Лабораторная работа №02 по дисциплине "Информатика и программирование модуль 2"
ТЕМА: Логические выражения. Операторы (инструкции) передачи управления.

----  Составные операторы (инструкции).

      Подпрограммы. Процедуры и функции.
ЛОГИЧЕСКИЕ ВЫРАЖЕНИЯ 
--------------------

1. Логическое выражение может состоять из выражений, над которыми выполняется одна из следующих операций сравнения:
=  равно; 
<  меньше; 
>  больше; 
<= меньше или равно; 
>= больше или равно; 
<> не равно. 
Операция сравнения производится после вычисления значений сравниваемых выражений. Результатом операции является значение true (истина), 
если отношение, устанавливаемое операцией сравнения, выполняется, 
или значение false (ложь), если это отношение не выполняется.

2. Значение логического выражения может быть присвоено величинам логического типа – например, переменной логического типа. 
Основной логический тип называется boolean. Величины этого типа занимают 
в памяти 1 байт и могут принимать значения true или false. 
Внутренним представлением значения false является 0, 
внутренним представлением значения true является 1.

3. Пример объявления величин логического типа: 
Var a,f,vv: boolean;

4. К величинам логического типа применяются логические операции: 
not –  логическое отрицание (унарная операция – имеет один операнд); 
and –  логическое умножение (логическое И); 
or  –  логическое сложение (логическое ИЛИ); 
hor –  операция неравнозначности (исключающее ИЛИ): 


	a
	b
	not a
	a and b
	a or b
	a hor b

	false
	false
	true
	false
	false
	false

	false
	true
	true
	false
	true
	true

	true
	false
	false
	false
	true
	true

	true
	true
	false
	true
	true
	false



Слева и справа от знаков операций должно быть не менее одного пробела. 
Кроме того, величины логического типа можно сравнивать между собой с помощью операций отношения: <, <=, =, >, >=, <>. 
Результат выполнения любой из перечисленных в этом пункте 4 операций имеет 
логический тип.

5. Операции упорядочиваются по убыванию приоритетов следующим образом: 
а) унарная операция not, унарный минус -, унарный плюс +; 
б) операции типа умножения и деления *, /, div, mod, and; 
в) операции типа сложения и вычитания +, -, or, hor; 
г) операции отношения <, <=, =, >, >=, <>. 
При вычислении значений выражений в первую очередь вычисляются значения 
функций, затем операции типа умножения и деления, затем операции типа сложения и вычитания, затем операции отношения. 
Порядок действий в выражениях может быть изменен с помощью круглых скобок, 
при этом операции в скобках будут выполняться в обычном порядке, 
но раньше, чем операции за скобками. 
При записи выражений, содержащих скобки, число открывающих скобок должно 
быть равно числу закрывающих скобок. 
Тип выражения определяется типами входящих в него операндов и выполняемыми 
в нем операциями.

6. Примеры логических выражений: 
x>y 
a<=b 
x+1<>abs(y) 
(X=0) and (Y<0) 
(X<0) and (Y<>int(Y)) 
(X=0) and (Y<0) or (X<0) and (Y<>int(Y))
Скобки в трех последних выражениях необходимы в тех случаях, когда сначала должны быть определены результаты операций отношения (со знаками сравнения), а уже затем выполнены операции логического умножения and (так как приоритет операций отношения ниже приоритета логической операции and).
ОПЕРАТОРЫ (ИНСТРУКЦИИ) ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ 
------------------------------------------

7. ОПЕРАТОР ПЕРЕХОДА 
goto <Метка>; 
предназначен для изменения обычного порядка выполнения операторов программы, когда после выполнения некоторого оператора требуется передать управление 
не следующему по порядку, а другому оператору. 
Оператор, которому передается управление, должен быть помечен меткой, стоящей перед оператором и отделенной от него двоеточием. 
Метка может быть идентификатором или целым числом от 0 до 9999. 
Меткой может быть снабжен и пустой оператор, представляющий собой 
точку с запятой. 
Все метки должны быть предварительно описаны (объявлены) в разделе описания (объявления) меток, начиная с ключевого слова label (см. пример ниже 
в пункте 8). Раздел описания (объявления) меток находится в той же области, что и раздел описания (объявления) переменных.

8. Примеры использования ОПЕРАТОРА ПЕРЕХОДА:
    ...
label m1,m2,100; //
    ... 
    goto m1; 
    ... 
 m1:<Оператор>; 
    ... 
 m2:<Оператор>; 
    ... 
    goto m2; 
    ... 
    goto 100; 
    ... 
100:<Оператор>; 
    ...
9. УСЛОВНЫЙ ОПЕРАТОР 
if <Условие> then <Оператор1> else <Оператор2>; 
Условие представляет собой логическое выражение (см., например, пункт 6). УСЛОВНЫЙ ОПЕРАТОР работает следующим образом: 
если Условие имеет значение true, то выполняется Оператор1, иначе Оператор2. 
Такая форма УСЛОВНОГО ОПЕРАТОРА иногда называется его ПОЛНОЙ ФОРМОЙ. 
Допускается использование СОКРАЩЕННОЙ ФОРМЫ УСЛОВНОГО ОПЕРАТОРА (без else): 
if <Условие> then <Оператор>;
В этом случае, если Условие имеет значение false, то выполняется оператор, следующий за УСЛОВНЫМ ОПЕРАТОРОМ.

10. Примеры УСЛОВНЫХ ОПЕРАТОРОВ: 
if x>0 then x:=x+1 else x:=0; 
if abs(a)<=1 then b:=1;

11. Для организации разветвлений по 3 и более направлениям можно использовать несколько УСЛОВНЫХ ОПЕРАТОРОВ, вложенных друг в друга, например: 
if x>0 then 
         if x>=1 then x:=x+1 else x:=0;

12. ОПЕРАТОР ВЫБОРА 
case <Выражение> of 
  <Список1>: <Оператор1>; 
  ...
  <СписокN>: <ОператорN> 
 [else <Оператор>;] 
end; 
позволяет сделать выбор из произвольного числа вариантов. 
В ОПЕРАТОРЕ ВЫБОРА 
<Выражение> обычно целого типа; 
<Список> – список констант состоит из произвольного количества отдельных 
           неповторяющихся значений и диапазонов, отделенных запятыми. 
           Границы диапазона записываются двумя константами через 
           разделитель "..". Тип констант должен совпадать с типом выражения. 
ОПЕРАТОР ВЫБОРА выполняется следующим образом: 
– вычисляется значение <Выражения>; 
- производится последовательный просмотр <Списков>; 
– при совпадении значения <Выражения> с константой или значением из диапазона 
  выполняется <Оператор> для того <Списка>, в котором произошло совпадение; 
– если совпадений не было, то выполняется <Оператор> в строке с else, если 
  эта строка есть в ОПЕРАТОРЕ ВЫБОРА.

13. Пример ОПЕРАТОРА ВЫБОРА: 
case DayNumber of 
  1..5: StrDay:='8'; 
  6,7: StrDay:='X'; 
  else StrDay:=''; 
end;

СОСТАВНОЙ ОПЕРАТОР (СОСТАВНАЯ ИНСТРУКЦИЯ) 
-----------------------------------------

14. СОСТАВНОЙ ОПЕРАТОР 
begin <Оператор1>; ...; <ОператорN>; end; 
представляет собой группу из произвольного числа операторов, 
отделенных друг от друга ";", ограниченную операторными скобками begin и end. Независимо от количества входящих в него операторов, СОСТАВНОЙ ОПЕРАТОР воспринимается как единое целое и может располагаться в любом месте программы, где допускается наличие оператора.

15. Пример СОСТАВНОГО ОПЕРАТОРА: 
begin 
  n:=n+1; 
  x:=x/n; 
  s:=s+x; 
end
16. СОСТАВНЫЕ ОПЕРАТОРЫ могут вкладываться друг в друга с неограниченной 
глубиной вложенности, например: 
begin  
  ...
    begin 
      ... 
        begin 
          ... 
        end; 
      ... 
    end; 
  ... 
end
СОЗДАНИЕ ПРОГРАММ 
-----------------

   ПРОГРАММА 2-1 
   -------------

17. Создайте консольное приложение, предназначенное для получения решения 
   квадратного уравнения вида ax2+bx+c = 0. 
   Приложение должно использовать УСЛОВНЫЙ ОПЕРАТОР 
   и выполнять следующие действия: 
а) ввод значений вещественных коэффициентов a, b и c; 
б) если значение дискриминанта D = b2-4ac ≥ 0, то вычисление значений корней 
   квадратного уравнения по формулам 
        -b-D1/2          -b+D1/2 
    x1 =  ((((,    x2 =  ((((   и вывод результатов; 
          2a              2a 
в) если значение дискриминанта D = b2-4ac < 0 (что говорит об отсутствии 
   у уравнения действительных корней), то вывод текста D<0; 
г) переход к предыдущему подпункту а) на ввод значений коэффициентов a, b и c 
   (с использованием ОПЕРАТОРА ПЕРЕХОДА с МЕТКОЙ).
   ПРОГРАММА 2-2 
   --------------

18. Создайте консольное приложение с использованием ОПЕРАТОРА ВЫБОРА, 
   выполняющее следующие действия:

а) вывод слова "Месяц" на английском языке и затем ввод в этой же строке 
   целого числа, значение которого может совпадать с номером какого-либо месяца; 
б) если значение введенного числа совпадает с номером какого-либо месяца,

        то вывод на английском языке названия времени года, 
                                              к которому относится этот месяц, 
        и затем переход на начало следующей строки; 
   если значение введенного числа не совпадает с номером какого-либо месяца, 
        то вывод текста "----" и затем переход на начало следующей строки; 
в) переход к предыдущему подпункту а) 
   на вывод слова "Месяц" на английском языке и ввод числа 
  (с использованием ОПЕРАТОРА ПЕРЕХОДА с МЕТКОЙ).

19. ВНИМАНИЕ! Все создаваемые в дальнейшем консольные приложения 
           (ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЭТОЙ И СЛЕДУЮЩИХ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ)
           должны быть, как и два предыдущих приложения, "зациклены", 
           то есть в каждой из соответствующих программ 
           после вывода результатов должен быть переход (переходы) 
           снова к вводу данных.

ПОДПРОГРАММЫ 
------------

20. Подпрограмма – это группа операторов, логически законченная 
                   и специальным образом оформленная. 
Подпрограмма описывается (объявляется) один раз, а обращаться к ней (вызывать 
             ее) можно по ее имени неограниченное число раз из различных 
             частей программы там, где требуется получить результаты работы 
             подпрограммы. 
             Внутри подпрограммы можно описывать другие подпрограммы, 
             к которым можно обращаться только из той подпрограммы, внутри 
             которой они описаны. 
             При вызове подпрограммы указываются ее имя и список аргументов 
             (фактических параметров), передаваемых подпрограмме 
             из вызывающей ее программы (внешней программы по отношению 
             к подпрограмме) для выполнения операторов, входящих в состав 
                             этой подпрограммы. 
             Одна и та же подпрограмма может обрабатывать различные данные, 
             переданные ей в качестве аргументов из вызывающей ее программы.
             При завершении работы подпрограммы происходит выход 
             в вызвавшую ее программу.
Существует много стандартных подпрограмм (например, abs, sin, readln, writeln 
и проч.), которые можно вызывать без предварительного описания. 
Кроме того, программист может создавать собственные подпрограммы, которые 
называются пользовательскими.

ПРОЦЕДУРЫ И ФУНКЦИИ 
-------------------

21. Подпрограммы делятся на процедуры и функции, основное различие между которыми состоит в том, что результатом выполнения функции является некоторое значение, присвоенное ее имени, и это имя можно использовать как операнд выражения. 
Примеры вызовов оператора (стандартной процедуры) writeln 
и стандартной функции sin: 
writeln(a,b,c); 
y:=sin(x)+1;

СОЗДАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОЦЕДУР 
---------------------------------
22. Описание (объявление) процедуры располагается в программе там же, 
где располагаются описания (объявления) переменных и меток. 
Описание процедуры состоит из заголовка и блока (тела процедуры). 
Заголовок имеет формат 
procedure <Имя> [(Формальные параметры)]; 
и состоит из ключевого слова procedure, имени процедуры и необязательного списка формальных параметров в круглых скобках 
(с указанием типа каждого параметра), например: 
procedure x2y2(var s:real;x,y:real); 
В списке формальных параметров после указателя типа ставится точка с запятой, если же тип указан сразу для нескольких параметров, то их идентификаторы отделяются друг от друга запятыми. 
Блок процедуры начинается с begin и заканчивается end; 
При необходимости использования только в блоке процедуры, например, 
локальных (внутренних) переменных и меток они должны быть описаны в строках, 
вставленных между заголовком и блоком этой процедуры 
(даже с идентификаторами, совпадающими с идентификаторами переменных и меток 
в вызывающей эту процедуру внешней программе).
23. Для обращения к процедуре (для ее вызова) используется оператор 
вызова процедуры, состоящий из имени процедуры и списка разделенных запятыми аргументов (фактических параметров) в круглых скобках, 
при этом каждому формальному параметру, указанному в заголовке процедуры, должен соответствовать аргумент (фактический параметр) того же типа. 
Если в описании процедуры формальный параметр указан с описателем var, 
то при обращении к процедуре в качестве аргумента передается адрес аргумента в памяти компьютера. Значение по такому адресу может быть изменено при выполнении процедуры и по такому адресу может быть помещен, например, результат выполнения процедуры. В качестве такого аргумента может быть переменная и не может быть выражение или константа. 
Если в описании процедуры формальный параметр указан без описателя var, то при обращении к процедуре в качестве аргумента (фактического параметра) передается значение аргумента в памяти компьютера. Это значение не может быть изменено при выполнении процедуры. В качестве такого аргумента может быть переменная, выражение или константа. 
Идентификаторы аргументов (фактических параметров) могут совпадать 
с идентификаторами формальных параметров вызываемой процедуры.

Пример программы с описанием и вызовом процедуры:
program PP;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses

  SysUtils;

var w,z,t,u:real;

procedure x2y2(var s:real;x,y:real); //Описание процедуры
begin

  s:=x*x+y*y;

end;

begin

  readln(t,u); 

  x2y2(z,t,u); //Вызов процедуры
  w:=sin(t/z)+cos(u/z);

  writeln(w);

  readln;

end.

СОЗДАНИЕ ПРОГРАММЫ 
------------------

   ПРОГРАММА 2-3 
   -------------

   24. Создайте консольное приложение, при выполнении которого происходит: 
   а) ввод трех вещественных чисел X, Y и Z; 
   б) вызов процедуры, описанной в этой же программе и вычисляющей значение 
     S=X2+Y2+Z2; 
   б) вычисление с использованием вызова этой процедуры и вывод 
      в отдельной строке результата вычислений по формуле 
         e-S+eS 
     D = ——————— .
          S2+1
СОЗДАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУНКЦИЙ 
--------------------------------
25. Описание (объявление) функции располагается в программе там же, 
где располагаются описания (объявления) переменных, меток, процедур. 
Описание функции состоит из заголовка и блока (тела функции). 
Заголовок имеет формат 
function <Имя> [(Формальные параметры)]:<Тип результата>; 
и состоит из ключевого слова function, имени функции, необязательного списка формальных параметров в круглых скобках (с указанием типа каждого параметра) и типа возвращаемого функцией значения, например: 
function x2y2(x,y:real):real; 
В списке формальных параметров после указателя типа ставится точка с запятой, если же тип указан сразу для нескольких параметров, то их идентификаторы отделяются друг от друга запятыми. 
Блок функции начинается с begin и заканчивается end; 
В блоке функции должен быть хотя бы один оператор присваивания с именем функции в левой части этого оператора. Последний выполненный из таких операторов и определяет значение, возвращаемое функцией. В этих операторах допускается использование вместо имени функции переменной result, причем в отличие от имени функции переменную result можно использовать в выражениях блока функции. Использование этой переменной дает возможность получить 
в любой момент доступ к текущему значению функции. 
При необходимости использования только в блоке функции, например, 
локальных (внутренних) переменных и меток они должны быть описаны в строках, 
вставленных между заголовком и блоком этой функции 
(даже с идентификаторами, совпадающими с идентификаторами переменных и меток 
в вызывающей эту функцию внешней программе).

26. Для обращения к функции (для ее вызова) используется ее имя со списком разделенных запятыми аргументов (фактических параметров) в круглых скобках, при этом каждому формальному параметру, указанному в заголовке функции, должен соответствовать аргумент (фактический параметр) того же типа. 
В отличие от процедуры функция может входить в выражения в качестве операнда. При обращении к функции передача адреса или значения аргумента происходит так же, как и при обращении к процедуре. 
Идентификаторы аргументов (фактических параметров) могут совпадать 
с идентификаторами формальных параметров вызываемой функции.

Пример программы с описанием и вызовом функции:

program F;

{$APPTYPE CONSOLE}
uses

  SysUtils;

var w,t,u:real;

function x2y2(x,y:real):real; //Описание функции
begin

  x2y2:=x*x+y*y;

end;

begin

  readln(t,u);

  w:=sin(t/x2y2(t,u))+cos(u/x2y2(t,u)); //Вызовы функции
  writeln(w);

  readln;

end.
СОЗДАНИЕ ПРОГРАММЫ 
------------------

   ПРОГРАММА 2-4 
   -------------

   27. Создайте консольное приложение, при выполнении которого происходит: 
   а) ввод трех вещественных чисел X, Y и Z; 
   б) вычисление и вывод в отдельной строке результата вычислений по формуле 
       e-S(X,Y,Z)+eS(X,Y,Z) 
   D = ———————————————————— 
         S2(X,Y,Z)+1 
   с использованием вместо S(X,Y,Z) вызова функции, 
   описанной в этой же программе и вычисляющей значение S(X,Y,Z)= X2+Y2+Z2.
ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕКОТОРЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ 
----------------------------------------------------------

28. Некоторые математические функции описаны только в модуле Math 
и без подключения этого модуля не могут быть использованы. 
Для подключения модуля Math его имя должно быть добавлено 
в операторе (инструкции) uses,например, 
uses 
  SysUtils, Math; 
Примерами математических функций, использование которых 
требует подключения указанного модуля, являются функции IntPower и Power. 
Функция IntPower предназначена 
для возведения вещественного числа в целую степень 
(первый аргумент – возводимое число и второй аргумент – степень, 
 могут принимать любые допустимые значения, 
 но нулевое значение не может возводиться в отрицательную степень). 
Функция Power предназначена 
для возведения вещественного числа в вещественную степень 
(первый аргумент – возводимое число и второй аргумент – степень, 
 могут принимать любые допустимые значения, 
 но нулевое значение не может возводиться в отрицательную степень 
 и отрицательное значение не может возводиться в нецелую степень).

СОЗДАНИЕ ПРОГРАММЫ
------------------
   ПРОГРАММА 2-5 
   --------------

29. Создайте консольное приложение (с подключенным модулем Math), 
   при выполнении которого происходит: 
а) ввод вещественных чисел (например, X и Y); 
б) если введенные числа не позволяют использовать математическую функцию 
   Power(X,Y)для возведения числа X в степень Y (см. пункт 28),
   то определение причины такой ситуации 
   и вывод в отдельной строке текстового сообщения 
   о причине невозможности возведения в степень,
   например, X=0 and Y<0 или X<0 and Y not integer 
  (для определения целого или нецелого значения степени можно использовать 
   функцию преобразования int – см., например, в файле ИП2З_лр01 пункт 24 
   и пункт 6 в этой работе). 
в) если введенные числа позволяют использовать математическую функцию 
   Power(X,Y)для возведения числа X в степень Y (см. пункт 28),
   то выполнение возведения в степень с использованием этой функции 
   и вывод в отдельной строке результата возведения в степень.
ОТЧЕТ О ВЫПОЛНЕНИИ РАБОТЫ, ЕСЛИ БЫ ПРИСУТСТВОВАЛ ПРЕПОДАВАТЕЛЬ 
--------------------------------------------------------------
30. Продемонстрируйте тексты созданных программ, а также их выполнение 
в среде программирования и независимо от нее.

________________________________________________________________________________

