n, R, U);

  {Расчет по формулам 2 и 1}

     Ro:= R/n ;

     I:= U/Ro ;

  {Вывод результирующей информации}

     WRITELN('В цепи, состоящей из ', n,

             ' параллельных сопротивлений ', R,

             ', к которой приложено напряжение ', U,

             ', протекает ток =', I)

END.

Программа FIZIKA состоит из пяти операторов, для реализации этой программы используется две разновидности операторов - операторы присваивания и операторы обращения к процедурам.

Формальное исполнение программы FIZIKA

0) До выполнения программы осуществляется распределение свободного участка памяти под переменные величины, описанные в разделе переменных программы (рис. 11.13.). Содержимое выделенных участков памяти - неопределенное;

1) выполняется обращение к процедуре вывода:

WRITELN('Количество, величина сопротивления и напряжение ?')

Вычисляется фактический параметр-выражение. Получается строка символов. Она выводится на экран. На экране, начиная с текущего положения курсора, появляется сообщение:

Количество, величина сопротивления и напряжение ?

, и курсор переводится в начало следующей строки экрана дисплея;

2) выполняется обращение к процедуре ввода:

 READLN (n, R, U)

Программа ожидает получения информации в виде трех чисел (три параметра численных типов) с клавиатуры ПЭВМ. Человек набирает эту информацию, например,

10 пробел 5000 пробел 220 и нажимает клавишу ввод (Return или Enter)

Первое данное поступает в память под именем n, второе - под именем R, третье - под именем U. Содержимое оперативной памяти после этого показано на рис. 11.14.

	
	ОП
	

	n
	10
	под хранение данного типа INTEGER (2Б)

	Ro
	?
	под хранение данного типа REAL (6Б)

	R
	5000.0
	под хранение данного типа REAL (6Б)

	U
	220.0
	под хранение данного типа REAL 6(Б)

	I
	?
	под хранение данного типа REAL 6(Б)


Рис. 11.14. – Содержимое ОП после ввода данных

3) исполняется оператор присваивания (рис. 11.15):

Ro:= R/n
Вначале вычисляется выражение, стоящее в правой части оператора. Создается стек для вычисления выражения. В стек заносятся из памяти значения R и n и знак деления. После чего выполняется деление. В результате получается 500.0 . Затем это значение помещается в память под именем Ro;
	Ro:=
	5000.0
	/
	10
	(500.0)

	
	R
	/
	n
	


Рис. 11.15. – Выполнение оператора присваивания Ro:=R/n
4) исполняется оператор присваивания (рис. 11.16):

I:= U/Ro
	I:=
	220.0
	/
	500
	(0.44)

	
	U
	/
	Ro
	


Рис. 11.16. – Выполнение оператора присваивания I:=U/Ro
В результате в памяти под именем I помещается значение 0.44 . Содержимое ОП после выполнения этого шага приведено на рис. 1.17.

	
	ОП
	

	n
	10
	под хранение данного типа INTEGER (2Б)

	Ro
	500.0
	под хранение данного типа REAL (6Б)

	R
	5000.0
	под хранение данного типа REAL (6Б)

	U
	220.0
	под хранение данного типа REAL 6(Б)

	I
	0.44
	под хранение данного типа REAL 6(Б)


Рис. 11.17. – Содержимое ОП после 4 шага

5) выполняется обращение к процедуре вывода:

WRITELN ('В цепи, состоящей из ', n,

' параллельных сопротивлений ', R,

', к которой приложено напряжение ', U,

', протекает ток = ', I)

В результате исполнения на экране, начиная с текущего положения курсора, появляется сообщение:

В цепи, состоящей из 10 параллельных сопротивлений 5.0000000000E+03, к которой приложено напряжение 2.2000000000E+02, протекает ток = 4.4000000000E-01

Задача

Постановка задачи

В латинском алфавите определить букву симметричную заданной относительно центра алфавита.

На первом этапе решения, кроме постановки задачи, изучаем предметную область. Для нашей задачи рассматриваем латинский алфавит. Он состоит из 26 букв. Центр алфавита находится между буквами 'M' и 'N'. Если зададим букву 'A', то должны получить букву 'Z'. Для буквы 'X' - букву 'С'. Для 'M' - 'N'.
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Рис. 11.18. – Постановка задачи

Математическая модель

Для любой задачи мы должны построить математическую модель. Если внимательно рассмотрим рисунок с приведенными примерами, то можем сказать следующее:

расстояние от начала алфавита (литера 'A') до любой заданной буквы С равняется расстоянию от конца алфавита (литера 'Z') до искомой буквы X.

Для вычисления расстояния между литерами воспользуемся тем, что литеры имеют порядковые номера и латинские буквы упорядочены по алфавиту. Указанное выше соотношение можно записать в виде уравнения, которое и является математической моделью данной задачи:

ORD(С) - ORD('A') = ORD('Z') - ORD(X) .
Метод решения

Математической моделью задачи является уравнение с одним неизвестным. Перенесем неизвестные в левую сторону, известные величины – в правую

ORD(X) = ORD('A') + ORD('Z') - ORD(С).
Обозначим n – порядковый номер искомой буквы. Тогда метод решения:

1) n := ORD('A') + ORD('Z') - ORD(С) ;

2) X := СHR(n).

Информационная модель

Разработаем информационную модель. Входная переменная С и выходная переменная Х могут принимать любые значения из диапазона 'A'..'Z'. Так как тип диапазон является нестандартным, то мы должны ему дать имя, например, LAT_ALF. Промежуточное данное - n, порядковый номер искомой литеры типа BYTE (см. литерный тип данных СHAR).

Таблица 11.2. Информационная модель задачи

	Статус
	Назначение
	Имя
	Тип данных

	Входная информация
	исходная литера
	С
	LAT_ALF

	Выходная информация
	искомая литера
	Х
	LAT_ALF

	Промежуточная информация
	порядковый номер искомой литеры
	n
	byte


TYPE LAT_ALF='A'..'Z';

Программная модель

PROGRAM SIM_BUK;

{ Назначение: нахождение в латинском алфавите буквы симметричной заданной относительно центра алфавита.

}

TYPE LAT_ALF='A'..'Z';

VAR n {код искомой буквы (промежуточная инф.)}: BYTE;

    C {заданная латинская буква (вход.инф.)},

    X {искомая латинская буква (выход.инф.)} : LAT_ALF;

BEGIN

  {Ввод исходной информации}

     WRITELN('Введите латинскую букву');

     READLN (C);

  {Расчет по формулам}

     n := ORD('A') + ORD('Z') - ORD(C) ;

     X := CHR(n) ;

  {Вывод результирующей информации}

     WRITELN('Буква ', X, ' симметрична букве ', C)

END.

Первый пример исполнения программы SIM_BUK

0) До выполнения программы осуществляется распределение свободного участка памяти под переменные величины, описанные в разделе переменных программы (рис.11.19). Содержимое выделенных участков памяти - неопределенное;

	
	ОП
	

	n
	?
	под хранение данного типа BYTE (1Б)

	C
	?
	под хранение данного типа LAT_ALFREAL (1Б)

	X
	?
	под хранение данного типа LAT_ALFREAL (1Б)


Рис. 11.19. – Содержимое ОП

1) выполняется обращение к процедуре вывода:

WRITELN('Введите латинскую букву')

Вычисляется фактический параметр-выражение. Получается строка символов. Она выводится на экран. На экране, начиная с текущего положения курсора, появляется сообщение:

Введите латинскую букву

, и курсор переводится в начало следующей строки экрана дисплея;

2) выполняется обращение к процедуре ввода:

READLN (С)

Программа ожидает получения информации в виде одного символа с клавиатуры ПЭВМ. Человек набирает эту информацию, например, ю и нажимает клавишу ввод (Return или Enter). Эта информация должна поступить в память под именем С, но происходит прерывание решения задачи (она снимается с решения), о чем свидетельствует сообщение:

Error 201: Range СheСk error

(ошибка при проверке границ)

Действительно, множество значений для переменной С лежит в диапазоне от 'A'..'Z' (определяется типом LAT_ALF), значение 'ю' выходит за границу этого диапазона, поэтому происходит ошибка при проверке попадания значения в границы множества.

Второй пример исполнения программы SIM_BUK

0) До выполнения программы осуществляется распределение свободного участка памяти под переменные величины, описанные в разделе переменных программы (рис.11.20). Содержимое выделенных участков памяти - неопределенное;

	
	ОП
	

	n
	?
	под хранение данного типа BYTE (1Б)

	C
	?
	под хранение данного типа LAT_ALFREAL (1Б)

	X
	?
	под хранение данного типа LAT_ALFREAL (1Б)


Рис. 11.20. – Содержимое ОП

1) выполняется обращение к процедуре вывода:

WRITELN('Введите латинскую букву')

Вычисляется фактический параметр-выражение. Получается строка символов. Она выводится на экран. На экране, начиная с текущего положения курсора, появляется сообщение:

Введите латинскую букву

, и курсор переводится в начало следующей строки экрана дисплея;

2) выполняется обращение к процедуре ввода:

READLN (С)

Программа ожидает получения информации в виде одного символа с клавиатуры ПЭВМ. Человек набирает эту информацию, например, Z  и нажимает клавишу ввод (Return или Enter). Значение 'Z' поступает в память под именем С. Содержимое оперативной памяти после этого показано на рис. 11.21.

	
	ОП
	

	n
	?
	под хранение данного типа BYTE (1Б)

	C
	'Z'
	под хранение данного типа LAT_ALFREAL (1Б)

	X
	?
	под хранение данного типа LAT_ALFREAL (1Б)


Рис. 11.21. – Содержимое ОП после ввода

3) исполняется оператор присваивания:

n := ORD('A') + ORD('Z') - ORD(С)

Вначале вычисляется выражение, стоящее в правой части оператора. В стеке для вычисления выражения последовательно слева направо вычисляются значения всех трех функций. Получаются значения 65, 90 и 90. Затем к значению 65 добавляется 90, получается 155. Затем из 155 вычитается 90, получается 65. Значение 65 записывается в память под именем n (рис. 11.22);

	n:=
	65
	+
	90
	-
	90
	(65)

	
	ord('A')
	+
	ord('Z')
	-
	ord(c)
	


Рис. 11.22. – Выполнение оператора присваивания n:=ord('A')+ord('Z')-ord(c)

4) исполняется оператор присваивания (рис. 11.23):

X := СHR(n)

	x:=
	'A'
	('A')

	
	chr(n)
	


Рис. 11.23. – Выполнение оператора присваивания x:=chr(n)

В результате в памяти под именем X помещается значение 'A' . В результате после 

	
	ОП
	

	n
	65
	под хранение данного типа BYTE (1Б)

	C
	'Z'
	под хранение данного типа LAT_ALFREAL (1Б)

	X
	'A'
	под хранение данного типа LAT_ALFREAL (1Б)


Рис. 11.24. – Содержимое ОП после 4 шага

выполнения этого шага имеем содержимое оперативной памяти, приведенное на рис. 11.24.

5) выполняется обращение к процедуре вывода:

WRITELN('Буква ', X, ' симметрична букве ', С)
В результате исполнения на экране, начиная с текущего положения курсора, появляется сообщение:

Буква A симметрична букве Z
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