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ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏËÀÍ

Ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ÝÂÌ. Àëãîðèòì. Ñâîéñòâà àëãîðèòìîâ. Ñïîñîáû
çàïèñè àëãîðèòìîâ: ñëîâåñíûé, ñòðóêòóðíî�ñòèëèçîâàííûé, ãðàôè÷åñêèé,
ïðîãðàììíûé. Ïðàâèëà çàïèñè ñõåì àëãîðèòìîâ. Îñíîâíûå ñòðóêòóðû àëãîðèòìîâ:
ñëåäîâàíèå, ïîâòîðåíèå, âåòâëåíèå. Ñòðóêòóðíûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ.

Ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òðàíñëÿòîð.
Êîìïèëÿòîð. Àññåìáëåð. Èíòåðïðåòàòîð. Óðîâåíü ÿçûêà.

Ïðîãðàììà íà ÿçûêå Áåéñèê. Àëôàâèò ÿçûêà QBASIC. Äàííûå. Òèïû äàííûõ
íà QBASIC: öåëûé, âåùåñòâåííûé, ñèìâîëüíûé .

Âûðàæåíèÿ è îïåðàöèè. Îñíîâíûå îïåðàòîðû ÿçûêà: ïðèñâàèâàíèÿ, ââîäà è
âûâîäà äàííûõ, óñëîâíûé, öèêëà, ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ, âûáîðà, ïåðåõîäà,
ïîâòîðåíèé.

Ïðåäñòàâëåíèå îñíîâíûõ ñòðóêòóð ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðîãðàììèðîâàíèå
ëèíåéíîé, ðàçâåòëÿþùåéñÿ, öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóð íà ÿçûêå QBASIC. Ðàáîòà â
ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ QBASIC.

Ìîäóëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ïîäïðîãðàììà. Ôóíêöèè, îïðåäåëÿåìûå
ïîëüçîâàòåëåì. Ìåòîä ïîøàãîâîé äåòàëèçàöèè.
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ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÓÌÅÍÈÉ

¹ Óìåíèå Àëãîðèòìû

1 2 3

1 Ðàçðàáàòûâàòü

àëãîðèòìû

ëèíåéíîé,

ðàçâåòâëÿþùåéñÿ

è öèêëè÷åñêîé

ñòðóêòóðû.

1. Ïîñòàâèòü çàäà÷ó.

2. Âûáðàòü ìåòîä ðåøåíèÿ.

3. Îïðåäåëèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé,

âåäóùèõ ê ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòîâ.

4. Äàòü òî÷íîå ïðåäïèñàíèå âû÷èñëèòåëüíîãî

ïðîöåññà â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåííûõ

áëîêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒîì.

2 Ïðîãðàììèðîâàòü

àëãîðèòìû

ëèíåéíîé

ñòðóêòóðû.

1. Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ëèíåéíîé ñòðóêòóðû.

2. Îïðåäåëèòü íàèìåíîâàíèÿ ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

3. Çàïèñàòü àëãîðèòì ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ÿçûêà

Áåéñèê (ââîä-âûâîä, ïðèñâàèâàíèå).

3 Ïðîãðàììèðîâàòü

àëãîðèòìû

ðàçâåòâëÿþùåéñÿ

ñòðóêòóðû.

1. Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ðàçâåòâëÿþùåéñÿ

ñòðóêòóðû.

2. Îïðåäåëèòü íàèìåíîâàíèÿ ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

3. Çàïèñàòü àëãîðèòì ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ÿçûêà

Áåéñèê, èñïîëüçóÿ îïåðàòîðû IF...THEN,

IF...THEN...ELSE, SELECT...END SELECT.

4 Ïðîãðàììèðîâàòü

àëãîðèòìû

öèêëè÷åñêîé

ñòðóêòóðû.

1. Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðû,

èñïîëüçóÿ ñòðóêòóðû öèêëà òèïà «Ïîêà» èëè òèïà

«Äî».

2. Îïðåäåëèòü íàèìåíîâàíèÿ ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

3. Çàïèñàòü àëãîðèòì ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ÿçûêà

Áåéñèê, èñïîëüçóÿ îïåðàòîðû öèêëà

WHILE...WEND, FOR...NEXT, DO...LOOP.

5 Ðàçðàáàòûâàòü

ïðîãðàììû

îáðàáîòêè

ìàññèâîâ.

1. Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è.

2. Îïðåäåëèòü íàèìåíîâàíèÿ ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

3. Ñîñòàâèòü îïèñàíèå ìàññèâà.

4. Çàïèñàòü àëãîðèòì ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ÿçûêà

Áåéñèê.

6 Èñïîëüçîâàòü

ïîäïðîãðàììû

ïðè ðàçðàáîòêå

ïðîãðàìì.

1. Ðàçðàáîòàòü îáùóþ ñòðóêòóðó ïðîãðàììû.

2. Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ïîäïðîãðàììû.

3. Çàïèñàòü àëãîðèòì ïîäïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ

îïåðàòîðîâ ÿçûêà Áåéñèê.

4. Îïðåäåëèòü ôîðìàëüíûå è ôàêòè÷åñêèå

ïàðàìåòðû.

5. Çàïèñàòü àëãîðèòì îáùåé ïðîãðàììû íà ÿçûêå

Áåéñèê.
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ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÁÇÎÐ*

1. ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ È ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×È ÍÀ ÝÂÌ

Ðåøåíèå çàäà÷è íà ÝÂÌ � ñëîæíûé è òðóäîåìêèé ïðîöåññ. Ëþáàÿ çàäà÷à
íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñòàíîâêè çàäà÷è. Íà îñíîâå ñëîâåñíîé ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è
âûáèðàþòñÿ ïåðåìåííûå, ïîäëåæàùèå îïðåäåëåíèþ, çàïèñûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ,
ñâÿçè ìåæäó ïåðåìåííûìè, â ñîâîêóïíîñòè îáðàçóþùèå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü
ðåøàåìîé ïðîáëåìû. Àíàëèçèðóåòñÿ ìåòîä ðåøåíèÿ. Íà ýòîì ýòàïå íåîáõîäèìî
ïðèíÿòü î÷åíü âàæíîå ðåøåíèå � èñïîëüçîâàòü ëè èìåþùååñÿ ãîòîâîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èëè ðàçðàáàòûâàòü ñîáñòâåííóþ ïðîãðàììó. Äåøåâëå
è áûñòðåå èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ â íàëè÷èè ãîòîâûå ðàçðàáîòêè. Îáíîâëåíèå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � çàäà÷à ïðîãðàììèñòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå òðàäèöèîííî
âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ÝÂÌ [ 1 ] :

1) ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè;
2) âûáîð ìåòîäà ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ;
3) ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà è ñòðóêòóðû äàííûõ;
4) ïðîåêòèðîâàíèå ïðîãðàììû;
5) ïðîèçâîäñòâî îêîí÷àòåëüíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà;
6) ðåøåíèå çàäà÷è íà ÝÂÌ.
Ïîñòàíîâêà çàäà÷è � òî÷íîå îïèñàíèå èñõîäíûõ äàííûõ, óñëîâèé çàäà÷è è

öåëåé åå ðåøåíèÿ. Íà ýòîì ýòàïå ìíîãèå èç óñëîâèé çàäà÷è, çàäàííûå â ôîðìå
ðàçëè÷íûõ ñëîâåñíûõ îïèñàíèé, íåîáõîäèìî âûðàçèòü íà òî÷íîì (ôîðìàëüíîì)
ÿçûêå ìàòåìàòèêè. ×àñòî çàäà÷à ïðîãðàììèðîâàíèÿ çàäàåòñÿ â ìàòåìàòè÷åñêîé
ôîðìóëèðîâêå, ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòü â âûïîëíåíèè ýòàïîâ 1 è 2 îòïàäàåò.
Äëÿ ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ çàäà÷ ýòàï ôîðìàëèçàöèè ìîæåò ïîòðåáîâàòü
çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé è âðåìåíè. Ñðåäè îïûòíûõ ïðîãðàììèñòîâ ðàñïðîñòðàíåíî
ìíåíèå, ÷òî âûïîëíèòü ýòàï ôîðìàëèçàöèè � ýòî çíà÷èò ñäåëàòü ïîëîâèíó âñåé
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ïðîãðàììû.

Âûáîð ìåòîäà ðåøåíèÿ òåñíî ñâÿçàí ñ ïîñòàíîâêîé çàäà÷è. Íà ïåðâîì
ýòàïå çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, äëÿ êîòîðîé èçâåñòåí ìåòîä
ðåøåíèÿ.  Ìåòîä ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ  ñâîäèò  ðåøåíèå  çàäà÷è ê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Îäíàêî âîçìîæíî,
÷òî äëÿ ïîëó÷åííîé ìîäåëè èçâåñòíû íåñêîëüêî ìåòîäîâ ðåøåíèÿ è òîãäà
ïðåäñòîèò âûáðàòü ëó÷øèé. Ìîæíî óñîâåðøåíñòâîâàòü ñóùåñòâóþùèé èëè
ðàçðàáîòàòü íîâûé ìåòîä ðåøåíèÿ ôîðìàëèçîâàííîé çàäà÷è. Ýòà ðàáîòà ïî
ñâîåìó õàðàêòåðó ÿâëÿåòñÿ íàó÷íî�èññëåäîâàòåëüñêîé è ìîæåò ïîòðåáîâàòü
çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé. Ðàçðàáîòêîé è èçó÷åíèåì òàêèõ ìåòîäîâ çàíèìàåòñÿ ðàçäåë
ìàòåìàòèêè, íàçûâàåìûé ÷èñëåííûì àíàëèçîì.

Ïðè âûáîðå ìåòîäà íàäî ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ïîñòàíîâêîé
çàäà÷è, è âîçìîæíîñòè åãî ðåàëèçàöèè íà êîíêðåòíîé ÝÂÌ: òî÷íîñòü ðåøåíèÿ,
áûñòðîòó ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà, òðåáóåìûå çàòðàòû îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äëÿ
õðàíåíèÿ èñõîäíûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ.

Àëãîðèòì óñòàíàâëèâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷íî îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé,
ïðèâîäÿùèõ ê ðåøåíèþ çàäà÷è. Ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ìîæåò
çàäàâàòüñÿ ïîñðåäñòâîì ñëîâåñíîãî èëè ãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèé. Åñëè âûáðàííûé
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ÷èñëåííûé ìåòîä ðåàëèçîâàí â âèäå ñòàíäàðòíîé
áèáëèîòå÷íîé ïîäïðîãðàììû, òî àëãîðèòì îáû÷íî ñâîäèòñÿ ê îïèñàíèþ è ââîäó
èñõîäíûõ äàííûõ, âûçîâó ñòàíäàðòíîé ïîäïðîãðàììû è âûâîäó ðåçóëüòàòîâ íà
_________________________________________________________________________________________________________________________

* Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íîâûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî óñâîèòü. Çíàíèå ýòèõ ïîíÿòèé
áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ïðè òåñòèðîâàíèè.
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ýêðàí èëè íà ïå÷àòü. Áîëåå õàðàêòåðåí ñëó÷àé, êîãäà ñòàíäàðòíûå ïîäïðîãðàììû
ðåøàþò ëèøü êàêóþ�òî ÷àñòü çàäà÷è. Çäåñü ýôôåêòèâíûì ïîäõîäîì ÿâëÿåòñÿ
ðàçäåëåíèå ñëîæíîé èñõîäíîé çàäà÷è íà íåêîòîðûå ïîäçàäà÷è, ðåàëèçóþùèåñÿ
îòäåëüíûìè ìîäóëÿìè. Îïðåäåëÿåòñÿ îáùàÿ ñòðóêòóðà àëãîðèòìà, âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó îòäåëüíûìè ìîäóëÿìè, äåòàëèçèðóåòñÿ ëîãèêà. Ýòîò ýòàï òåñíî ñâÿçàí ñî
ñëåäóþùèì ýòàïîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû.

Ïðîåêòèðîâàíèå ïðîãðàììû âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî ïîäçàäà÷. Âî�
ïåðâûõ, íåîáõîäèìî âûáðàòü ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Âî�âòîðûõ, îïðåäåëèòü,
êòî áóäåò èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è êàêèì äîëæåí
áûòü èíòåôåéñ (ñðåäñòâî îáùåíèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì). Â�òðåòüèõ, ðåøèòü âñå
âîïðîñû ïî îðãàíèçàöèè äàííûõ. Â�÷åòâåðòûõ, êîäèðîâàíèå, ò. å. îïèñàíèå
àëãîðèòìîâ ñ ïîìîùüþ èíñòðóêöèé âûáðàííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Åñëè
çàäà÷à, äëÿ êîòîðîé ðàçðàáàòûâàåòñÿ àëãîðèòì, ñëîæíàÿ, òî íå ñëåäóåò ñðàçó
ïûòàòüñÿ ðàçðåøèòü âñå ïðîáëåìû. Ñëîæèâøèéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäõîä ê
ðàçðàáîòêå ñëîæíûõ ïðîãðàìì ñîñòîèò â ïîñëåäîâàòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè
ïðèíöèïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñâåðõó âíèç, ìîäóëüíîãî è ñòðóêòóðíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ .

Îêîí÷àòåëüíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ïîëó÷àåòñÿ ïîñëå îòëàäêè è
èñïûòàíèÿ ïðîãðàììû. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè è ââîäå äàííûõ ñ êëàâèàòóðû ìîãóò
áûòü äîïóùåíû îøèáêè. Èõ îáíàðóæåíèå, ëîêàëèçàöèþ è óñòðàíåíèå âûïîëíÿþò
íà ýòàïå îòëàäêè è èñïûòàíèÿ (òåñòèðîâàíèÿ) ïðîãðàììû. Ïðè÷åì ìîãóò áûòü
äîïóùåíû ëîãè÷åñêèå îøèáêè è íà ýòàïå ïîñòàíîâêè çàäà÷è, è íà ýòàïå
àëãîðèòìèçàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ ê ïðåäûäóùèì ýòàïàì.
Äîðàáàòûâàòü è óëó÷øàòü ïðîãðàììó ìîæíî â òå÷åíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.

Ðåøåíèå çàäà÷è íà ÝÂÌ � âûïîëíåíèå âñåõ ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîãðàììîé
âû÷èñëåíèé è âûâîä ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà íà ýêðàí äèñïëåÿ èëè íà ïå÷àòü.

Ïðèìåð. Ïîñòðîèòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ òåëà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê
ãîðèçîíòó, è îïðåäåëèòü äàëüíîñòü áðîñàíèÿ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Äëÿ óïðîùåíèÿ ìîäåëè
ïðèìåì ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:

à) ïðåíåáðåãàåì êðèâèçíîé Çåìëè, ñ÷èòàÿ åå ïîâåðõíîñòü ïëîñêîñòüþ;
á) óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàåì êîíñòàíòîé;
â) ïðåíåáðåãàåì ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà;
ã) ïðåíåáðåãàåì äâèæåíèåì Çåìëè.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå îáúåêòà. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ òåëà, áðîøåííîãî
ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó, â Äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Y

Xa

Ðèñ. 1.

Y = V t sin -
gt

2
X = V t cos .

0

2

0

α

α

;
(1)
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Y, X � âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå äâèæåíèÿ;
g � óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ;
t � âðåìÿ.

Ñîçäàíèå  ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò ïîñòàâèòü çàäà÷ó
ìàòåìàòè÷åñêè.

Ïóñòü äâèæåíèå òåëà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì a ê ãîðèçîíòó ñ íà÷àëüíîé
ñêîðîñòüþ Vo (ðèñ. 1), îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé (1). a è Vo çàäàíû.
Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü äàëüíîñòü ïîëåòà è ïîëîæåíèå òåëà â êàæäûé ìîìåíò
âðåìåíè îò t = 0 ñ øàãîì h.

Âòîðûì ýòàïîì ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, òàê êàê íèêàêîãî
îñîáåííîãî ÷èñëåííîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíÿòü íå íóæíî.
Òî÷êà ïàäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èç ñèñòåìû óðàâíåíèé ïðè óñëîâèè Y = 0.

x =
V

g
sin2 .0

2

α

Èçìåíÿÿ çíà÷åíèå t ñ øàãîì h, ðàññ÷èòûâàåì êîîðäèíàòû X, Y.
Àëãîðèòì ðåøåíèÿ ëó÷øå âñåãî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñõåìû (ðèñ. 2).

íà÷àëî

V
0
, h, a

  g = 9,81

L =
V

g
sin20

2

α

t = 0

X = V
0
tcosa

t = t + h

Y = V t sin -
gt

20

2

α

t, X, Y

äà

íåò
Y < L

âûâîä L

îñòàíîâ Ðèñ. 2

1

2

3

4

5

6

8

9

10

11

12

7
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Íà ñëåäóþùåì ýòàïå àëãîðèòì çàïèñûâàåòñÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
òåêñò ïðîãðàììû ïåðåíîñèòñÿ íà íîñèòåëü, ñ êîòîðîãî îíà ââîäèòñÿ â ÝÂÌ. ×àñòî
ïðîãðàììà ââîäèòñÿ ñ êëàâèàòóðû äèñïëåÿ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü êîìïüþòåðà, à
çàòåì çàïèñûâàåòñÿ íà äèñê.

Ïî ãîòîâîé ïðîãðàììå ïðîèçâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû è ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ ñ
êîíòðîëüíûì ïðèìåðîì.  Êîíòðîëüíûì  ïðèìåðîì  ìîãóò  ñëóæèòü
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Åñëè â ïðîöåññå îòëàäêè ïðîãðàììû âîçíèêàþò
îøèáêè, òî èõ íåîáõîäèìî èñïðàâèòü.

2. ÑÏÎÑÎÁÛ ÇÀÏÈÑÈ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ

2.1. Àëãîðèòì è åãî ñâîéñòâà

Â îñíîâå ðåøåíèÿ ëþáîé çàäà÷è ëåæèò ïîíÿòèå àëãîðèòìà. Ïîä àëãîðèòìîì
ïðèíÿòî ïîíèìàòü �òî÷íîå ïðåäïèñàíèå, îïðåäåëÿþùåå âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ,
âåäóùèé îò âàðüèðóåìûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ ê èñêîìîìó ðåçóëüòàòó� (ÃÎÑÒ
19.781�74).

Ïðè ñîñòàâëåíèè àëãîðèòìîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ðÿä òðåáîâàíèé, âûïîëíåíèå
êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ.

Àëãîðèòì äîëæåí áûòü îäíîçíà÷íûì, èñêëþ÷àþùèì ïðîèçâîëüíîñòü
òîëêîâàíèÿ ëþáîãî èç ïðåäïèñàíèé è çàäàííîãî ïîðÿäêà èñïîëíåíèÿ. Ýòî ñâîéñòâî
àëãîðèòìà íàçûâàåòñÿ îïðåäåëåííîñòüþ.

Ðåàëèçàöèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà äîëæíà ÷åðåç îïðåäåëåííîå ÷èñëî
øàãîâ ïðèâåñòè ê âûäà÷å ðåçóëüòàòîâ èëè ñîîáùåíèÿ î íåâîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ
çàäà÷è. Ýòî ñâîéñòâî àëãîðèòìà íàçûâàåòñÿ ðåçóëüòàòèâíîñòüþ.

Ðåøåíèå îäíîòèïíûõ çàäà÷ ñ ðàçëè÷íûìè èñõîäíûìè äàííûìè ìîæíî
îñóùåñòâëÿòü ïî îäíîìó è òîìó æå àëãîðèòìó, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü
òèïîâûå ïðîãðàììû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ çàäàíèÿ
çíà÷åíèé èñõîäíûõ äàííûõ. Ýòî ñâîéñòâî àëãîðèòìà íàçûâàåòñÿ ìàññîâîñòüþ.

Ïðåäîïðåäåëåííûé àëãîðèòìîì âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ ìîæíî
ðàñ÷ëåíèòü íà îòäåëüíûå ýòàïû, ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè. Ýòî ñâîéñòâî àëãîðèòìà
íàçûâàåòñÿ äèñêðåòíîñòüþ.

Àëãîðèòìèçàöèÿ � òåõíèêà ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ÝÂÌ.

2.2. Èçîáðàçèòåëüíûå ñðåäñòâà äëÿ îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ

Ê èçîáðàçèòåëüíûì ñðåäñòâàì îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ñïîñîáû èõ ïðåäñòàâëåíèÿ:

à) ñëîâåñíûé (çàïèñè íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå);
á) ñòðóêòóðíî�ñòèëèçîâàííûé (çàïèñè íà ÿçûêå ïñåâäîêîäà);
â) ïðîãðàììíûé (òåêñòû íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ);
ã) ãðàôè÷åñêèé (ñõåìû ãðàôè÷åñêèõ ñèìâîëîâ).

Ñëîâåñíûé ñïîñîá çàïèñè àëãîðèòìîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ îáðàáîòêè äàííûõ è çàäàåòñÿ â ïðîèçâîëüíîì
èçëîæåíèè íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Ñïîñîá îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè
îáùåïðèíÿòûõ ñðåäñòâ îáùåíèÿ ìåæäó ëþäüìè è, ñ òî÷êè çðåíèÿ íàïèñàíèÿ,



11
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

òðóäíîñòåé äëÿ àâòîðîâ àëãîðèòìîâ íå ïðåäñòàâëÿåò. Îäíàêî äëÿ �èñïîëíèòåëåé�
òàêèå îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ ÷àñòî íåïðèåìëåìû. Îíè ñòðîãî íå ôîðìàëèçóåìû,
ñòðàäàþò ìíîãîñëîâíîñòüþ çàïèñåé, äîïóñêàþò íåîäíîçíà÷íîñòü òîëêîâàíèÿ
îòäåëüíûõ ïðåäïèñàíèé. Ïîýòîìó òàêîé ñïîñîá îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ íå èìååò
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ïðèìåð. Çàïèñàòü àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ äâóõ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (m è n) íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.

Ïðè òàêîì ñëîâåñíîì ñïîñîáå ñîäåðæàíèå àëãîðèòìà ìîæåò áûòü
ñëåäóþùèì:

1) åñëè ÷èñëà ðàâíû, òî íåîáõîäèìî âçÿòü ëþáîå èç íèõ â êà÷åñòâå îòâåòà,
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � ïðîäîëæèòü âûïîëíåíèå àëãîðèòìà;

2) îïðåäåëèòü áîëüøåå èç ÷èñåë;
3) çàìåíèòü áîëüøåå ÷èñëî ðàçíîñòüþ áîëüøåãî è ìåíüøåãî ÷èñåë;
4) ïîâòîðèòü àëãîðèòì ñ íà÷àëà.
Ñòðóêòóðíî�ñòèëèçîâàííûé ñïîñîá çàïèñè àëãîðèòìîâ îñíîâàí íà

ôîðìàëèçîâàííîì ïðåäñòàâëåíèè ïðåäïèñàíèé, çàäàâàåìûõ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ
îãðàíè÷åííîãî íàáîðà òèïîâûõ ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Òàêèå ñðåäñòâà
îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ ÷àñòî íàçûâàþòñÿ ïñåâäîêîäàìè. Ðàçíîâèäíîñòüþ
ñòðóêòóðíî�ñòèëèçîâàííîãî ñïîñîáà îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíûé
øêîëüíèêàì àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê â ðóññêîé íîòàöèè (ÀßÐÍ).

Ïðèìåð. Ïðèâåäåì îïèñàííûé íà ÀßÐÍ àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è îá
îïðåäåëåíèè ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè D òðåóãîëüíèêó ÀÂÑ.

àëã Îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè òðåóãîëüíèêó (äåéñòâ x
A
, y

A
, õ

B
,  ó

B
,

õ
C
, ó

C
, õ

D
, ó

D
 öåëîå z ëèò à);

àðã õ
À
, ó

À
, õ

Â
, ó

Â
, õ

Ñ
, ó

Ñ
, õ

D
, ó

D
;

ðåç z,à;
íà÷
äåéñòâ S1, S2, S3, S4
âû÷èñëèòü çíà÷åíèå S1, ðàâíîå ïëîùàäè òð�êà ÀÂÑ;
âû÷èñëèòü çíà÷åíèå S2, ðàâíîå ïëîùàäè òð�êà ÀÂD;
âû÷èñëèòü çíà÷åíèå S3, ðàâíîå ïëîùàäè òð�êà ÀÑD;
âû÷èñëèòü çíà÷åíèå S4, ðàâíîå ïëîùàäè òð�êà ÑDÂ;
åñëè S1 = S2+S3+S4
òî z := 1,

à := �òî÷êà âíóòðè òðåóãîëüíèêà�,
èíà÷å z := 0,

à := �òî÷êà âíå òðåóãîëüíèêà�,
âñå
íàïå÷àòàòü çíà÷åíèå à:

êîí
Ïðîãðàììíûé ñïîñîá çàïèñè àëãîðèòìîâ � ýòî àëãîðèòì, çàïèñàííûé íà

ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåì íà îñíîâå ñòðîãî îïðåäåëåííûõ ïðàâèë
ôîðìèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäïèñàíèé, îäíîçíà÷íî îòðàæàþùèõ ñìûñë
è ñîäåðæàíèå ÷àñòåé àëãîðèòìà ñ öåëüþ èõ ïîñëåäóþùåãî èñïîëíåíèÿ íà ÝÂÌ.

Ïðèìåð. Ïðîãðàììà íà ÿçûêå Áåéñèê ïåðåâîäà òåìïåðàòóðû èç ãðàäóñîâ
Öåëüñèÿ â ãðàäóñû Ôàðåíãåéòà.
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PRINT �Ïåðåâîä òåìïåðàòóðû èç ãðàä. Öåëüñèÿ â ãðàä. Ôàðåíãåéòà�
6 PRINT �Óêàæèòå òåìïåðàòóðó â ãðàä. Öåëüñèÿ�
INPUT C
IF C = 9999 THEN 7
F = C*1.8 +32
PRINT C, F
GOTO 6
7 END

Äëÿ ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ àëãîðèòìîâ èñïîëüçóþòñÿ ãðàôè÷åñêèå
ñèìâîëû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ áëî÷íûå ñèìâîëû (áëîêè),
ñîåäèíÿåìûå ëèíèÿìè ïåðåäà÷ óïðàâëåíèÿ. Ñóùåñòâóåò ãîñóäàðñòâåííûé
ñòàíäàðò íà âûïîëíåíèå ãðàôè÷åñêîé çàïèñè àëãîðèòìà. Ãðàôè÷åñêàÿ çàïèñü
àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå íàãëÿäíîé. Ïåðå÷åíü óñëîâíûõ ãðàôè÷åñêèõ
ñèìâîëîâ, èõ íàèìåíîâàíèÿ, ôîðìà, ðàçìåðû è îòîáðàæàåìûå ôóíêöèè
óñòàíàâëèâàþòñÿ ÃÎÑÒ 19.003�80. Îñíîâíûå ãðàôè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå
äëÿ îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ, ïðèâåäåíû â [1, 2].

Ñõåìû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû òàêæå â âèäå ñòðóêòîãðàìì èëè ïî èìåíè
èõ àâòîðîâ, äèàãðàììàìè Íýññè � Øíåéäåðìàíà [7].

Ðèñ. 3. Ñõåìà è ñòðóêòîãðàììà ïåðåâîäà òåìïåðàòóðû
èç øêàëû Öåëüñèÿ â øêàëó Ôàðåíãåéòà

1 Ñõåìà

Íà÷àëî

2 Âûâîä
çàãîëîâêà

Âûâîä �Óêàæè-
òå òåìïåðàòóðó�

3

âûâîä Ñ
4

5 äà
Ñ=9999

íåò

F = C × 1,8+32

âûâîä Ñ, F

6

7

8

Îñòàíîâ

Ñòðóêòîãðàììà

Ïå÷àòü çàãîëîâêà

Ïîâòîðÿòü áåç êîíöà

Âûâîä

Ïå÷àòü çàïðîñà íà ââîä

Ââîä Ñ

        Ñ = 9999

Íåò Äà

F = C × 1,8 + 32 Ñòîï

Âûâîä C, F

Êîíåö
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Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ñõåìà àëãîðèòìà ïåðåâîäà òåìïåðàòóðû èç øêàëû
Öåëüñèÿ â øêàëó Ôàðåíãåéòà. Ïåðåâîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Òåìïåðàòóðà ïî Ôàðåíãåéòó = (òåìïåðàòóðà ïî Öåëüñèþ) × 180/100 +32.

2.3. Ñõåìû àëãîðèòìîâ

Èñïîëüçîâàíèå ñõåì ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü àëãîðèòì â íàãëÿäíîé ôîðìå,
ïîýòîìó îíè íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ.

Âû÷èñëèòåëüíûé áëîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíèê, â êîòîðîì
çàïèñûâàþòñÿ ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû. Ïðè÷åì ôîðìóëà äîëæíà áûòü çàïèñàíà òàêèì
îáðàçîì, ÷òî âû÷èñëÿåìàÿ ïåðåìåííàÿ çàïèñûâàåòñÿ ñëåâà, äàëåå èäåò çíàê
ðàâåíñòâà (â äàííîì ñëó÷àå ýòîò çíàê íàçûâàåòñÿ ïðèñâàèâàíèåì), äàëåå �
ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà.

v = âûðàæåíèå

Ïðîâåðêà óñëîâèÿ èçîáðàæàåòñÿ ðîìáîì, âíóòðè êîòîðîãî çàïèñûâàåòñÿ ýòî
óñëîâèå. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåðêè âûáèðàåòñÿ îäèí èç äâóõ âîçìîæíûõ ïóòåé
âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

    ÄÀ   ÍÅÒ

    Óñëîâèå?

Åñëè óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, òî åñòü èìååò çíà÷åíèå ÄÀ, òî ñëåäóþùèì
âûïîëíÿåòñÿ ýòàï ïî ñòðåëêå ÄÀ. Åñëè óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïåðåõîä ïî ñòðåëêå ÍÅÒ.

Íà÷àëî è êîíåö âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà èçîáðàæàþòñÿ îâàëîì, â êîòîðîì
çàïèñûâàþòñÿ ñëîâà �Íà÷àëî� èëè �Îñòàíîâ�.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà ÝÂÌ èñõîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ ïðè ââîäå â ìàøèíó.
Ââîä äàííûõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð, ñ êëàâèàòóðû,
ñ ïåðôîëåíòû, ñ äèñêà è ò. ä. Çàäàíèå ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé èñõîäíûõ äàííûõ ìû
áóäåì íàçûâàòü ââîäîì, à ôèêñàöèþ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà � âûâîäîì. Ââîä
èñõîäíûõ äàííûõ è âûâîä ðåçóëüòàòîâ èçîáðàæàþòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì. Âíóòðè
íåãî ïèøåòñÿ ñëîâî �Ââîä� èëè �Âûâîä� è ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïåðåìåííûå,
ïîäëåæàùèå ââîäó èëè âûâîäó.



14
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Ïàðàëëåëîãðàììîì îáîçíà÷àåòñÿ ââîä � âûâîä, íå ïðèâÿçàííûé ê êàêîìó�
ëèáî êîíêðåòíîìó óñòðîéñòâó. Åñëè ââîä èëè âûâîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîíêðåòíûõ óñòðîéñòâ, òî áëîêè ââîäà � âûâîäà èçîáðàæàþòñÿ
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ôèãóð [2].

Êîììåíòàðèé èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîÿñíåíèå íå ïîìåùàåòñÿ
âíóòðè áëîêà.

Êîììåíòàðèé

Ïî ñòàíäàðòó âûñîòà áëîêà ðàâíà à, øèðèíà 2à, ãäå ðàçìåð à âûáèðàåòñÿ èç
ðÿäà 10, 15, 20 ìì. Áëîêè �íà÷àëî� è �êîíåö� èìåþò âûñîòó 0.5à.

Ëèíèè ïîòîêà ïðîâîäÿò ïàðàëëåëüíî âíåøíèì êðàÿì ðàìêè ëèñòà.
Íàïðàâëåíèå ëèíèé ïîòîêà ñâåðõó âíèç è ñëåâà íàïðàâî ïðèíèìàþò çà îñíîâíîå;
åñëè ëèíèè ïîòîêà îñíîâíîãî íàïðàâëåíèÿ íå èìåþò èçëîìîâ, òî èõ íàïðàâëåíèå
ñòðåëêàìè ìîæíî íå îáîçíà÷àòü. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ íàïðàâëåíèå ëèíèé ïîòîêà
îáîçíà÷àòü ñòðåëêîé îáÿçàòåëüíî. Çàïèñè âíóòðè ñèìâîëà èëè ðÿäîì ñ íèì
äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ìàøèíîïèñüþ èëè ÷åðòåæíûì øðèôòîì è äîëæíû áûòü
êðàòêèìè. Â ëåâîì âåðõíåì óãëó â ðàçðûâå ëèíèé ñòàâèòñÿ íîìåð áëîêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíàÿ òåíäåíöèÿ â èñïîëüçîâàíèè ñõåì àëãîðèòìîâ
ñîñòîèò íå ñòîëüêî â óêàçàíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, ñêîëüêî â
ãðóïïèðîâàíèè áëî÷íûõ ñèìâîëîâ â âèäå áàçîâûõ óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèé. Ê
íèì îòíîñÿòñÿ ñëåäîâàíèå, âåòâëåíèå è ïîâòîðåíèå. Îñíîâíûå ñòðóêòóðû
àëãîðèòìîâ � ýòî îãðàíè÷åííûé íàáîð áëîêîâ è ñòàíäàðòíûõ ñïîñîáîâ èõ
ñîåäèíåíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ òèïè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äåéñòâèé. Òàêèå
ñòðóêòóðû ðåêîìåíäóþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè òàê íàçûâàåìîãî ñòðóêòóðíîãî
ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì. Ñòðóêòóðíûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò
èñïîëüçîâàíèå òîëüêî íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ ñòðóêòóð, êîìáèíàöèÿ êîòîðûõ äàåò
âñå ìíîãîîáðàçèå àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì.

2.3.1. Àëãîðèòìû ëèíåéíîé ñòðóêòóðû

Àëãîðèòì ëèíåéíîé ñòðóêòóðû (ñëåäîâàíèå) � àëãîðèòì, â êîòîðîì âñå
äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã çà äðóãîì. Òàêîé ïîðÿäîê
âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé íàçûâàåòñÿ åñòåñòâåííûì.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Çàäà÷à 1. Îïðåäåëèòü ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ïî ôîðìóëå Ãåðîíà

S= p(p-a)(p-b)(p-c),
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ãäå a, b, c � äëèíû ñòîðîí;
p = (a + b + c)/2 � ïîëóïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàññ÷èòàòü S, íåîáõîäèìî èìåòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ p, a,
b, c. Ìû ìîæåì ðàññ÷èòàòü p ïî ôîðìóëå, à âîò çíà÷åíèÿ a, b, c äîëæíû áûòü
çàäàíû çàðàíåå, èíà÷å çàäà÷ó ðåøèòü íåâîçìîæíî.

Çàïèøåì ñëîâåñíûé àëãîðèòì.
1. Çàäàòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ a, b, c.
2. Âû÷èñëèòü p ïî ôîðìóëå:

p = (a + b + c)/2.
3. Âû÷èñëèòü S ïî ôîðìóëå:

S= p(p-a)(p-b)(p-c),
4. Çàôèêñèðîâàòü ðåçóëüòàò.
Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ, ñîåäèíåííûõ

ëèíèÿìè ïîòîêîâ. Íàïðàâëåíèå ïîòîêà çàäàåòñÿ ñòðåëêîé, íî ñòðåëêà íå ñòàâèòñÿ,
åñëè íàïðàâëåíèå ïîòîêà ñâåðõó âíèç è ñëåâà íàïðàâî. Â ëåâîì âåðõíåì óãëó â
ðàçðûâå ëèíèé ñòàâèòñÿ íîìåð áëîêà.

íà÷àëî
1

2

3

4

ââîä à, b, ñ

p
a b c

2

( )( )( )S= p p-a p-b p-c

âûâîä S

îñòàíîâ

Ðèñ. 4. Ñõåìà àëãîðèòìà
ëèíåéíîé ñòðóêòóðû

2.3.2. Àëãîðèòìû ðàçâåòâëÿþùåéñÿ ñòðóêòóðû

Íà ïðàêòèêå ðåäêî óäàåòñÿ ïðåäñòàâèòü ñõåìó àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è â
âèäå ëèíåéíîé ñòðóêòóðû. ×àñòî â çàâèñèìîñòè îò êàêèõ�ëèáî çíà÷åíèé
ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü âû÷èñëåíèå ëèáî ïî
îäíèì, ëèáî ïî äðóãèì ôîðìóëàì. Âåòâëåíèå � òàêàÿ ñõåìà, â êîòîðîé
ïðåäóñìîòðåíî ðàçâåòâëåíèå óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé íà äâà
íàïðàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò èòîãà ïðîâåðêè çàäàííîãî óñëîâèÿ. Â ñõåìàõ òàêîé
ñòðóêòóðû èñïîëüçóåòñÿ ëîãè÷åñêèé áëîê (ðèñ. 5).

Âíóòðè áëîêà ââîäà çàïèñûâàåòñÿ ñëîâî
�Ââîä� è ïåðå÷èñëÿþòñÿ èñõîäíûå äàííûå (èìåíà
ïåðåìåííûõ), êîòîðûå çàäàþòñÿ èçâíå. Âíóòðè
áëîêà âûâîäà çàïèñûâàåòñÿ ñëîâî �Âûâîä� è
ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïåðåìåííûå, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà.
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Çàäà÷à 2.
Ðàññ÷èòàòü Y.

Y =
-X, X <0,

X  X 0.2, ≥




Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Â ýòîé çàäà÷å äîëæíî áûòü çàäàíî X. Äàëåå
àíàëèçèðóåòñÿ X. Åñëè X<0, òî âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïî ïåðâîé ôîðìóëå,
åñëè ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî âûïîëíÿåòñÿ âòîðîå óñëîâèå X ³  0, òàê êàê
óñëîâèÿ X<0 è X ³  0 âçàèìîèñêëþ÷àþùèå, è Y âû÷èñëÿåòñÿ ïî âòîðîé ôîðìóëå.

Ñëîâåñíûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

1. Çàäàòü ÷èñëåííîå çíà÷åíèå äëÿ X.
2. Ïðîâåðèòü óñëîâèå X<0:

åñëè óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ ïåðåéòè ê ï. 5;
åñëè óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ ïåðåéòè ê ï. 3.

3. Âû÷èñëèòü Y ïî ôîðìóëå Y = X2.
4. Ïåðåéòè ê ïóíêòó 6.
5. Âû÷èñëèòü Y ïî ôîðìóëå Y = �X.
6. Çàôèêñèðîâàòü âû÷èñëåííîå Y.
Ñõåìà äàííîãî àëãîðèòìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Ñõåìà àëãîðèòìà ðàçâåòëÿþùåéñÿ ñòðóêòóðû

íà÷àëî
1

2

3Íåò Äà
Õ < 0

Õ ³  0

5
4 Y = X2 Y = �X

6 âûâîä Y

7 îñòàíîâ

ââîä Õ

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïîä ñëîâîì �íåò� çàïèñûâàòü óñëîâèå, ïðîòèâîïîëîæíîå
ïðîâåðÿåìîìó.
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2.3.3. Àëãîðèòìû öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðû

Àëãîðèòìû, îòäåëüíûå äåéñòâèÿ â êîòîðûõ ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþòñÿ,
íàçûâàþòñÿ àëãîðèòìàìè öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðû (ïîâòîðåíèå). Ñîâîêóïíîñòü
äåéñòâèé àëãîðèòìà, ñâÿçàííóþ ñ ïîâòîðåíèåì, íàçûâàþò öèêëîì.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ñõåìû àëãîðèòìà öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðû.
Çàäà÷à 3. Âû÷èñëèòü ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè Y = X2 + b äëÿ âñåõ

çíà÷åíèé X îò �10 äî 10 ñ øàãîì 2, ïðè b = 5.

íà÷àëî

ââîä Õ

Y = X2 + 5

âûâîä Y

îñòàíîâ

1

2

3

4

5
Ðèñ. 6

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Çíà÷åíèÿ Y
íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü 11 ðàç, òî åñòü
íåîáõîäèìî 11 ðàç âûïîëíèòü àëãîðèòì
ëèíåéíîé ñòðóêòóðû (ðèñ. 6).

Çàäàíèå X ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü, îðãàíèçîâàâ öèêë. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî
çàäàòü íà÷àëüíîå çíà÷åíèå X, ò. å. X = �10. Äàëåå ðàññ÷èòàòü Y ïî ôîðìóëå,
âûâåñòè ÷èñëåííîå çíà÷åíèå Y, èçìåíèòü X è âåðíóòüñÿ ê ðàñ÷åòó Y.

Òîãäà ñõåìà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 7).

� Ïîäãîòîâêà öèêëà.

� Òåëî öèêëà.

� Èçìåíåíèå ïàðàìåòðà öèêëà.

1

2

3

4

5

íà÷àëî

Õ = -10

Y = X2 + 5

âûâîä Y

X = X + 2

}
Ðèñ. 7.

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà àëãîðèòìà öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Áëîêè 3, 4,
îáðàçóþùèå òåëî öèêëà, ïîâòîðÿþòñÿ ìíîãîêðàòíî. Ñêîëüêî ðàç? Áåñêîíå÷íîå
êîëè÷åñòâî. Ïðè êàæäîì ðàñ÷åòå ê ïðåäûäóùåìó çíà÷åíèþ X ïðèáàâëÿåòñÿ 2,
äàëåå ñëåäóåò âîçâðàò ê ðàñ÷åòó Y, âûâîä Y è îïÿòü X èçìåíÿåòñÿ íà 2. Ïî óñëîâèþ
çàäà÷è ðàñ÷åòîì Y ïðè X = 10 íóæíî îãðàíè÷èòüñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî
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âêëþ÷èòü óñëîâèå îêîí÷àíèÿ ðàñ÷åòîâ. Äî òåõ ïîð, ïîêà X £ 10, ðàñ÷åòû
ïðîèçâîäèòü; êàê òîëüêî X ñòàíåò áîëüøå 10 � âû÷èñëåíèÿ çàêîí÷èòü. Â ñõåìó
âêëþ÷èì ëîãè÷åñêèé áëîê (ðèñ. 7).

Â áëîêå 2 îñóùåñòâëÿåòñÿ çàäàíèå
íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ X. Â áëîêå 3
ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ Y. Â áëîêå 5
ôèêñèðóåòñÿ òåêóùåå çíà÷åíèå X ñ çàäàííûì
øàãîì. Â áëîêå 6 àíàëèçèðóåòñÿ âåëè÷èíà X.
Åñëè X åùå íå ïðåâûñèë ñâîåãî êîíå÷íîãî
çíà÷åíèÿ, òî íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ ê áëîêó 3
è ïîâòîðèòü âû÷èñëåíèÿ. Åñëè X ñòàë áîëüøå
ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ, ðàñ÷åòû íóæíî
çàêîí÷èòü.

×òîáû àëãîðèòì ñòàë áîëåå
óíèâåðñàëüíûì, íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ÕÍ,
êîíå÷íîå çíà÷åíèå XÊ è øàã èçìåíåíèÿ DÕ
çàäàäèì â áëîêå ââîäà (ðèñ. 9).

Âåëè÷èíà, ñ èçìåíåíèåì êîòîðîé ñâÿçàíî
ìíîãîêðàòíîå âûïîëíåíèå öèêëà, íàçûâàåòñÿ
ïàðàìåòðîì öèêëà. Â íàøåì ïðèìåðå ýòî X.
Áëîêè 4, 5 � òåëî öèêëà. Áëîê 3 ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîäãîòîâêó öèêëà. Áëîê 6 � èçìåíåíèå
ïàðàìåòðà öèêëà (ïîäãîòîâêà î÷åðåäíîãî
øàãà), à áëîê 7 � óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà.

Ðèñ. 8. Ñõåìà àëãîðèòìà
öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðû

îñòàíîâ

Ðèñ. 9.

îñòàíîâ
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Ïðåäñòàâèì ñõåìû öèêëîâ â îáùåì âèäå.

Ïîäãîòîâêà
öèêëà

1

2

3

4
Äà Íåò     Óñëîâèÿ

ïðîäîëæåíèÿ
      öèêëà

Èçìåíåíèå
ïàðàìåòðà öèêëà

Òåëî öèêëà

Ðèñ. 10

Òàêàÿ öèêëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
íàçûâàåòñÿ öèêëîì �Äî� (ðèñ. 10).
Îñîáåííîñòü ýòîãî öèêëà ñîñòîèò â òîì,
÷òî îí âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäèí ðàç,
òàê êàê ïåðâàÿ ïðîâåðêà óñëîâèÿ âûõîäà
èç öèêëà ïðîèñõîäèò ïîñëå òîãî, êàê òåëî
öèêëà âûïîëíåíî.

Ñóùåñòâóåò åùå öèêë �Ïîêà� (ðèñ. 11).

Öèêë �Ïîêà� îòëè÷àåòñÿ îò
öèêëà �Äî� òåì, ÷òî çäåñü
ïðîâåðêà óñëîâèÿ ïðîâîäèòñÿ äî
âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà. Åñëè ïðè
ïåðâîé ïðîâåðêå óñëîâèå âûõîäà
èç öèêëà âûïîëíÿåòñÿ, òî òåëî
öèêëà íå âûïîëíÿåòñÿ íè ðàçó.

Èñïîëüçóåì öèêë òèïà �Ïîêà� äëÿ íàøåãî ïðèìåðà (ðèñ. 12).

Ïîäãîòîâêà öèêëà

Óñëîâèÿ
ïðîäîëæåíèÿ

öèêëà

Èçìåíåíèå
ïàðàìåòðà öèêëà

Òåëî öèêëà

1

2 Íåò

Äà4
3

Ðèñ. 11.
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Äëÿ èçîáðàæåíèÿ àëãîðèòìîâ öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðû èñïîëüçóåòñÿ òàêæå
áëîê �ìîäèôèêàöèÿ�. Â áëîêå �ìîäèôèêàöèÿ� îáúåäèíÿþòñÿ íåñêîëüêî áëîêîâ:
ïîäãîòîâêà öèêëà, ïðîâåðêà îêîí÷àíèÿ, èçìåíåíèå ïàðàìåòðà öèêëà (ïîäãîòîâêà
î÷åðåäíîãî øàãà). Â áëîêå ìîäèôèêàöèè çàïèñûâàåòñÿ ïàðàìåòð öèêëà, çíàê
ðàâåíñòâà (ïðèñâàèâàíèå), íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà öèêëà, êîíå÷íîå
çíà÷åíèå ïàðàìåòðà öèêëà è øàã èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà öèêëà. Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà
ñõåìà àëãîðèòìà ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêà ìîäèôèêàöèè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì (ðèñ. 13):

Áëîê 3 ìîæíî ïðî÷èòàòü òàêèì îáðàçîì:
âûïîëíèòü äëÿ âñåõ X îò X

H
 äî X

K
 ñ øàãîì

DX. Òåëî öèêëà âûäåëåíî ëèíèåé ïîòîêà,
çàìêíóòîé íà áëîê ìîäèôèêàöèè.

Ðèñ. 12.

îñòàíîâ

Ðèñ 13.
îñòàíîâ



21
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

2.3.4. Àëãîðèòìû ñî ñòðóêòóðîé âëîæåííûõ öèêëîâ

Âíóòðè îäíîãî öèêëà ìîãóò íàõîäèòüñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî äðóãèõ öèêëîâ.
Â ýòîì ñëó÷àå îõâàòûâàþùèé öèêë íàçûâàåòñÿ âíåøíèì, à âëîæåííûå â íåãî
öèêëû - âíóòðåííèìè. Ïðàâèëà îðãàíèçàöèè êàê âíåøíåãî, òàê è âíóòðåííèõ
öèêëîâ àíàëîãè÷íû ïðàâèëàì îðãàíèçàöèè ïðîñòîãî öèêëà. Ïàðàìåòðû âíåøíåãî
è âíóòðåííåãî öèêëîâ èçìåíÿþòñÿ íå îäíîâðåìåííî, ò.å. ïðè îäíîì çíà÷åíèè
ïàðàìåòðà âíåøíåãî öèêëà ïàðàìåòð âíóòðåííåãî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèíèìàåò
âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ. Ïðè îðãàíèçàöèè âëîæåííûõ öèêëîâ íåîáõîäèìî
ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû îáëàñòü äåéñòâèÿ âíóòðåííåãî öèêëà íå âûõîäèëà çà îáëàñòü
äåéñòâèÿ âíåøíåãî öèêëà.

Çàäà÷à 4. Ñîñòàâèòü ñõåìó àëãîðèòìà äëÿ âû÷èñëåíèÿ è ïå÷àòè çíà÷åíèÿ
âûðàæåíèÿ

         Z = sinX � cosY
äëÿ âñåõ çíà÷åíèé Õ îò Õíà÷ äî Õêîí ñ øàãîì h1 è äëÿ âñåõ çíà÷åíèé Y îò Y

í
 äî

Y
ê
 ñ øàãîì h2.

Òàêèå âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé çàäàííîé ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ òàáóëèðîâàíèåì.
Âûïîëíÿÿ òàáóëèðîâàíèå, íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåáðàòü âñå

çíà÷åíèÿ Õ â óêàçàííîì äèàïàçîíå è äëÿ êàæäîãî Õ ïåðåáðàòü âñå çíà÷åíèÿ Y â
äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ Y.

Cõåìà àëãîðèòìà

Áëîê ìîäèôèêàöèè 4 (ðèñ. 14) îðãàíèçóåò
âíåøíèé öèêë ïî Õ. Õ ìåíÿåò çíà÷åíèÿ
îò Õ

í
 äî Õ

ê
 ñ øàãîì h1. Òåëîì âíåøíåãî

öèêëà ÿâëÿþòñÿ áëîêè 5, 6, 7. Ïðè êàæäîì
çíà÷åíèè Õ Y ïðîáåãàåò âñå çíà÷åíèÿ
îò Y

í
 äî Y

ê
 ñ øàãîì h2. Áëîê

ìîäèôèêàöèè 5 îðãàíèçóåò âíóòðåííèé
öèêë ïî Y. Òåëîì öèêëà ïî Y ÿâëÿþòñÿ
áëîêè 6 è 7.

Ðèñ. 14

íà÷àëî

 ââîä
X

H
, X

K
, h

2

 ââîä
Y

H
, Y

K
, h

2

X=X
H
, X

K
, h

1

Y=Y
H
, Y

K
, h

2

Z=sinX�cosY

âûâîä
X, Y, Z

îñòàíîâ
8

6

7

5

4

1

2

3
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2.3.5. Ïîä÷èíåííûå àëãîðèòìû

Ïðè çàïèñè àëãîðèòìîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ àëãîðèòìû, ñîñòàâëåííûå
ðàíüøå. Àëãîðèòìû, öåëèêîì èñïîëüçóåìûå â ñîñòàâå äðóãèõ àëãîðèòìîâ,
íàçûâàþòñÿ ïîä÷èíåííûìè àëãîðèòìàìè èëè ïîäàëãîðèòìàìè. Íå èñêëþ÷åíî,
÷òî àëãîðèòì, ñîäåðæàùèé â ñâîåì îïèñàíèè ïîä÷èíåííûå àëãîðèòìû, ñàì ìîæåò
âûñòóïàòü â ðîëè ïîäàëãîðèòìà. Â ñõåìàõ ïîäàëãîðèòì èçîáðàæàåòñÿ ñèìâîëîì

Çàäà÷à 5. Ñîñòàâèòü àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ÷èñëà ñî÷åòàíèé. ×èñëî ñî÷åòàíèé

ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: ( )C
n!

m! n mn
m =

− !

Âû÷èñëåíèå ôàêòîðèàëà îôîðìèòü â âèäå ïîäàëãîðèòìà.
Â áëîêàõ �íà÷àëî� è �îñòàíîâ� â ïîä÷èíåííîì àëãîðèòìå çàïèñûâàþòñÿ ñëîâà

�âõîä� è �âûõîä� (ðèñ. 15 Â).

Â äàííîé çàäà÷å íåîáõîäèìî òðèæäû âû÷èñëèòü ôàêòîðèàë: n!, m! è (n � m)!.
Äëÿ ðàñ÷åòà ôàêòîðèàëà ðàçðàáîòàí ïîäàëãîðèòì. Âìåñòî ïîëíîé çàïèñè

íà÷àëî

ââîä n, m

Ðàñ÷åò n!

Ðàñ÷åò m!

Ðàñ÷åò (n�m)!

C =
n!

m!(n-m)!

Âûâîä Ñ

Êîíåö

Âõîä

F = 1

i = 2, L

F = F × i

Âûõîä

Ðèñ. 15

À. Ñõåìà àëãîðèòìà Â. Ñõåìà ïîäàëãîðèòìà
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ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áëîêîâ ïîäàëãîðèòìà, êîòîðàÿ äîëæíà ïîâòîðÿòüñÿ òðèæäû
â îñíîâíîé ñõåìå, ââåäåíû áëîêè îáðàùåíèÿ ê ïîäàëãîðèòìó (ðèñ. 15).

Èñïîëüçîâàíèå ïîäàëãîðèòìîâ íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå
àëãîðèòìèçàöèè è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ è èíòåðåñíûõ
ïðèåìîâ.

Îäíèì èç ïðèåìîâ ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà ðåøåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷
ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ïîøàãîâîé äåòàëèçàöèè, êîãäà ïåðâîíà÷àëüíî ïðîäóìûâàåòñÿ
è ôèêñèðóåòñÿ îáùàÿ ñòðóêòóðà àëãîðèòìà áåç äåòàëüíîé ïðîðàáîòêè îòäåëüíûõ
åãî ÷àñòåé, íî ïðè ýòîì òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ëèøü îñíîâíûå ñòðóêòóðû àëãîðèòìîâ.
Áëîêè, òðåáóþùèå äàëüíåéøåé äåòàëèçàöèè, îáîçíà÷àþòñÿ ïóíêòèðíîé ëèíèåé.
Äàëåå ïðîðàáàòûâàþòñÿ (äåòàëèçèðóþòñÿ) îòäåëüíûå áëîêè, íå äåòàëèçèðîâàííûå
íà ïðåäûäóùåì øàãå. Ïîëíîñòüþ çàêîí÷èâ äåòàëèçàöèþ âñåõ áëîêîâ, ïîëó÷èì
ðåøåíèå âñåé çàäà÷è â öåëîì.

3. ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ

3. 1. Ïðèíöèï ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ

Îñíîâîé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÝÂÌ ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï ïðîãðàììíîãî
óïðàâëåíèÿ,  ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðîãðàììà,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, ðåàëèçóþùèõ àëãîðèòì
ðåøåíèÿ çàäà÷è, ââîäèòñÿ â ïàìÿòü ÝÂÌ, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàåòñÿ åå àâòîìàòè÷åñêîå
âûïîëíåíèå ñ ïåðâîé êîìàíäû. Ïîñëå êàæäîé âûïîëíåííîé êîìàíäû ìàøèíà
àâòîìàòè÷åñêè ïåðåõîäèò ê âûïîëíåíèþ ñëåäóþùåé êîìàíäû , è òàê äî òåõ ïîð,
ïîêà íå âñòðåòèòñÿ êîìàíäà, êîòîðàÿ îáû÷íî ïðåäïèñûâàåò çàêîí÷èòü âû÷èñëåíèÿ.

Ñòðóêòóðà êîìàíäû ÝÂÌ â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ÷àñòè :
îïåðàöèîííóþ è àäðåñíóþ. Îïåðàöèîííàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò êîä îïåðàöèè ÊÎÏ
(ñëîæèòü, âû÷åñòü, ...). Àäðåñíàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò àäðåñà ÿ÷ååê ïàìÿòè (À1, A2, ...),
â íèõ õðàíÿòñÿ çíà÷åíèÿ îïåðàíäîâ, ñ êîòîðûìè íàäî âûïîëíèòü çàäàííóþ
îïåðàöèþ. Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà àäðåñîâ, óêàçàííûõ â êîìàíäå, ðàçëè÷àþò
îäíî-, äâóõ-, òðåõàäðåñíûå êîìàíäû.

Îïåðàöèîííàÿ ÷àñòü   Àäðåñíàÿ ÷àñòü

Êîìàíäà ìîæåò õðàíèòüñÿ â ïàìÿòè ÝÂÌ, êàê îáû÷íîå ñëîâî äëèíîé 2, 3, 4
áàéò è. ò. ä. Äëèíà êîìàíäû â áàéòàõ îáû÷íî çàâèñèò îò åå ñòðóêòóðû è ÷èñëà
ðàçðÿäîâ, îòâåäåííûõ ïîä àäðåñíóþ è îïåðàöèîííóþ ÷àñòè. Âîñåìü äâîè÷íûõ
ðàçðÿäîâ, îòâåäåííûõ ïîä êîä îïåðàöèè, ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 256 ðàçëè÷íûõ
êîìàíä, ÷òî îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì. Äëèíà àäðåñíîé ÷àñòè êîìàíäû çàâèñèò
îò ÷èñëà àäðåñîâ è ÷èñëà ðàçðÿäîâ, îòâåäåííûõ äëÿ îäíîãî àäðåñà. Òàê, ÷òîáû

ÊÎÏ À

ÊÎÏ À1 À2

ÊÎÏ À1 À2 À3
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èìåòü âîçìîæíîñòü óêàçàòü â êîìàíäå àäðåñ ëþáîé ÿ÷åéêè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè
åìêîñòüþ 64 Êáàéò, íåîáõîäèìî ïîä àäðåñ îòâåñòè 16 äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ
(2^16 = 64 Êá).

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñîñòàâëåíèÿ ïðîñòåéøåé ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ.
 Ïóñòü òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü âûðàæåíèå

Y = C*X^2 + B.
Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷:
1. Ââåñòè â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ ïåðåìåííûõ C, X, B.
2. Âû÷èñëèòü X^2. Ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé Y çíà÷åíèå ïîëó÷åííîãî

ðåçóëüòàòà.
3. Âû÷èñëèòü Y*C. Ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé Y çíà÷åíèå ïîëó÷åííîãî

ðåçóëüòàòà.
4. Âû÷èñëèòü Y + B. Ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé Y çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà.
5. Íàïå÷àòàòü çíà÷åíèå Y.
Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû ðåøåíèÿ ðàññìîòðåííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî,

÷òîáû ñèñòåìà êîìàíä ÝÂÌ âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå êîìàíäû: ââåñòè, óìíîæèòü,
çàïîìíèòü, ñëîæèòü, íàïå÷àòàòü.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êîìàíäû èñïîëüçóåìîé ÝÂÌ äâóõàäðåñíûå è â îáùåì
âèäå çàïèñûâàþòñÿ òàê:

Ê À
1
  À

2 
,

ãäå Ê - êîä îïåðàöèè; À
1
, A

2
 - çíà÷åíèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî àäðåñà êîìàíäû (â

íåêîòîðûõ êîìàíäàõ A
1
 è A

2
  ìîãóò áûòü íå òîëüêî àäðåñàìè îïåðàíäîâ, íî è

îïåðàíäàìè).
Ïðèìåì, ÷òî êîäû îïåðàöèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ äâóõçíà÷íûìè ÷èñëàìè è èìåþò

ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:
01 - ââåñòè ñ êëàâèàòóðû, 04 - çàïîìíèòü,
02 - ñëîæèòü, 05 - íàïå÷àòàòü,
03 - óìíîæèòü, 06 - îñòàíîâèòü.
Óòî÷íèì îñîáåííîñòè âûïîëíåíèÿ êàæäîé êîìàíäû è èñïîëüçîâàíèÿ èõ

àäðåñíîé ÷àñòè.
ÂÂÅÑÒÈ - ââîäÿòñÿ ñ êëàâèàòóðû N ÷èñåë è çàïîìèíàþòñÿ â ïîëå îïåðàòèâíîé

ïàìÿòè, íà÷èíàþùåìñÿ ñ ÿ÷åéêè À
2
.

ÑËÎÆÈÒÜ - ñêëàäûâàþòñÿ äâà îïåðàíäà,  îäèí èç êîòîðûõ õðàíèòñÿ â ÿ÷åéêå
ñ àäðåñîì À

1
, âòîðîé - â ÿ÷åéêå ñ àäðåñîì À

2
.

ÓÌÍÎÆÈÒÜ - óìíîæàþòñÿ äâà îïåðàíäà, îäèí èç êîòîðûõ õðàíèòñÿ â ÿ÷åéêå
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ àäðåñîì À

1
, âòîðîé - â ÿ÷åéêå ñ àäðåñîì À

2
.

ÇÀÏÎÌÍÈÒÜ - çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå, õðàíÿùååñÿ â ñóììàòîðå ÀËÓ
(àðèôìåòè÷åñêî-ëîãè÷åñêîãî óñòðîéñòâà), â ÿ÷åéêó ñ àäðåñîì À

1
. Àäðåñ À

2
 â äàííîé

êîìàíäå íå èñïîëüçóåòñÿ.
ÍÀÏÅ×ÀÒÀÒÜ - èç ïîëÿ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, íà÷èíàþùåãîñÿ ñ àäðåñà À

2
, íà

ïå÷àòü âûâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ õðàíèìûõ â ïàìÿòè N ÷èñåë.
ÎÑÒÀÍÎÂÈÒÜ - ïðåêðàùàåòñÿ âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Çíà÷åíèå àäðåñîâ

À
1
, À

2
  íå èñïîëüçóþòñÿ.
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â ïåðå÷èñëåííûõ êîìàíäàõ àäðåñà À

1
 è À

2
 ìîãóò èçìåíÿòüñÿ

â ïðåäåëàõ 00 - 99, à àäðåñóåìàÿ ÿ÷åéêà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ìîæåò õðàíèòü
çíà÷åíèå îäíîé ïåðåìåííîé èëè êîìàíäó ïðîãðàììû.

Ñîñòàâëåíèå ïðîãðàììû.  Ñíà÷àëà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïàìÿòü. Â
ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå âû÷èñëÿåìîå âûðàæåíèå ñîäåðæèò ÷åòûðå
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ïåðåìåííûõ C, B, X, Y, äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé êîòîðûõ îòâîäèòñÿ ÷åòûðå ÿ÷åéêè
ïàìÿòè ñ íîìåðàìè 01, 02, 03, 04 ñîîòâåòñòâåííî.

Çàïèøåì êîìàíäû ïðîãðàììû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûì âûøå
àëãîðèòìîì:

1) 01 03 01 - êîìàíäà ïðåäïèñûâàåò ââåñòè ñ êëàâèàòóðû (Ê = 01) òðè
çíà÷åíèÿ (À

1
=01) â ïîëå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè,

íà÷èíàþùåéñÿ ñ ÿ÷åéêè 01 (À
2
 = 01). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

ïåðåìåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ðàñïðåäåëåíèåì
ïàìÿòè ââîäÿòñÿ â ïîðÿäêå: C, B, X;

2) 03 03 03 - êîìàíäà ïðåäïèñûâàåò óìíîæèòü (Ê = 03) ÷èñëî, õðàíÿùååñÿ
â ÿ÷åéêå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ àäðåñîì 03 (À

1
=03), íà

÷èñëî, õðàíÿùååñÿ â ÿ÷åéêå  îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ àäðåñîì
03 (À

2
 = 03). Ðåçóëüòàò, ðàâíûé çíà÷åíèþ X^2, ñîõðàíÿåòñÿ â

ÀËÓ â ñóììàòîðå;
3) 04 04 00 - êîìàíäà ïðåäïèñûâàåò çàïîìíèòü (Ê=04) â ÿ÷åéêå

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ àäðåñîì 04 (À
1
=04) çíà÷åíèå

ðåçóëüòàòà ïðåäûäóùåé îïåðàöèè. Â ðåçóëüòàòå ïåðåìåííàÿ
Y ïîëó÷àåò òåêóùåå çíà÷åíèå, ðàâíîå X^2;

4) 03 01 04 - êîìàíäà ïðåäïèñûâàåò óìíîæèòü (Ê=03) äâà ÷èñëà,
õðàíÿùèåñÿ â ÿ÷åéêàõ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ àäðåñàìè 01 è 04
(À

1
 = 01, À

2
 = 04). Â ðåçóëüòàòå íàõîäèòñÿ ïðîèçâåäåíèå Y*C

èëè (X^2)*C, òàê êàê Y = X^2;
5) 04 04 00 - êîìàíäà  ïðåäïèñûâàåò çàïîìíèòü (Ê=04) â ÿ÷åéêå

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ àäðåñîì 04 (À
1
=04) çíà÷åíèå

ðåçóëüòàòà ïðåäûäóùåé îïåðàöèè. Â ðåçóëüòàòå â ÿ÷åéêó 04,
õðàíÿùóþ òåêóùåå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Y, áóäåò çàïèñàíî
çíà÷åíèå, ðàâíîå (X^2)*C;

6) 02 02 04 - êîìàíäà ïðåäïèñûâàåò ñëîæèòü (Ê=02) äâà ÷èñëà,
õðàíÿùèåñÿ â ÿ÷åéêàõ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ àäðåñàìè 02 è
04. Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå, ðàâíîå (X^2)*C+B;

7) 04 04 00 - êîìàíäà ïðåäïèñûâàåò çàïîìíèòü (Ê=04) â ÿ÷åéêå 04 (À
1
=04)

çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà ïðåäûäóùåé îïåðàöèè. Â èòîãå â
ÿ÷åéêå  îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ àäðåñîì 04 áóäåò õðàíèòüñÿ
èñêîìîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Y, ðàâíîå (X^2)*C+B;

8) 05 01 04 - êîìàíäà ïðåäïèñûâàåò âûâåñòè íà ïå÷àòü (Ê=05) îäíî ÷èñëî
(À

1
 = 01), õðàíÿùååñÿ â ÿ÷åéêå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ àäðåñîì

04. Â ðåçóëüòàòå íà ïå÷àòü áóäåò âûâåäåíî çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé Y;

06 00 00 - êîìàíäà ïðåäïèñûâàåò ïðåêðàòèòü âûïîëíåíèå ïðîãðàììû
(Ê=06).

Ñîñòàâëåííàÿ ïðîãðàììà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äåâÿòü êîìàíä. Äëÿ õðàíåíèÿ
ïðîãðàììû íåîáõîäèìî âûäåëèòü ìåñòî â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ
ðàçâåòâëÿåòñÿ è äàëüíåéøèé õîä âû÷èñëåíèé çàâèñèò îò ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè
ñîáëþäåíèÿ êàêèõ-ëèáî óñëîâèé. Ïîýòîìó â ñîñòàâ ÝÂÌ âêëþ÷àþò ñïåöèàëüíûå
êîìàíäû,  êîòîðûå îáû÷íî îòíîñÿò ê ãðóïïå êîìàíä óïðàâëåíèÿ
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âû÷èñëèòåëüíûì ïðîöåññîì . Ýòè êîìàíäû ïîçâîëÿþò íàðóøèòü åñòåñòâåííûé
ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû è óêàçûâàþò àäðåñ êîìàíäû, ê êîòîðîé
íåîáõîäèìî ïåðåéòè ïðè ñîáëþäåíèè îïðåäåëåííîãî óñëîâèÿ. Â êà÷åñòâå òàêîãî
óñëîâèÿ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòà ïðåäûäóùåé îïåðàöèè
ñ íóëåì. Òàê, íàïðèìåð, ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ äâóõàäðåñíàÿ êîìàíäà �èäè ïî
óñëîâèþ�:

Ê À
1
 À

2
.

Çäåñü, êàê è âûøå, Ê - êîä îïåðàöèè (ïóñòü äëÿ ýòîé îïåðàöèè îí ðàâåí 07),
À

1
 - àäðåñ êîìàíäû ïðîãðàììû, ê êîòîðîé ñëåäóåò ïåðåéòè, åñëè ðåçóëüòàò

ïðåäûäóùåé îïåðàöèè ìåíüøå 0; À
2
 - àäðåñ êîìàíäû, ê êîòîðîé ñëåäóåò ïåðåéòè,

åñëè ðåçóëüòàò ïðåäûäóùåé îïåðàöèè ïîëîæèòåëüíûé.
Â ñëó÷àå, åñëè ðåçóëüòàò ïðåäûäóùåé îïåðàöèè ðàâåí íóëþ, ñîõðàíÿåòñÿ

åñòåñòâåííûé ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.
Ðàññìîòðåííàÿ êîìàíäà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì êîìàíäû óñëîâíîãî ïåðåõîäà.

Äëÿ îðãàíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ èñïîëüçóþòñÿ òàêæå êîìàíäû
áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà.  Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ òàêîé êîìàíäû, âíå çàâèñèìîñòè
îò êàêèõ-ëèáî óñëîâèé, ïðåðûâàåòñÿ åñòåñòâåííûé ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû è óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ ëþáîé äðóãîé êîìàíäå.

Êîìàíäà áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà â ïðèíÿòîé ñèñòåìå îáîçíà÷åíèé ìîæåò
áûòü çàïèñàíà îáû÷íûì îáðàçîì

Ê À
1
 À

2 
,

ãäå Ê - êîä îïåðàöèè áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà (íàïðèìåð, 08);
À

1
 - àäðåñ êîìàíäû, êîòîðîé ïåðåäàåòñÿ óïðàâëåíèå.

Àäðåñ À
2
 â ýòîé êîìàíäå íå èñïîëüçóåòñÿ.

3.2. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû äàåò ïðåäñòàâëåíèå
 î ïðîãðàììèðîâàíèè â ìàøèííûõ êîäàõ, õàðàêòåðíîì äëÿ íà÷àëüíîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäîáíûå ïðîãðàììû ñîñòàâëÿþòñÿ
êðàéíå ðåäêî è ëèøü äëÿ óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ óïðàâëÿþùèõ ÝÂÌ.

Ñ íà÷àëà ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ñòàëà î÷åâèäíîé âîçìîæíîñòü
àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ïðîãðàìì. Îñíîâíàÿ èäåÿ àâòîìàòèçàöèè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîñòîÿëà â ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíûõ ÿçûêîâ, èñïîëüçîâàíèå
êîòîðûõ äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì áûëî áû áîëåå óäîáíûì äëÿ ÷åëîâåêà, ÷åì
ïðîãðàììèðîâàíèå â ìàøèííûõ êîäàõ.  Íî â îòëè÷èå îò åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ
(ðóññêîãî, àíãëèéñêîãî è ò.ä.), äîïóñêàþùèõ âîçìîæíîñòü íåîäíîçíà÷íîãî
òîëêîâàíèÿ ñîñòàâëåííûõ íà íèõ ïðåäëîæåíèé, ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîëæåí
áûòü ñòðîãèì, ïîçâîëÿþùèì àâòîìàòè÷åñêè îäíîçíà÷íî ïðåîáðàçîâàòü
íàïèñàííóþ íà íåì ïðîãðàììó â ïðîãðàììó íà ÿçûêå ìàøèíû, ò.å. â ìàøèííûå
êîäû.

Ïåðâûì øàãîì â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâèëîñü ñîçäàíèå òàê íàçûâàåìûõ
àâòîêîäîâ. Àâòîêîäû ÿâëÿþòñÿ ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûìè ÿçûêàìè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà àâòîêîäå, ìîãóò
âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî íà òåõ ÝÂÌ, äëÿ êîòîðûõ ðàçðàáîòàí ñîîòâåòñòâóþùèé àâòîêîä.
Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà  êîìàíä àâòîêîäà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ñîñòàâó è ñòðóêòóðå
êîìàíä ÝÂÌ. Äëÿ çàïèñè êîäîâ îïåðàöèé â àâòîêîäàõ èñïîëüçóþòñÿ èõ
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ìíåìîíè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ, îáëåã÷àþùèå ïðîãðàììèñòó çàïîìèíàíèå êîìàíä.
Íàïðèìåð, äëÿ èñïîëüçîâàâøèõñÿ â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå êîìàíä ìîæíî

ââåñòè ñëåäóþùèå ìíåìîíè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ:
ÂÂÊË - ââåñòè ñ êëàâèàòóðû,
CË - ñëîæèòü,
ÓÌ - óìíîæèòü,
ÇÐ - çàïîìíèòü ðåçóëüòàò,
ÂÛÏ× - âûâåñòè íà ïå÷àòü,
ÎÑÒ - îñòàíîâèòü.
Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè â àâòîêîäå óïðîùàåòñÿ ïðîöåññ ðàñïðåäåëåíèÿ

ïàìÿòè. Â àäðåñíîé ÷àñòè êîìàíä âìåñòî êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ìîæíî çàïèñûâàòü
íàèìåíîâàíèå ïåðåìåííîé ðåøàåìîé çàäà÷è. Íèæå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû
òåêñòû ïðîãðàììû âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ  Y = C*X^2 + B  â ìàøèííûõ êîäàõ
(ñëåâà) è íà ñîîòâåòñòâóþùåì àâòîêîäå (ñïðàâà):

01 01 01     ÂÂÊË     1, C
01 01 02     ÂÂÊË     1, B
01 01 03     ÂÂÊË     1, X
03 03 03     ÓÌX,X
04 04 00     ÇÏ         Y
03 01 04     ÓÌ C,Y
04 04 00     ÇÏ         Y
02 02 04     ÑË B,Y
04 04 00     ÇÏ         Y
05 01 04     ÂÛÏ× Y
06 00 00     ÎÑÒ
Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå äëÿ ââîäà ïåðåìåííûõ  C, B, X èñïîëüçîâàíû òðè

îòäåëüíûå êîìàíäû.
Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð ïîçâîëÿåò óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïðîãðàììà,

íàïèñàííàÿ íà àâòîêîäå, áîëåå íàãëÿäíà, ëåãêî ÷èòàåòñÿ  è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò
òåêñòîâîìó îïèñàíèþ àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Ïåðåâîä ïðîãðàììû èç àâòîêîäà â ìàøèííûå êîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììîé-òðàíñëÿòîðîì, äëÿ êîòîðîé êîìàíäû
ïðîãðàììû íà àâòîêîäå ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè äàííûìè, à ïðîãðàììà â ìàøèííûõ

Ïðîãðàììà  íà Òðàíñëÿöèÿ Ïðîãðàììà
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ìàøèííûõ êîäàõ

ÝÂÌ

êîäàõ - ðåçóëüòàòîì ðàáîòû.
Óïðîùåííî ïðîöåññ òðàíñëÿöèè ìîæåò áûòü îïèñàí ñëåäóþùèì àëãîðèòìîì:
1. Ñîñòàâèòü ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èñïîëüçóåìûõ â àäðåñíîé ÷àñòè ïðîãðàììû

íà àâòîêîäå. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñïèñîê: C, B, X, Y.
2.  Ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå êàæäîé ïåðåìåííîé èç ñïèñêà çíà÷åíèÿ àäðåñîâ

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé ñâîáîäíîé ÿ÷åéêè ( íàïðèìåð, ñ ÿ÷åéêè
01).

Ïîëó÷èì:  C ®  01; B ®  02; X ®  03; Y ® 04.
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3. Ïåðåïèñàòü êîìàíäû ïðîãðàììû íà àâòîêîäå, çàìåíÿÿ ìíåìîíè÷åñêèå
íàèìåíîâàíèÿ êîäîâ îïåðàöèé èõ ÷èñëîâûìè ýêâèâàëåíòàìè (äëÿ ýòîãî
ïðîãðàììà-òðàíñëÿòîð îáðàùàåòñÿ ê ñïåöèàëüíîé òàáëèöå, óñòàíàâëèâàþùåé
ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìíåìîíè÷åñêèìè îáîçíà÷åíèÿìè êîäîâ è èõ ÷èñëîâûìè
ýêâèâàëåíòàìè). Âìåñòî ïåðåìåííûõ â àäðåñíîé ÷àñòè êîìàíä çàïèñûâàþòñÿ
ïîñòàâëåííûå èì â ñîîòâåòñòâèå (øàã 2 àëãîðèòìà) çíà÷åíèÿ àäðåñîâ ÿ÷ååê
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Â ðåçóëüòàòå ïåðâàÿ êîìàíäà çàïèøåòñÿ â âèäå
01 01 01, ...;
øåñòàÿ � â âèäå
03 01 04
è ò.ä.
Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåäóðíî-îðèåíòèðîâàííûì ÿçûêàì òðàíñëÿòîðû

íàçûâàþò òàêæå êîìïèëÿòîðàìè, åñëè ïðîöåññû òðàíñëÿöèè è âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû â ÝÂÌ ðàçäåëåíû âî âðåìåíè, èëè èíòåðïðåòàòîðàìè, åñëè ýòè äâà
ïðîöåññà ïðîõîäÿò îäíîâðåìåííî.

Ïðîãðàììà, ïîäàþùàÿñÿ íà âõîä òðàíñëÿòîðà, íàçûâàåòñÿ èñõîäíîé, à ðåçóëüòàò
òðàíñëÿöèè - îáúåêòíîé ïðîãðàììîé.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, íàñêîëüêî óïðîñòèëñÿ ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ
ïîÿâëåíèåì àâòîêîäîâ, íàäî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ïðîãðàììû äàæå ïåðâûõ
ÝÂÌ  âêëþ÷àëè äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êîìàíä, à ñîâðåìåííûå ÝÂÌ ðàáîòàþò ïîä
óïðàâëåíèåì ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, ÷èñëî êîìàíä êîòîðûõ èçìåðÿåòñÿ
äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè òûñÿ÷. Ïîýòîìó âðó÷íóþ ðàñïðåäåëÿòü ïàìÿòü ÝÂÌ,
îòûñêèâàòü îøèáêè äëÿ ïðîãðàìì òàêîãî ðàçìåðà ÷ðåçâû÷àéíî òðóäîåìêî.

Àâòîêîäû ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ îáðàçóþò ãðóïïó ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
èçâåñòíûõ ïîä îáùèì íàçâàíèåì àññåìáëåðû. Àññåìáëåðû ïîçâîëÿþò ñîñòàâëÿòü
ýôôåêòèâíûå ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèå âñå âîçìîæíîñòè, ïðåäóñìîòðåííûå
ñèñòåìîé êîìàíä è êîíñòðóêöèåé ÝÂÌ. Îäíàêî ïðîãðàììèðîâàíèå íà àññåìáëåðàõ
îñòàåòñÿ âåñüìà òðóäîåìêèì è ê èñïîëüçîâàíèþ àññåìáëåðîâ ïðèáåãàþò ëèøü â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äðóãèå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ê
íåäîñòàòêàì àññåìáëåðîâ ìîæíî îòíåñòè èõ ìàøèííóþ îðèåíòèðîâàííîñòü, âûñîêèå
òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê óðîâíþ ïîäãîòîâêè ïðîãðàììèñòîâ, îò êîòîðûõ
òðåáóåòñÿ õîðîøåå çíàíèå êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé èñïîëüçóåìûõ ÝÂÌ.
Ïîýòîìó äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ øëî ïî ïóòè ñîçäàíèÿ
ìàøèííî-íåçàâèñèìûõ ÿçûêîâ, ïîçâîëÿþùèõ âûïîëíÿòü íàïèñàííûå íà íèõ
ïðîãðàììû íà ëþáûõ ÝÂÌ. Ïðè ðàçðàáîòêå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñòàâèëàñü
öåëü â âîçìîæíî áîëüøåé ñòåïåíè ïðèáëèçèòü èõ ê ïðîôåññèîíàëüíîìó ÿçûêó
ïîëüçîâàòåëåé ÝÂÌ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé íàóêè è òåõíèêè, íå ÿâëÿþùèõñÿ
ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çà êîðîòêîå âðåìÿ ïîÿâèëîñü
áîëüøîå ÷èñëî òàê íàçûâàåìûõ  ïðîöåäóðíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ è íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, çàäà÷ îáðàáîòêè ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè, îáðàáîòêè
ñïèñêîâ, ìîäåëèðîâàíèÿ è ò.ä. Ñðåäè ïåðâûõ ïðîöåäóðíî-îðèåíòèðîâàííûõ
ÿçûêîâ, ïîëó÷èâøèõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå, âûäåëÿþòñÿ ÔÎÐÒÐÀÍ, ÀËÃÎË,
ÊÎÁÎË.

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÔÎÐÒÐÀÍ, ðàçðàáîòàííûé â 1956 ã. äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ è èíæåíåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ
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çàäà÷. Çà ýòî âðåìÿ íà ÿçûêå ÔÎÐÒÐÀÍ íàêîïëåíî î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî
ïðîãðàìì, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì íàóêè è òåõíèêè. Ñîâîêóïíîñòü
òàêèõ ïðîãðàìì íàçûâàþò áèáëèîòåêîé ïðîãðàìì.  ßçûê ÔÎÐÒÐÀÍ î÷åíü ïðîñò
â îñâîåíèè. Ðåàëèçàöèè ÿçûêà äëÿ ÝÂÌ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îòëè÷àþòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîçâîëÿåò ïåðåíîñèòü ïðîãðàììû,
íàïèñàííûå äëÿ îäíîé ÝÂÌ, íà ÝÂÌ äðóãèõ òèïîâ ïðàêòè÷åñêè áåç êàêèõ áû òî
íè áûëî ïåðåäåëîê. Âñå ýòè êà÷åñòâà îáåñïå÷èëè ÿçûêó ÔÎÐÒÐÀÍ âûñîêóþ
ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ïðîãðàììèñòîâ è ñäåëàëè åãî íàèáîëåå øèðîêî
èñïîëüçóåìûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ìèðå.

Ïðàêòèêà ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ïîêàçàëà, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïðîãðàììèñòîâ èçìåðÿåòñÿ ÷èñëîì ñòðîê
ïðîãðàììû, íàïèñàííîé è îòëàæåííîé ïðîãðàììèñòîì â åäèíèöó âðåìåíè (â
äåíü, â íåäåëþ,...). Ïîêàçàòåëü ýòîò ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîãî
ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó óòâåðæäàþò, ÷òî ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêå
ÔÎÐÒÐÀÍ ïðèáëèçèòåëüíî â 10 ðàç ýôôåêòèâíåå, ÷åì íà Àññåìáëåðå, òàê êàê
êàæäîå ïðåäëîæåíèå (îïåðàòîð) ïðîãðàììû íà ÿçûêå ÔÎÐÒÐÀÍ ýêâèâàëåíòíî â
ñðåäíåì äåñÿòè êîìàíäàì íà àâòîêîäå (àññåìáëåðå). Ïîýòîìó òàêèå ÿçûêè êàê
ÔÎÐÒÐÀÍ,  ÀËÃÎË, ÊÎÁÎË è äðóãèå â îòëè÷èå îò àññåìáëåðîâ îòíîñÿò ê ÿçûêàì
âûñîêîãî óðîâíÿ, èìåÿ â âèäó, ÷òî óðîâåíü ÿçûêà îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíèì
îòíîøåíèåì ÷èñëà îïåðàòîðîâ â ïðîãðàììå ê ÷èñëó êîìàíä ïðîãðàììû â
ìàøèííûõ êîäàõ, ïîëó÷àåìîé ïîñëå òðàíñëÿöèè. ×åì âûøå ýòî îòíîøåíèå, òåì
âûøå óðîâåíü ÿçûêà, à ñëåäîâàòåëüíî, è îáåñïå÷èâàåìûé èì óðîâåíü
àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ßçûê ÀËÃÎË-60, ðàçðàáîòàííûé äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
çàäà÷, áûë îäíèì èç ïåðâûõ ÿçûêîâ, óíèôèöèðîâàííûõ íà ìåæäóíàðîäíîì
óðîâíå. Ýòî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü åãî íå òîëüêî êàê ýôôåêòèâíûé ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî è êàê ÿçûê äëÿ ïóáëèêàöèè àëãîðèòìîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ è ìíîãèå äðóãèå ÿçûêè, ñî÷åòàþùèå
áîëüøóþ óíèâåðñàëüíîñòü ñ ïðîñòîòîé îñâîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ: ÏÀÑÊÀËÜ, ÑÈ,
ÁÅÉÑÈÊ è äðóãèå. Òîë÷êîì ê ïîÿâëåíèþ ìíîãèõ èç ýòèõ ÿçûêîâ ÿâèëîñü ìàññîâîå
âíåäðåíèå âî âñå ñôåðû æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ.

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÑÈ ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàí â 70-õ ãîäàõ. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑÈ ñî÷åòàþòñÿ äîñòîèíñòâà ñîâðåìåííûõ âûñîêîóðîâíåâûõ
ÿçûêîâ è âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê àïïàðàòíûì ñðåäñòâàì ìàøèíû íà óðîâíå,
êîòîðûé îáû÷íî àññîöèèðóåòñÿ ñ ÿçûêîì Àññåìáëåðà. ÑÈ èìååò ñèíòàêñèñ,
îáåñïå÷èâàþùèé ÷ðåçâû÷àéíóþ êðàòêîñòü ïðîãðàìì, à êîìïèëÿòîðû, âñëåäñòâèå
îñîáåííîñòåé ÿçûêà, ñïîñîáíû ãåíåðèðîâàòü áûñòðûå è ýôôåêòèâíûå ïðîãðàììû
íà ìàøèííîì êîäå.

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ APL ñîçäàí â 1969 ãîäó. Ê ÷èñëó åãî îñíîâíûõ
ïðåèìóùåñòâ îòíîñÿòñÿ áîãàòûé íàáîð ìîùíûõ îïåðàòîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ
ðàáîòàòü ñ ìíîãîìåðíûìè ìàññèâàìè êàê ñ åäèíûì öåëûì, à òàêæå ïðåäîñòàâëåíèå
ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè îïðåäåëÿòü ñîáñòâåííûå îïåðàòîðû. Îñíîâíîå åãî
íàçíà÷åíèå - îáðàáîòêà ìàññèâîâ.

FORTH - ãèáêèé è äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ÿçûê, ðàçðàáîòàííûé â 1971 ãîäó.
Âàæíàÿ åãî îñîáåííîñòü - îòêðûòîñòü (ðàñøèðÿåìîñòü). Ïðîãðàììèñò ìîæåò
äîáàâëÿòü íîâûå îïåðàöèè, òèïû äàííûõ è îïåðàòîðû. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ
ïóòåì ñâÿçûâàíèÿ ëþáîé ñòðîêè ïðîãðàììû ñ çàäàííûì ïðîãðàììèñòîì ñëîâîì,
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êîòîðîå çàòåì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íàðàâíå ñî ñòàíäàðòíûìè îïåðàòîðàìè.
Îäíàêî ðàñøèðåíèå ÿçûêà âåäåò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÿçûê
ÏÀÑÊÀËÜ. Ïåðâàÿ âåðñèÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü áûëà ðàçðàáîòàíà â
1968 ãîäó. Ïðîøëî ìíîãî âðåìåíè ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ Ïàñêàëÿ íà ðûíêå
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ïðåæäå ÷åì îí ïîëó÷èë âñåîáùåå ïðèçíàíèå âñëåäñòâèå
ðàçðàáîòêè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÒÓÐÁÎ ÏÀÑÊÀËÜ (ÒÏ) - äèàëåêòà ÿçûêà,
ñîçäàííîãî àìåðèêàíñêîé ôèðìîé Áîðëàíä. Ýòà ôèðìà îáúåäèíèëà î÷åíü
áûñòðûé êîìïèëÿòîð ñ ðåäàêòîðîì òåêñòà è äîáàâèëà ê ñòàíäàðòíîìó Ïàñêàëþ
ìîùíîå ðàñøèðåíèå, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óñïåõó ïåðâîé âåðñèè ýòîãî ÿçûêà. Ñ
òåõ ïîð Òóðáî Ïàñêàëü çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ. Ïîÿâèëèñü íîâûå ãðàôè÷åñêèå
ïðîöåäóðû, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì ÿçûêà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ � Àññåìáëåðà, âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ïðîãðàììû è ìíîãîå äðóãîå. Â ëèíãâèñòè÷åñêîé
êîíöåïöèè Ïàñêàëÿ ïðîïàãàíäèðóåòñÿ ñèñòåìíûé ïîäõîä, âûðàæàþùèéñÿ, â
÷àñòíîñòè, â ðàñ÷ëåíåíèè êðóïíûõ ïðîáëåì íà ìåíüøèå ïî ñëîæíîñòè è ðàçìåðó
çàäà÷è, ëåã÷å ïîääàþùèåñÿ ðåøåíèþ. Íàáîð îïåðàòîðîâ ñòàíäàðòíîãî Ïàñêàëÿ
îòíîñèòåëüíî ìàë è ëåãêî èçó÷àåì. Íî ýòî ïîðîæäàåò ïðîáëåìó ðàñøèðåíèÿ
ÿçûêà â ïðèëîæåíèÿõ. Â Òóðáî Ïàñêàëå ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ çà ñ÷åò ïîñòàâîê
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áèáëèîòåê ðàçíîîáðàçíûõ ïðîöåäóð, ãîòîâûõ ê
óïîòðåáëåíèþ â ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììàõ.

Íàèáîëåå èçâåñòíûì è èñïîëüçóåìûì ÿçûêîì ÿâëÿåòñÿ ÿçûê ÁEÉÑÈÊ, ñ
îñâîåíèÿ êîòîðîãî áîëüøèíñòâî íåïðîôåññèîíàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé ÝÂÌ
íà÷èíàåò ñâîå çíàêîìñòâî ñ èíôîðìàòèêîé è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé.

4. ßÇÛÊ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß BASIC

4.1. BASIC - íåìíîãî èñòîðèè

ÁÅÉÑÈÊ  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòîé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
ðàçðàáîòàííûé â 1964 ãîäó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íîâè÷êàìè. Ðàáîòà â ñðåäå Áåéñèêà
ïåðâîíà÷àëüíî âåëàñü òîëüêî â ðåæèìå èíòåðàêòèâíîé (äèàëîãîâîé)
èíòåðïðåòàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ è êîìïèëÿòîðû ñ ýòîãî ÿçûêà. Â
ýòîì ÿçûêå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîãî ðîäà óìîë÷àíèÿ, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ ïëîõèì
òîíîì â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, Áåéñèê î÷åíü
ïîïóëÿðåí, â îñîáåííîñòè íà ÏÝÂÌ. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî åãî äèàëåêòîâ. Áåéñèê
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå äèíàìè÷íûõ ÿçûêîâ. Íå áåç îñíîâàíèé ýòîò ÿçûê
èíîãäà ñðàâíèâàþò ñ ïèòîíîì, çàãëàòûâàþùèì è ïåðåâàðèâàþùèì âñå íîâîå,
÷òî ïîÿâëÿåòñÿ â äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Óðîâåíü Áåéñèêà íåëüçÿ
îïðåäåëèòü îäíîçíà÷íî. Ñîâðåìåííûå äèàëåêòû âåñüìà ðàçâèòû è ìàëî ÷åì
íàïîìèíàþò ñâîåãî ïðåäêà. Ïî ñëîâàì ïðåçèäåíòà ôèðìû Microsoft Áèëëà Ãåéòñà,
BASIC ïåðåæèâåò âñå äðóãèå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñåãîäíÿ BASIC - ïîñòîÿííî ðàçâèâàþùèéñÿ ÿçûê, ñíàáæåííûé âñåì
íåîáõîäèìûì äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì: ïîääåðæêà
ìîäóëüíîãî è ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ýôôåêòèâíàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè,
ñîçäàíèå èñïîëíÿåìûõ ìîäóëåé, ìîùíûå ñðåäñòâà îòëàäêè, äîïîëíèòåëüíûå
áèáëèîòåêè ïðîöåäóð ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
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Ïðè ýòîì BASIC ñîõðàíèë ñâîþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ íà÷èíàþùèõ è
íåïðîôåññèîíàëüíûõ ïðîãðàììèñòîâ ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò áîëåå ïðîñòîé
òåõíîëîãèè ðàáîòû â ñðåäå èíòåðïðåòàòîðà è íàëè÷èÿ áîëüøîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ
âûñîêîãî óðîâíÿ (ãðàôèêà, îáðàáîòêà ñòðîêîâûõ ïåðåìåííûõ, ðàáîòà ñ
àïïàðàòóðîé è ïðî÷åå).

Ïåðâûì ïîêîëåíèåì ÿçûêà BASIC ìîæíî ñ÷èòàòü GW BASIC, êîòîðûé âõîäèë
â ñîñòàâ MS - DOS äî âåðñèè 4.01 âêëþ÷èòåëüíî. Ñåãîäíÿ GW BASIC - ýòî óæå
äàâíî ìîðàëüíî óñòàðåâøàÿ ñèñòåìà äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Â íåì
îòñóòñòâóåò ñîâðåìåííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè. Ðåäàêòèðîâàíèå òåêñòà îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ íóìåðàöèè ñòðîê, à ðàáîòà òîëüêî â ñðåäå èíòåðïðåòàòîðà, ÷òî êðàéíå
çàìåäëÿëî âûïîëíåíèå ãîòîâîé ïðîãðàììû. GW BASIC èñïîëüçîâàë òîëüêî 64 Êá
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Ñîçäàíèå QuiñkBASIC (ñîêðàùåííîå îáîçíà÷åíèå - QB) â ñåðåäèíå 80-õ
ãîäîâ ïðîèçâåëî íàñòîÿùóþ ðåâîëþöèþ â ìèðå BASIC, ðåçóëüòàòîì êîòîðîé áûëî
òî, ÷òî âïåðâûå ýòîò ÿçûê çàíÿë äîñòàòî÷íî ïðî÷íûå ïîçèöèè ñðåäè ñðåäñòâ
ðàçðàáîòêè ñåðüåçíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì. Â QuickBASIC â äîñòàòî÷íî ïîëíîé
ìåðå ðåàëèçîâàíû èäåè ñòðóêòóðíîãî è ìîäóëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåäóð è ôóíêöèé. Ñîçäàí ìåõàíèçì ïðèìåíåíèÿ
äâîè÷íûõ áèáëèîòåê, à ñëåäîâàòåëüíî, è ãîòîâûõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, â òîì
÷èñëå, íàïèñàííûõ íà äðóãèõ ÿçûêàõ.

Ñïåöèôèêà òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñðåäå QB îïðåäåëÿåòñÿ
íàëè÷èåì â íåé äâóõ òðàíñëÿòîðîâ - èíòåðïðåòàòîðà è êîìïèëÿòîðà. Èñïîëüçóåòñÿ
íîâûé âèä èíòåðïðåòàòîðà - èíòåðïðåòàòîð êîìïèëèðóþùåãî òèïà (ÈÊÒ), êîòîðûé
ïðîèçâîäèò ïðåäâàðèòåëüíûå �êîìïèëÿöèþ è êîìïîíîâêó� ïðîãðàììû â
ñïåöèàëüíûé ïñåâäîêîä, à çàòåì óæå åå âûïîëíåíèå. Ïðè çàâåðøåíèè îòëàäêè
ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàòü èñïîëíÿåìûé EXE-ìîäóëü ñ ïîìîùüþ
íàñòîÿùåãî êîìïèëÿòîðà è êîìïîíîâùèêà ïðîãðàìì.

Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè MS-DOS 5.0, âìåñòî óñòàðåâøåãî GW BASIC ôèðìà Microsoft
ñòàëà ïîñòàâëÿòü ñèñòåìó QBASIC, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñå÷åííûé âàðèàíò
QuiñkBASIC áåç êîìïèëÿòîðà è íåêîòîðûõ âîçìîæíîñòåé ìîäóëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. QBASIC ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ è íàïèñàíèÿ
íåáîëüøèõ ïðîãðàììîê, íî íå äëÿ ñåðüåçíîé ðàáîòû. Â âåðñèè QBASIC ïðîãðàììà
ìîæåò ñîñòîÿòü òîëüêî èç îäíîãî ìîäóëÿ, íåëüçÿ çàãðóæàòü è èñïîëüçîâàòü ðàíåå
ñîçäàííûå ìîäóëè.

Ñ 1989 ãîäà ôèðìîé Microsoft âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîé ñèñòåìû äëÿ
ïðîôåññèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì - Microsoft Basic Professional Development
System. BASIC PDS ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü áîëåå ìîùíûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû.
Â íåì ðàñøèðÿåòñÿ êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
âîçìîæíîñòåé ïðîöåññîðà è îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Èìååòñÿ âñòðîåííàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè áàçàìè äàííûõ.

Ñëåäóþùèì ïîêîëåíèåì ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ Visual Basic. VB ÿâëÿåòñÿ
ðåàëèçàöèåé èäåè ñîáûòèéíî-óïðàâëÿåìîãî è âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â
ñðåäå Windows. Ñóòü âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îòðàæåíà â ðåêëàìå - �Òåïåðü
Âû ìîæåòå ñîçäàòü ïðîãðàììó, íå íàïèñàâ íè ñòðîêè êîäà� (èñïîëüçóÿ òåðìèíû -
�íàðèñîâàòü�, �ïåðåäâèíóòü� è ïð.). Íîâûå èäåè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çàëîæåííûå
â VB, êàñàþòñÿ â îñíîâíîì ïðîáëåìû äèàëîãîâîãî èíòåðôåéñà. ×òî êàñàåòñÿ
ñàìîãî ÿçûêà, VB ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì QuickBASIC.



32
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

BASIC ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïåðâîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ ïðîñòîòîé åãî ñèíòàêñèñà, îðèåíòàöèåé íà äèàëîãîâûé õàðàêòåð
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Äàëüíåéøåå îïèñàíèå ÿçûêà îðèåíòèðîâàíî íà ÿçûê QBASIC.

4.2. Àëôàâèò ÿçûêà

Íàáîð ñèìâîëîâ ÿçûêà QBASIC:
- âñå ïðîïèñíûå è ñòðî÷íûå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà;
- öèôðû îò 0 äî 9;
- ìàòåìàòè÷åñêèå çíàêè +, �, *, /, =, <, >, ^ (âîçâåäåíèå â ñòåïåíü);
- ðàçäåëèòåëè , . : ; ( ) �(àïîñòðîô) _ (ïîä÷åðêèâàíèå);
- ñèìâîëû äëÿ îáúÿâëåíèÿ òèïà äàííûõ %, &, !, #, $;
- ðóññêèå áóêâû è äðóãèå ñèìâîëû èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå

êîììåíòàðèåâ è ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò.

4.3. Ïåðåìåííûå è êîíñòàíòû

Îäíà èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ ñîñòîèò â
âîçìîæíîñòè ïîëó÷àòü, íàêàïëèâàòü è õðàíèòü áîëüøèå îáúåìû èíôîðìàöèè,
ñîäåðæàùèå ôîðìàëèçîâàííûå ñâåäåíèÿ îá îêðóæàþùåì ÷åëîâåêà ìèðå.
Ïîñòóïèâøàÿ â ÝÂÌ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü îáðàáîòàíà ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ
èç íåå òðåáóåìûõ ïîëüçîâàòåëþ ñâåäåíèé â çàâèñèìîñòè îò åãî èíòåðåñîâ è
ïîòðåáíîñòåé ïðàêòèêè.

Èíôîðìàöèÿ, õðàíÿùàÿñÿ â ïàìÿòè ÝÂÌ è äîñòóïíàÿ äëÿ îáðàáîòêè, ñîñòîèò
èç äàííûõ. Äàííûå â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ÿâëÿþòñÿ ïðèáëèæåííûì
îòðàæåíèåì äåéñòâèòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó â íèõ èãíîðèðóþòñÿ íåêîòîðûå ñâîéñòâà
è õàðàêòåðèñòèêè ðåàëüíûõ îáúåêòîâ, íåñóùåñòâåííûå äëÿ ðåøàåìîé çàäà÷è.

Ïðèìåíåíèå ÝÂÌ äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ ïðèâîäèò ê ðàçäåëåíèþ
äàííûõ è èõ ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ. ÝÂÌ, êàê ïðàâèëî, èìåþò äåëî ñ äàííûìè
êàê òàêîâûìè, à áîëüøàÿ ÷àñòü èíòåðïðåòèðóþùåé èíôîðìàöèè â ÿâíîé ôîðìå
íå ôèêñèðóåòñÿ. Åå äîëæåí çíàòü ïîëüçîâàòåëü è ïðèìåíÿòü ïðè àíàëèçå äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ îò ÝÂÌ.

Êàæäûé èç ïàðàìåòðîâ äëÿ çàäàíèÿ ñâîéñòâà äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí ëèáî
îòäåëüíûì çíà÷åíèåì, ëèáî ñîâîêóïíîñòüþ çíà÷åíèé. Çíà÷åíèÿ ìîãóò
õàðàêòåðèçîâàòü êàê êîëè÷åñòâåííóþ, òàê è êà÷åñòâåííóþ ñòîðîíó îáúåêòà. Òàê,
ïàðàìåòð ìàññà ìîæåò çàäàâàòüñÿ êîëè÷åñòâåííî (íàïðèìåð, 1275), ïàðàìåòð
öâåò - êà÷åñòâåííî (íàïðèìåð, êðàñíûé); îäíè ïàðàìåòðû - ìàññà, äëèíà, øèðèíà,
âûñîòà, ñòîèìîñòü, öâåò - ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê îáúåêòó â öåëîì, äðóãèå -
õàðàêòåðèçîâàòü ðàçíûå ñâîéñòâà äåòàëåé, èç êîòîðûõ ñîñòîèò èçäåëèå (ìàññó,
ñòîèìîñòü, ìàòåðèàë è ò. ï.). Ïàðàìåòð ìîæåò èìåòü è áîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó,
îòðàæàÿ îäíîâðåìåííî è íàçâàíèå äåòàëè, è åå ñåðèéíûé íîìåð, è ìàññó, è
îáúåì, è ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå (êîîðäèíàòû). Ýòî óæå àãðåãèðîâàííûå
ïàðàìåòðû.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ÝÂÌ îïåðèðóåò íå ñî
çíà÷åíèÿìè, à ñ èõ îáîçíà÷åíèÿìè, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ êîíôèãóðàöèè áèòîâ,
áàéòîâ èëè ñëîâ. ×òîáû ÝÂÌ ìîãëà ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèé ðàñïîçíàâàòü
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ïðèíàäëåæíîñòü ýòèõ êîíôèãóðàöèé ê òîìó èëè èíîìó òèïó äàííûõ, íåîáõîäèìî
ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ, è îñîáåííî ïðîãðàìì, ïðÿìî óêàçûâàòü ýòó
ïðèíàäëåæíîñòü. Äîñòèãàåòñÿ ýòî ïóòåì ÿâíîãî îïèñàíèÿ òèïîâ èñïîëüçóåìûõ
äàííûõ. Êàæäûé òèï äàííûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûì êàðäèíàëüíûì
÷èñëîì - êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé, ïðèíàäëåæàùèõ òèïó. Äëÿ êàæäîãî
òèïà äàííûõ äîëæåí áûòü ñòðîãî îïðåäåëåí íàáîð îïåðàöèé, êîòîðûå ìîæíî
ïðèìåíÿòü ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ýòîãî òèïà.

Èçíà÷àëüíî îïðåäåëåííûå òèïû äàííûõ íàçûâàþòñÿ ïðîñòûìè, ïðè÷åì òå
èç íèõ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî �âñòðîåíû� â ÝÂÌ, íîñÿò íàçâàíèå ñòàíäàðòíûõ
òèïîâ. Êàæäûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò
ïîëüçîâàòåëþ íàáîð ðàçëè÷íûõ òèïîâ ýëåìåíòàðíûõ äàííûõ, ñðåäñòâà èõ îïèñàíèÿ
è îïåðàòîðû îáðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèå âûïîëíåíèå íàä äàííûìè òåõ èëè
èíûõ äåéñòâèé. Êîìïèëÿòîð ñâÿçûâàåò èìÿ ýëåìåíòà äàííûõ ñ îïðåäåëåííûì
àäðåñîì ïàìÿòè ÝÂÌ, ïî êîòîðîìó â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû õðàíèòñÿ
çíà÷åíèå èìåíîâàííîãî ýëåìåíòà äàííûõ, ÷òî îñâîáîæäàåò ïðîãðàììèñòà îò
íåîáõîäèìîñòè çíàòü ýòîò àäðåñ.

Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êàê è â ìàòåìàòèêå, èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå
âåëè÷èíû. Âåëè÷èíû ìîãóò áûòü ïåðåìåííûìè è êîíñòàíòàìè. Ïåðåìåííàÿ -
ýòî âåëè÷èíà, êîòîðàÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû. Êîíñòàíòû
- ýòî çàðàíåå îáúÿâëåííûå âåëè÷èíû, êîòîðûå íå ìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Â QBASIC êîíñòàíòû áûâàþò ñèìâîëüíûå è ÷èñëîâûå.
Ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àëôàâèòíî-÷èñëîâûõ

ñèìâîëîâ, çàêëþ÷åííûõ â êàâû÷êè. Íàïðèìåð, �Ìîñêâà�, �VECTOR�, �222�, �Èâàíîâ
Èâàí Èâàíîâè÷�.

×èñëîâûå êîíñòàíòû áûâàþò äâóõ âèäîâ: âåùåñòâåííûå è öåëûå.
Öåëàÿ êîíñòàíòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàïèñü ÷èñëà áåç äåñÿòè÷íîé òî÷êè â

äèàïàçîíå îò -32768 äî +32767. Íàïðèìåð, -289 èëè 1.
Âåùåñòâåííàÿ êîíñòàíòà - ýòî ÷èñëî ñ äåñÿòè÷íîé òî÷êîé. Âåùåñòâåííûå

êîíñòàíòû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñ ðàçëè÷íîé òî÷íîñòüþ: îáû÷íîé (6 çíàêîâ)
è äâîéíîé (16 çíàêîâ).

Âåùåñòâåííûå êîíñòàíòû  çàïèñûâàþòñÿ â åñòåñòâåííîé èëè â
ýêñïîíåíöèàëüíîé ôîðìå. Ïî-äðóãîìó ãîâîðÿò � ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé èëè ñ
ïëàâàþùåé òî÷êîé.

123.45 èëè �10000.0 � ôîðìà çàïèñè ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé.
1.2345Å2 èëè �1.0Å4 � ôîðìà çàïèñè ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.
Å - ýòî îñíîâàíèå ñòåïåíè 10, äàëåå ÷èñëî, óêàçûâàþùåå ñòåïåíü 10.
Ïðèìåðû çàïèñè îäíîãî è òîãî æå ÷èñëà:
567.8    0.05678Å4     56.78Å1    5678.0Å-1     56780.0Å-2
Öåëûå ÷èñëà, êîòîðûå âûõîäÿò çà äîïóñòèìûé äèàïàçîí, à òàêæå ÷èñëà,

çàâåðøàþùèåñÿ çíàêîì !, íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà öèôð ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
âåùåñòâåííûå. Íàïðèìåð, -56! èëè 812345.

Êîíñòàíòû ñ óäâîåííîé òî÷íîñòüþ èìåþò òå æå ñïîñîáû çàïèñè, ÷òî è
êîíñòàíòû ñ îáû÷íîé òî÷íîñòüþ, òîëüêî âìåñòî áóêâû Å äëÿ óêàçàíèÿ ïîðÿäêà
óïîòðåáëÿåòñÿ D, à äëÿ çàâåðøàþùåãî çíàêà âìåñòî ! èñïîëüçóåòñÿ çíàê #.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ â ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ èìåíà, íàçûâàåìûå
èäåíòèôèêàòîðàìè. Èäåíòèôèêàòîð ïåðåìåííîé â QBASIC ñîñòîèò èç áóêâ, öèôð
è òî÷åê. Ïåðâûì ñèìâîëîì äîëæíà áûòü áóêâà. Èìåíà ïåðåìåííûõ ìîãóò
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ñîäåðæàòü ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, îäíàêî ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî
ïåðâûìè 40 ñèìâîëàìè. Êðîìå òîãî, èìÿ íå äîëæíî ñîâïàäàòü ñ êàêèì-ëèáî èç
çàðåçåðâèðîâàííûõ ñëîâ ÿçûêà. Çàãëàâíûå è ïðîïèñíûå áóêâû íå ðàçëè÷àþòñÿ.
Ïðèìåðû èäåíòèôèêàòîðîâ:

X, X12, xx, alfa, risunok.1
Òàêæå êàê è êîíñòàíòû, ïåðåìåííûå ìîãóò áûòü âåùåñòâåííûå, öåëûå è

ñòðîêîâûå.
Öåëûå (INTEGER) - çàíèìàþò â ïàìÿòè 2 áàéòà è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çíà÷åíèé

â äèàïàçîíå îò �32768 äî +32768. Âåùåñòâåííûå îáû÷íîé òî÷íîñòè (SINGLE) - 4
áàéòà. Èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çíà÷åíèé â äèàïàçîíå îò �3.402823Å+38 äî �1.40129Å�45
äëÿ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé è îò +1.40129Å�45 äî +3.402823Å+38 äëÿ
ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé. Ïåðåìåííûå âåùåñòâåííûå äâîéíîé òî÷íîñòè
çàíèìàþò â ïàìÿòè 8 áàéò. Ýòî ÷èñëà ïîðÿäêà Å-324 è Å308.

Òèï ïåðåìåííîé ìîæåò áûòü çàäàí ëèáî ÿâíî, ëèáî ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà
DEF, ëèáî ïî óìîë÷àíèþ. Ïðè ÿâíîì çàäàíèè äëÿ óêàçàíèÿ òèïà ïåðåìåííîé ê
èìåíè äîáàâëÿåòñÿ ñèìâîë òèïà: % - äëÿ ïåðåìåííûõ öåëîãî òèïà; ! - äëÿ
ïåðåìåííûõ âåùåñòâåííîãî òèïà îáû÷íîé òî÷íîñòè; #- äëÿ ïåðåìåííûõ ñ
äâîéíîé òî÷íîñòüþ; $ - äëÿ ïåðåìåííûõ ñèìâîëüíîãî òèïà. Íàïðèìåð, a% -
ïåðåìåííàÿ öåëîãî òèïà; a$ - ïåðåìåííàÿ ñèìâîëüíîãî òèïà; à! - âåùåñòâåííîãî
òèïà ñ îáû÷íîé òî÷íîñòüþ; à# - âåùåñòâåííîãî òèïà ñ óäâîåííîé òî÷íîñòüþ.

Îïåðàòîð DEF ... óêàçûâàåò, ÷òî òèï ïåðåìåííîé áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî
ïåðâîé áóêâå èìåíè ïåðåìåííîé. ßâíîå çàäàíèå òèïà èìåíè ïåðåìåííîé
îïåðàòîð DEF... íå îòìåíÿåò. Îáùèé âèä îïåðàòîðà:

DEFINT áóêâà èëè äèàïàçîí áóêâ [,áóêâà èëè äèàïàçîí áóêâ]
DEFSNG áóêâà èëè äèàïàçîí áóêâ [,áóêâà èëè äèàïàçîí áóêâ]
DEFDBL áóêâà èëè äèàïàçîí áóêâ [,áóêâà èëè äèàïàçîí áóêâ]
DEFSTR áóêâà èëè äèàïàçîí áóêâ [,áóêâà èëè äèàïàçîí áóêâ]
Áóêâà - ëþáàÿ áóêâà ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, äèàïàçîí áóêâ - äèàïàçîí áóêâ,

íà êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äåéñòâèå îïåðàòîðà. Òèï ïåðåìåííîé îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì: DEFINT - öåëûå; DEFSNG - ñ îáû÷íîé òî÷íîñòüþ; DEFDBL -
ñ óäâîåííîé òî÷íîñòüþ; DEFSTR - ñòðîêîâûå. Íàïðèìåð, ïî îïåðàòîðó

DEFINT A, P � S, Z
âñå ïåðåìåííûå, íà÷èíàþùèåñÿ ñ A, P, Q, R, S, Z, îòíîñÿòñÿ ê öåëî÷èñëåííûì

ïåðåìåííûì.
Ïî óìîë÷àíèþ ïåðåìåííàÿ îòíîñèòñÿ ê âåùåñòâåííîìó òèïó ñ îáû÷íîé

òî÷íîñòüþ.

4.4. Âûðàæåíèÿ è îïåðàöèè

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè íàä
äàííûìè, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìîå çíà÷åíèå, íàçûâàåòñÿ âûðàæåíèåì.
Ðåçóëüòàòîì âûðàæåíèÿ ìîæåò áûòü ñèìâîëüíàÿ èëè ÷èñëîâàÿ êîíñòàíòà,
ïåðåìåííàÿ èëè çíà÷åíèå.

Â QBASIC ñóùåñòâóåò ïÿòü êàòåãîðèé îïåðàöèé:
1. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè.
2. Îïåðàöèè îòíîøåíèé.
3. Ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè.
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4. Ôóíêöèîíàëüíûå îïåðàöèè.
5. Ñòðîêîâûå îïåðàöèè.

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ
ïðèîðèòåòà âûïîëíåíèÿ:

^     âîçâåäåíèå â ñòåïåíü;
+, �    ïðèñâîåíèå çíàêà ÷èñëó;
*, /     óìíîæåíèå, äåëåíèå;
\       öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå;
MOD   îñòàòîê ïîñëå öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ;
+, �     ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå.
Â âûðàæåíèè ñíà÷àëà âûïîëíÿþòñÿ îïåðàöèè áîëåå âûñîêîãî ïðèîðèòåòà,

çàòåì îïåðàòîðû îäíîãî óðîâíÿ ñëåâà íàïðàâî. Íàïðèìåð: À = 3 + 6 / 12 * 3 � 2.
Çíà÷åíèå À â ýòîì âûðàæåíèè = 2.5. Ñêîáêè íàðóøàþò åñòåñòâåííûé ïîðÿäîê
âû÷èñëåíèÿ àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ. Ñíà÷àëà âûïîëíÿþòñÿ âû÷èñëåíèÿ â
ñêîáêàõ.

Ïðèìåðû: à) ab/ñ a * b / c
     

b)
x+2 (x + 2) / (c + d)
c+d

     c) 3a
b

4

7

1-a
2 + + 3 * a ^2 + b / 4 + 7 / (1 � a)

Ôóíêöèîíàëüíûå îïåðàöèè. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ÷àñòî
áûâàåò íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü êîðåíü êâàäðàòíûé èëè ëîãàðèôì ÷èñëà, ñèíóñ
óãëà è ò. ä. Âû÷èñëåíèå ýòèõ è äðóãèõ âåëè÷èí îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì
ïîäïðîãðàìì, íàçûâàåìûõ ôóíêöèÿìè, êîòîðûå çàðàíåå çàïðîãðàììèðîâàíû è
âñòðîåíû â èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà. Òàêèå ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ âñòðîåííûìè
ôóíêöèÿìè èëè ñòàíäàðòíûìè ôóíêöèÿìè.

Ôóíêöèîíàëüíûå îïåðàöèè îïðåäåëÿþò ïðàâèëà ðàáîòû ñ ôóíêöèÿìè.
Ôóíêöèè èñïîëüçóþòñÿ â âûðàæåíèÿõ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ çàðàíåå îïðåäåëåííûõ
îïåðàöèé. Ñïèñîê ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé ïðèâåäåí íà ñòð. 87 (Ïðèëîæåíèå 1).

Íàïðèìåð,
A = SQR(20.25) + SQR(37).
Â QBASIC ñóùåñòâóþò äâà âèäà ôóíêöèé: âñòðîåííûå è îïðåäåëåííûå

ïîëüçîâàòåëåì. Ôóíêöèÿ çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ ôóíêöèè, êîòîðûé
çàïèñûâàåòñÿ â âèäå èìåíè è àðãóìåíòîâ, çàêëþ÷åííûõ â êðóãëûå ñêîáêè. Â
êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êîíñòàíòû, ïåðåìåííûå, ôóíêöèè,
àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ. Íàïðèìåð:

SIN(0.87), SIN(X), SIN(X * 2.53), SIN(ABS(X))

Îïåðàöèè îòíîøåíèÿ. Îïåðàöèè îòíîøåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ
àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Â QBASIC ñóùåñòâóåò øåñòü îïåðàöèé îòíîøåíèÿ,
ïåðå÷èñëåííûõ â òàáëèöå:

= ðàâíî;
> áîëüøå;
< ìåíüøå;



36
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

<> íå ðàâíî;
<= ìåíüøå èëè ðàâíî;
>= áîëüøå èëè ðàâíî.
Ðåçóëüòàòîì îïåðàöèè îòíîøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ëèáî �true� ( èñòèíà - íåíóëåâîå

çíà÷åíèå), ëèáî �false� (ëîæü - íîëü). Óïðàâëÿþùèå îïåðàòîðû â ïðîãðàììå ìîãóò
èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàò îïåðàöèè îòíîøåíèÿ. Åñëè â îäíîì âûðàæåíèè
âñòðå÷àþòñÿ è àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàòîðû è îïåðàòîðû îòíîøåíèÿ, òî ïåðâûìè
âûïîëíÿþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàòîðû. Íàïðèìåð: X + Y < (T � 1) / Z. Ñíà÷àëà
âû÷èñëÿåòñÿ âûðàæåíèÿ X + Y, çàòåì  (T � 1) / Z, çàòåì îòíîøåíèå ìåæäó
âû÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè.

Ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè. Â QBASIC ñóùåñòâóåò øåñòü ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.
NOT - îòðèöàíèå. NOT A èñòèííî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà À ëîæíî.
AND - ëîãè÷åñêîå óìíîæåíèå. A AND B èñòèííî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

èñòèííî À è èñòèííî Â.
OR - ëîãè÷åñêîå ñëîæåíèå. A OR B èñòèííî òîãäà, êîãäà èñòèííî À èëè

èñòèííî Â.
XOR - èñêëþ÷àþùåå èëè. A XOR B èñòèííî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà çíà÷åíèÿ

À è Â íå ñîâïàäàþò.
EQV - ýêâèâàëåíòíîñòü. A EQV B èñòèííî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà À è Â

îäíîâðåìåííî èñòèíû èëè îäíîâðåìåííî ëîæíû.
IMP - èìïëèêàöèÿ. A IMP B ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �ëîæü�, åñëè À èñòèííî, à Â

ëîæíî, è çíà÷åíèå �èñòèíà� â äðóãèõ ñëó÷àÿõ.
Ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñâåäåì â òàáëèöó.

À Â NOT AND OR XOR EQV IMP
1 1 0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0 1
0 0 1 0 0 0 1 1

1 - èñòèíà, 0 - ëîæü.
Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé çàäàåòñÿ êðóãëûìè ñêîáêàìè è

ïðèîðèòåòîì ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Ïðèîðèòåò îïåðàöèé óñòàíîâëåí ñëåäóþùèé:
ñíà÷àëà âûïîëíÿþòñÿ îïåðàöèè îòíîøåíèé, çàòåì ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè â ïîðÿäêå
ñòàðøèíñòâà: NOT, AND, OR, XOR, EQV, IMP.

Îïåðàöèè îòíîøåíèé è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè èñïîëüçóþòñÿ â ëîãè÷åñêèõ
âûðàæåíèÿõ. Ïðèìåðû çàïèñè ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé:

1. (-4 <= X) AND (X <= 4)
2. X > 0 AND Y > 0
3. X = 0 OR X = 1

Ñòðîêîâûå îïåðàöèè. Íàä ñòðîêàìè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñëåäóþùèå
äåéñòâèÿ - êîíêàòåíàöèÿ (ñëîæåíèå) è ñðàâíåíèå ñòðîê.

Äëÿ ñëîæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë +. Åñëè ñ$ = a$ + b$, òî ïðè à$ = �file�
è b$ = �name� ñ$ = �filename�.

Ñðàâíåíèå ñòðîê ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàöèé ñðàâíåíèÿ: <>, =, <,
>, <=, >=. Ñðàâíåíèå ñòðîê ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ASCII êîäàìè êàæäîãî
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ñèìâîëà â ñðàâíèâàåìûõ ñòðîêàõ. Åñëè ASCII êîäû ðàâíû, òî ñòðîêè ñ÷èòàþòñÿ
ðàâíûìè. Ñòðîêà, ñèìâîëû êîòîðîé èìåþò áîëüøèå ASII êîäû, ñ÷èòàåòñÿ áîëüøåé.
Åñëè îäíà èç ñòðîê êîðî÷å äðóãîé, òî îíà ñ÷èòàåòñÿ ìåíüøåé (åñëè äî ýòîãî
ìåñòà ñòðîêè áûëè ðàâíûìè). Ïðè ñðàâíåíèè ó÷èòûâàþòñÿ íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå
ïðîáåëû.

4.5. Ïåðâàÿ ïðîãðàììà íà QBASIC

ÝÂÌ îòâîäèòñÿ ðîëü èñïîëíèòåëÿ ïðèêàçîâ ÷åëîâåêà, çàïèñàííûõ ïî
îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íàðóøåíèå ýòèõ ïðàâèë
ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ÝÂÌ íå âîñïðèìåò ( èëè âîñïðèìåò íåïðàâèëüíî)
ïðèêàçû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òðåáóåìûå äåéñòâèÿ íå áóäóò âûïîëíåíû.
Ñëåäîâàòåëüíî, äî ðåøåíèÿ çàäà÷è ÷åëîâåê (ïðîãðàììèñò) äîëæåí ïðîäóìàòü è
ïðàâèëüíî çàïèñàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèêàçîâ, âûïîëíåíèå êîòîðûõ îí õî÷åò
ïîðó÷èòü ÝÂÌ. Ïðèêàç - ýòî ïîáóæäåíèå ê íåêîòîðîìó äåéñòâèþ. Â ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèêàçû ïðèíÿòî íàçûâàòü îïåðàòîðàìè. Ïðîãðàììà -
çàäàíèå äëÿ ÝÂÌ, íàïèñàííîå íà ïîíÿòíîì äëÿ íåå ÿçûêå â óñòàíîâëåííîé ôîðìå.

Íàïèøåì ïðîãðàììó ñëîæåíèÿ äâóõ ÷èñåë.
�Ïðîãðàììà ñëîæåíèÿ äâóõ ÷èñåë
input a
input b
c = a + b
print c
end
Â ïðîãðàììå íà ÿçûêå QBASIC íåò ñïåöèàëüíîãî îïåðàòîðà íà÷àëà

ïðîãðàììû. Çàïèñàííûé ïåðâûì îïåðàòîð ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì âñåé ïðîãðàììû.
Ïðàâèëîì õîðîøåãî òîíà ñ÷èòàåòñÿ íà÷èíàòü ïðîãðàììó ñ êîììåíòàðèÿ.
Ïðîãðàììû äîëæíû áûòü ïîíÿòíû íå òîëüêî êîìïüþòåðó, íî è ÷åëîâåêó, íå
çíàêîìîìó ñ äàííîé ïðîãðàììîé. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî â ñàìîé ïðîãðàììå êîðîòêî
êîììåíòèðîâàòü åå íàçíà÷åíèå, àëãîðèòì ðåøåíèÿ. Êîììåíòàðèé íà BASIC -
ýòî íàáîð ëþáûõ ñèìâîëîâ, íà÷èíàþùèéñÿ ñ �(àïîñòðîôà). Â ñàìîì ïåðâîì
êîììåíòàðèè, êàê ïðàâèëî, çàïèñûâàåòñÿ íàèìåíîâàíèå ïðîãðàììû è åå îñíîâíûå
ôóíêöèè. ÝÂÌ íå ÷èòàåò òåêñò êîììåíòàðèÿ. Íà÷èíàÿ îò àïîñòðîôà è äî êîíöà
ñòðîêè BASIC íå àíàëèçèðóåò è ïðîïóñêàåò êàê èíôîðìàöèþ, ê íåìó íå îòíîñÿùóþñÿ.
Âìåñòî àïîñòðîôà ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ êëþ÷åâîå ñëîâî REM.

Îïåðàòîðû ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîäåðæàò êëþ÷åâûå ñëîâà. Êëþ÷åâîå
(ñëóæåáíîå) ñëîâî - ñëîâî, ñìûñë, íàïèñàíèå è ñïîñîá óïîòðåáëåíèÿ êîòîðîãî
ïîñòîÿíåí äëÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Îïåðàòîð INPUT èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ââîäà èíôîðìàöèè. Ïðè âûïîëíåíèè
ïðîãðàììû â ýòîì ìåñòå ÝÂÌ ïðèîñòàíîâèò ñâîè äåéñòâèÿ è áóäåò íàõîäèòñÿ â
ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëüçîâàòåëü íå ââåäåò ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííûõ, óêàçàííûõ â ñïèñêå. Íåîáõîäèìî ââåñòè ÷èñëåííîå çíà÷åíèå äëÿ à
è çàòåì äëÿ b.

Ñëåäóþùèé îïåðàòîð ñ = a + b íàçûâàåòñÿ îïåðàòîðîì ïðèñâàèâàíèÿ. Ó
íåãî òîæå åñòü êëþ÷åâîå ñëîâî. Ýòî ñëîâî LET. Òîëüêî ó îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ
êëþ÷åâîå ñëîâî ìîæíî îïóñêàòü, òàê êàê òðàíñëÿòîð èäåíòèôèöèðóåò åãî ïî
ñîâîêóïíîñòè èäåíòèôèêàòîðà ïåðåìåííîé â ëåâîé ÷àñòè è çíàêà ïðèñâàèâàíèÿ.
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Ôîðìàò îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ:
[LET] v = a,

ãäå v - èìÿ ïåðåìåííîé, ïðèíèìàþùåé íîâîå çíà÷åíèå; a � âûðàæåíèå. Ïðè
âûïîëíåíèè îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ â ïðàâîé
÷àñòè, çàòåì îíî ïðèñâàèâàåòñÿ èìåíè ïåðåìåííîé â ëåâîé ÷àñòè îïåðàòîðà.
Åñëè äëÿ à áûëî ââåäåíî çíà÷åíèå 77, à äëÿ b � çíà÷åíèå 23, òî ñ ïðèìåò çíà÷åíèå
100.

Îïåðàòîð PRINT ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûâîäà ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ,
ïåðå÷èñëåííûõ â ñïèñêå, íà ýêðàí äèñïëåÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà ýêðàíå äèñïëåÿ
ïîÿâèòñÿ ÷èñëî 100.

Îïåðàòîð END îáîçíà÷àåò êîíåö ïðîãðàììû.
Â QBASICå ìîæíî çàïèñûâàòü íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ â ñòðîêå. Â ýòîì ñëó÷àå

ìåæäó îïåðàòîðàìè ñòàâèòñÿ äâîåòî÷èå. Ïðèâåäåííóþ âûøå ïðîãðàììó ìîæíî
çàïèñàòü â äâå ñòðîêè:

�Ïðîãðàììà ñëîæåíèÿ äâóõ ÷èñåë :
input a : input b: ñ = a + b : print c: end
Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ÷òåíèå òàêîé ïðîãðàììû çàòðóäíåíî. Íà äëèíó

ñòðîêè â QBASIC íàëîæåíî îãðàíè÷åíèå. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñèìâîëîâ â ñòðîêå
255.

4.6. Îñíîâíûå îïåðàòîðû ÿçûêà

Ðàçëè÷àþò âûïîëíÿåìûå è íåâûïîëíÿåìûå îïåðàòîðû. Íåâûïîëíÿåìûå
îïåðàòîðû îïèñûâàþò ñâîéñòâà äàííûõ, íàïðèìåð, ðàçìåðíîñòè ìàññèâîâ
(îïåðàòîð DIM), êîììåíòèðóþò òåêñò ïðîãðàììû. Âûïîëíÿåìûå îïåðàòîðû
ðåàëèçóþò äåéñòâèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå àëãîðèòìîì ðåøåíèÿ çàäà÷è, íàïðèìåð,
ïðèñâîèòü çíà÷åíèå, âûäàòü íà ïå÷àòü, ïåðåäàòü óïðàâëåíèå, îñòàíîâèòü ïðîöåññ
âû÷èñëåíèé. Ðàññìîòðèì ïîêà òîëüêî íåêîòîðûå îïåðàòîðû ÿçûêà QBASIC,
êîòîðûå ïîçâîëÿò ïðîãðàììèðîâàòü îñíîâíûå àëãîðèòìè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

4.6.1. Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ   ñëóæèò  äëÿ  âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ

àðèôìåòè÷åñêîãî èëè ñòðîêîâîãî âûðàæåíèÿ è ïðèñâàèâàíèÿ ýòîãî çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííîé. Ôîðìàò îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ:

[LET] v = a,
ãäå v -èìÿ ïåðåìåííîé, ïðèíèìàþùåé íîâîå çíà÷åíèå; a - âûðàæåíèå.

Ïåðåìåííàÿ è âûðàæåíèå äîëæíû áûòü èëè îáà ÷èñëîâûìè, èëè îáà ñòðîêîâûìè.
Ïðèìåðû çàïèñè îïåðàòîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ:
a = 21.223
d = b * b � 4 * a * c
i = i + 1
A$ = � Ãóìàíèòàðíûé�
A$ = A$ + � Óíèâåðñèòåò�

4.6.2. Îïåðàòîðû ââîäà äàííûõ
Îïåðàòîðû ââîäà ñëóæàò äëÿ çàäàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ ïðè âûïîëíåíèè

ïðîãðàììû. Çàäàòü èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ìîæíî ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà
ïðèñâàèâàíèÿ:
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à = 22 ;
S$ = �Âíèìàíèå!�.
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàòîð DATA/READ:
DATA �Ëåíà�, 1976, �Êàòÿ�, 1977, �Îëÿ�, 1980
READ Girl1$, year1, Girl2$, year2, Girl3$, year3
Îïåðàòîð READ ñ÷èòûâàåò äàííûå, ïåðå÷èñëåííûå â îïåðàòîðå DATA.

Äàííûå, ïîäëåæàùèå ââîäó, ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â îäíîì îïåðàòîðå DATA èëè â
íåñêîëüêèõ îïåðàòîðàõ DATA, íî â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì ýòè äàííûå äîëæíû
èñïîëüçîâàòüñÿ îïåðàòîðîì (èëè îïåðàòîðàìè) READ. Îïåðàòîðû DATA ìîãóò
ðàñïîëàãàòüñÿ â ëþáîì ìåñòå ïðîãðàììû.

Äëÿ ââîäà äàííûõ ñ êëàâèàòóðû ñëóæèò îïåðàòîð INPUT. Ñ ïîìîùüþ
îïåðàòîðà INPUT ìîæíî ââîäèòü äàííûå è ñ äðóãèõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Ôîðìàò
îïåðàòîðà:

INPUT [;] [� Ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà� {;|,}] ñïèñîê ïåðåìåííûõ,
ãäå ; - òî÷êà ñ çàïÿòîé ñðàçó ïîñëå INPUT îñòàâëÿåò êóðñîð íà òîé æå ëèíèè

ýêðàíà ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè Enter; �Ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà� - ýòî òåêñò-
ïðèãëàøåíèå ê ââîäó äàííûõ; {;|,} - òî÷êà ñ çàïÿòîé èëè çàïÿòàÿ ïîñëå ñèìâîëüíîé
êîíñòàíòû îçíà÷àåò ïðèñóòñòâèå èëè îòñóòñòâèå çíàêà âîïðîñà ïîñëå òåêñòà-
ïðèãëàøåíèÿ; ñïèñîê ïåðåìåííûõ - èäåíòèôèêàòîðû ïåðåìåííûõ ÷åðåç çàïÿòóþ.

Ïðè çàïèñè ôîðìàòà îïåðàòîðîâ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ çàïèñûâàþòñÿ òå
äàííûå, êîòîðûå ìîãóò îòñóòñòâîâàòü.

Ïðèìåðû çàïèñè îïåðàòîðà ââîäà:
INPUT N$, K
INPUT �Ââåäèòå 2 ÷èñëà X, Y�; X, Y
INPUT �Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå�, X1
Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàòîðà INPUT ïðîãðàììà îæèäàåò ââîäà äàííûõ.

Ïîëüçîâàòåëü ñ êëàâèàòóðû ââîäèò çíà÷åíèå êàæäîé ïåðåìåííîé, óêàçàííîé â
ñïèñêå, ïî ïîðÿäêó, ðàçäåëÿÿ èõ çàïÿòûìè.

INKEY$ - ôóíêöèÿ ââîäà/âûâîäà, ÷èòàþùàÿ ñèìâîëû ñ êëàâèàòóðû. Ýòà
ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò îäíî- èëè äâóõáàéòíóþ ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ ñèìâîë,
ñ÷èòàííûé ñ êëàâèàòóðû. Åñëè ñèìâîë íå áûë ñ÷èòàí, òî âîçâðàùàåòñÿ íóëåâàÿ
ñòðîêà. Òî åñòü äàííàÿ ôóíêöèÿ íå îæèäàåò ââîäà â îòëè÷èå îò îïåðàòîðà INPUT.

4.6.3. Îïåðàòîð âûâîäà äàííûõ
Äëÿ âûâîäà äàííûõ íà ýêðàí äèñïëåÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû

èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð PRINT. Ôîðìàò îïåðàòîðà:
PRINT ñïèñîê âûâîäà
Ñïèñîê âûâîäà ìîæåò ñîäåðæàòü êîíñòàíòû, ïåðåìåííûå, àðèôìåòè÷åñêèå

âûðàæåíèÿ. Ýëåìåíòû ñïèñêà ðàçäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè èëè òî÷êîé ñ çàïÿòîé.
Íàïðèìåð:

PRINT �Ñóììà ýëåìåíòîâ âåêòîðà = � ; S
PRINT a, b, SIN(c)
PRINT �Êîðåíü óðàâíåíèÿ = �; (Õ0 � X1) / 2
PRINT �Àäðåñ�; a$ ; �Òåëåôîí�; T$
Åñëè ïåðåìåííûå ðàçäåëåíû òî÷êîé ñ çàïÿòîé, òî ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ

ðàçäåëÿþòñÿ îäíèì (åñëè ïåðåä ÷èñëîì ñòîèò çíàê ìèíóñ) èëè äâóìÿ ïðîáåëàìè.
Åñëè ïåðåìåííûå ðàçäåëåíû çàïÿòîé, òî îñóùåñòâëÿåòñÿ çîííûé ôîðìàò âûâîäà.
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Ïðè çîííîì ôîðìàòå ñòðîêà ðàçäåëÿåòñÿ íà 5 çîí ïî 14 ïîçèöèé â êàæäîé. Êàæäîå
âûâîäèìîå çíà÷åíèå ðàçìåùàåòñÿ â ñâîåé çîíå. Åñëè ïîñëåäíÿÿ çîíà â ñòðîêå
çàïîëíåíà, òî âûâîä äàííûõ ïðîäîëæàåòñÿ ñ ïåðâîé çîíû ñëåäóþùåé ñòðîêè.

Îòñóòñòâèå çàïÿòîé èëè òî÷êè ñ çàïÿòîé â êîíöå ñïèñêà âûâîäà âûçûâàåò
ïåðåõîä íà íîâóþ ñòðîêó. Íàïðèìåð, ïðè âûïîëíåíèè îïåðàòîðîâ

PRINT x, y,
PRINT w

âñå òðè çíà÷åíèÿ âûâîäÿòñÿ â îäíîé ñòðîêå è êàæäîå èç íèõ â ñâîåé çîíå.
Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàòîðîâ
PRINT x, y
PRINT w

âûâîäÿòñÿ äâà çíà÷åíèÿ (x è y) â îäíîé ñòðîêå, à çíà÷åíèå w - â ñëåäóþùåé.
Îïåðàòîð PRINT áåç ñïèñêà àðãóìåíòîâ âûâîäèò ñòðîêó ïðîáåëîâ.

Â îïåðàòîðå PRINT èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ TAB (n), ãäå n - öåëîå ÷èñëî â
äèàïàçîíå îò 1 äî 255. Ôóíêöèÿ TAB ïîçèöèîíèðóåò êóðñîð íà ýêðàíå äèñïëåÿ
èëè ïå÷àòàþùóþ ãîëîâêó ïðèíòåðà â ïîëîæåíèå n ïî ãîðèçîíòàëè. Îïåðàòîð
PRINT TAB (30) �*� âûâåäåò ñèìâîë * â 31-é ïîçèöèè òåêóùåé ñòðîêè.

Ñóùåñòâóåò îïåðàòîð ôîðìàòíîãî âûâîäà äàííûõ PRINT USING, î êîòîðîì
ðå÷ü áóäåò èäòè â ñëåäóþùåé ãëàâå.

Äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ êóðñîðà íà ýêðàíå äèñïëåÿ ïðåäíàçíà÷åí îïåðàòîð
LOCATE x, y, ãäå x è y - êîîðäèíàòû ïîëîæåíèÿ êóðñîðà ïî âåðòèêàëè è ïî
ãîðèçîíòàëè. Íàïðèìåð, îïåðàòîðû LOCATE 10, 40 : PRINT �HELLO!� ïîçâîëÿþò
âûâåñòè ñîîáùåíèå �HELLO!� â öåíòðå ýêðàíà. (Íà ýêðàíå äèñïëåÿ 24 ñòðîêè è 80
ñòîëáöîâ).

4.6.4. Óñëîâíûå îïåðàòîðû
Óñëîâíûé îïåðàòîð ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü íåêîòîðîå óñëîâèå è â

çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà âûïîëíèòü òî èëè èíîå äåéñòâèå. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî
îïåðàòîðà ïðîãðàììèðóþòñÿ àëãîðèòìû ðàçâåòâëÿþùåéñÿ ñòðóêòóðû. Ôîðìàò
îïåðàòîðà:

IF <óñëîâèå> THEN <îïåðàòîð1> ELSE <îïåðàòîð2> [ENDIF]
ãäå IF, THEN, ELSE, ENDIF - çàðåçåðâèðîâàííûå ñëîâà (åñëè, òî, èíà÷å);
<óñëîâèå> - ïðîèçâîëüíîå âûðàæåíèå ëîãè÷åñêîãî òèïà;
<îïåðàòîð1>, <îïåðàòîð2> - ëþáûå îïåðàòîðû ÿçûêà;

Äà                              Íåò

óñëîâèå

     îïåðàòîð1   îïåðàòîð2

ENDIF - êîíåö óñëîâíîãî îïåðàòîðà ïðè áëî÷íîé ôîðìå çàïèñè.
Óñëîâíûé îïåðàòîð ðàáîòàåò ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó. Âíà÷àëå

âû÷èñëÿåòñÿ óñëîâíîå âûðàæåíèå <óñëîâèå>. Åñëè ðåçóëüòàò åñòü TRUE (èñòèíà),
òî âûïîëíÿåòñÿ <îïåðàòîð1>, à <îïåðàòîð2> ïðîïóñêàåòñÿ; åñëè ðåçóëüòàò åñòü
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FALSE (ëîæü), íàîáîðîò, <îïåðàòîð1> ïðîïóñêàåòñÿ, à âûïîëíÿåòñÿ <îïåðàòîð2>.
Íàïðèìåð:

IF printer% = 1 THEN
         PRINT �Ïðèíòåð ãîòîâ äëÿ ðàáîòû�
             ÅLSE
          PRINT �Ó ïðèíòåðà ñåãîäíÿ âûõîäíîé�
ENDIF
Ýòîò óñëîâíûé îïåðàòîð ÷èòàåòñÿ: åñëè óñëîâèå printer% = 1 âûïîëíÿåòñÿ,

òî ïå÷àòàåòñÿ ñîîáùåíèå �Ïðèíòåð ãîòîâ ê ïå÷àòè�, èíà÷å �Ó ïðèíòåðà ñåãîäíÿ
âûõîäíîé�.

Îïåðàòîð IF...THEN...ELSE ìîæíî çàïèñàòü â áëî÷íîé èëè ëèíåéíîé ôîðìå.
Ïðè áëî÷íîé ñòðóêòóðå âîçìîæíà çàïèñü îïåðàòîðà íà íåñêîëüêèõ ñòðîêàõ. Ïðè
ýòîì âàæíî, ÷òîáû êëþ÷åâûå ñëîâà IF, ELSE è ENDIF áûëè ïåðâûìè îïåðàòîðàìè
â ñòðîêå, à ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà THEN íå äîëæíî áûòü îïåðàòîðîâ. Ïðè áëî÷íîé
çàïèñè îïåðàòîðà êàæäûé IF äîëæåí èìåòü ñâîé ENDIF.

Ïðè ëèíåéíîé ôîðìå çàïèñè óñëîâíûé îïåðàòîð äîëæåí óìåñòèòüñÿ íà îäíîé
ñòðîêå. Íàïðèìåð,

IF x < 10 THEN y = 1 ELSE y = 2
×àñòü ELSE <îïåðàòîð2> óñëîâíîãî îïåðàòîðà ìîæåò áûòü îïóùåíà. Òîãäà ïðè

çíà÷åíèè TRUE óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ <îïåðàòîð1>, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ýòîò îïåðàòîð ïðîïóñêàåòñÿ.

IF i = 1 THEN s = s + 1

i = 1
äà  íåò

S = S + 1

a = sin(x)+
cos(x)

2

a = SIN (x) + COS(x) / 2
4.6.5. Îïåðàòîð âûáîðà

Äëÿ îðãàíèçàöèè ñòðóêòóðû ìíîæåñòâåííîãî âûáîðà ñëóæèò îïåðàòîð SELECT
... END SELECT. Ýòî óïðàâëÿþùèé îïåðàòîð, âûïîëíÿþùèé îäèí èç íåñêîëüêèõ
áëîêîâ îïåðàòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ.

Ôîðìàò îïåðàòîðà:
SELECT CASE âûðàæåíèå âûáîðà
[CASE ñïèñîê âûðàæåíèé 1]
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[îïåðàòîðû öèêëà 1]
[CASE ñïèñîê âûðàæåíèé 2]
[îïåðàòîðû öèêëà 2]
.
.
.
[CASE ELSE
[îïåðàòîðû öèêëà n]]
END SELECT

Âûðàæåíèå âûáîðà - ëþáîå ÷èñëîâîå èëè ñèìâîëüíîå âûðàæåíèå; ñïèñîê
âûðàæåíèé - îäíî èëè áîëåå âûðàæåíèé òàêîãî æå òèïà, êàê è âûðàæåíèå âûáîðà;
îïåðàòîðû öèêëà - ëþáîå êîëè÷åñòâî îïåðàòîðîâ. Êëþ÷åâîå ñëîâî CASE äîëæíî
ïðåäøåñòâîâàòü áëîêó îïåðàòîðîâ. Ýëåìåíòû ñïèñêà âûðàæåíèé äîëæíû èìåòü
îäíó èç ñëåäóþùèõ òðåõ ôîðì:

- âûðàæåíèå [, âûðàæåíèå...];
- âûðàæåíèå TO âûðàæåíèå;
- IS âûðàæåíèå ñ îïåðàöèåé îòíîøåíèÿ.

Âûðàæåíèå - ëþáîå ÷èñëîâîå èëè ñèìâîëüíîå âûðàæåíèå òîãî æå òèïà,
÷òî è âûðàæåíèå âûáîðà.

Ïðèìåð:
INPUT TestValue
SELECT CASE TestValue
 CASE 1, 3, 5, 7, 9
   PRINT �Íå÷åòíîå�
 CASE 2, 4, 6, 8
   PRINT �×åòíîå�
 CASE IS < 1
   PRINT �Î÷åíü ìàëåíüêîå�
 CASE IS > 9
   PRINT �O÷åíü áîëüøîå�
 CASE ELSE
   PRINT �Íå öåëîå çíà÷åíèå�
END SELECT
Åñëè âûðàæåíèå âûáîðà îòâå÷àåò óñëîâèÿì ñïèñêà âûðàæåíèé äàííîãî

áëîêà CASE, âûïîëíÿþòñÿ îïåðàòîðû èç ýòîãî áëîêà. Ïîñëå ýòîãî óïðàâëåíèå
ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðó, ñëåäóþùåìó çà END SELECT.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî âûðàæåíèé èëè ïðåäåëîâ â êàæäîì óñëîâèè
CASE. Íàïðèìåð:

CASE 1 TO 4, 7 TO 9, 11, 13, IS > MaxNumber%
Áëîê îïåðàòîðîâ CASE ELSE âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè

âûðàæåíèå âûáîðà íå óäîâëåòâîðÿåò íè îäíîìó èç óñëîâèé CASE. Îáû÷íî
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè íåæåëàòåëüíûõ çíà÷åíèé.

4.6.6. Îïåðàòîðû öèêëà
Â QBASIC ñóùåñòâóåò òðè âèäà öèêëîâ:
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1. FOR ... NEXT.
2. WHILE ... WEND.
3. DO ... LOOP.
Ôîðìàò îïåðàòîðà FOR ... NEXT:
FOR ñ÷åò÷èê = íà÷àëî TO êîíåö [STEP øàã]
[ òåëî öèêëà ]
[EXIT FOR]
NEXT [ñ÷åò÷èê [, ñ÷åò÷èê ...]]
C÷åò÷èê - ÷èñëîâàÿ ïåðåìåííàÿ, èñïîëüçóåìàÿ êàê ñ÷åò÷èê öèêëà; íà÷àëî -

íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà; êîíåö - êîíå÷íîå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà; øàã - øàã
èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà, ïî óìîë÷àíèþ 1.

Ïðèìåð: FOR i% = 1 TO 10
PRINT i%, 1/i%
NEXT

Ñõåìà äëÿ äàííîãî ïðèìåðà (ðèñ.16):

i% = 1

i%>10
äà

íåò

âûâîä
i%, 1/i%

i% = i% + 1

Ðèñ. 16

FOR ... NEXT - óïðàâëÿþùèé îïåðàòîð, ïîâòîðÿþùèé áëîê îïåðàòîðîâ (òåëî
öèêëà) óêàçàííîå ÷èñëî ðàç.

Öèêë FOR ... NEXT âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè íà÷àëî ïëþñ øàã
ìåíüøå èëè ðàâíî êîíå÷íîìó çíà÷åíèþ ñ÷åò÷èêà. Åñëè êîíåö ìåíüøå íà÷àëà,
òî øàã äîëæåí áûòü îòðèöàòåëüíûì. Öèêë âûïîëíÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà òåêóùåå
çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà íå âûéäåò çà ðàìêè åãî êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ. Ïðè çàâåðøåíèè
òåêóùåãî öèêëà ê çíà÷åíèþ ñ÷åò÷èêà ïðèáàâëÿåòñÿ çíà÷åíèå øàãà. Åñëè íà÷àëî
è êîíåö èìåþò îäíî è òî æå çíà÷åíèå, öèêë âûïîëíÿåòñÿ îäèí ðàç, âíå çàâèñèìîñòè
îò çíà÷åíèÿ øàãà. Åñëè øàã ðàâåí íóëþ, öèêë ïðîäîëæàåòñÿ íåîïðåäåëåííîå
âðåìÿ.

Ôîðìàò îïåðàòîðà WHILE ... WEND:
WHILE óñëîâèå
[îïåðàòîðû]
WEND
Óñëîâèå - ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå; îïåðàòîðû - ëþáîå êîëè÷åñòâî

îïåðàòîðîâ.
WHILE ... WEND - óïðàâëÿþùèé îïåðàòîð, âûïîëíÿþùèé áëîê îïåðàòîðîâ äî

òåõ ïîð, ïîêà óêàçàííîå óñëîâèå èñòèííî. Åñëè óñëîâèå ëîæíî, âûïîëíÿåòñÿ
îïåðàòîð, ñëåäóþùèé çà WEND.
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Ïðèìåð:
INPUT R$
WHILE R$ <> �Ä� AND R$ <> �H�
  PRINT R$ : INPUT R$
WEND
Cõåìà äëÿ ïðèìåðà (ðèñ. 17):

DO ... LOOP - óïðàâëÿþùèé îïåðàòîð, êîòîðûé ïîâòîðÿåò áëîê îïåðàòîðîâ,
ïîêà óñëîâèå èñòèííî, èëè äî òåõ ïîð, êîãäà îíî ñòàíåò ëîæíûì. Ñóùåñòâóåò äâà
âàðèàíòà öèêëà DO ... LOOP (ðèñ. 18, 19).

Öèêë DO ... LOOP ñ ïðîâåðêîé âûðàæåíèÿ â íà÷àëå:
DO WHILE ... LOOP;
DO UNTIL ... LOOP.
Ôîðìàò îïåðàòîðà DO ... LOOP c ïðîâåðêîé âûðàæåíèÿ â íà÷àëå (ðèñ. 18):
DO [{WHILE | UNTIL}
ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå]
[îïåðàòîðû öèêëà]
[EXIT DO]
LOOP

Ñõåìà DO WHILE ... LOOP Ñõåìà DO UNTIL ... LOOP

Íåò Äà
óñëîâèå óñëîâèå

òåëî öèêëà
òåëî öèêëà

Ðèñ. 18.

ââîä R$

RS<>�Ä�
è RS<>�H�

íåò

âûâîä R$

ââîä R$

Ðèñ. 17

äà
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Ïðèìåð:
DO UNTIL INKEY$ <>��
LOOP
Ýòî ïóñòîé öèêë, â êîòîðîì îæèäàåòñÿ íàæàòèå ëþáîé êëàâèøè.
Öèêë DO ... LOOP ñ ïðîâåðêîé âûðàæåíèÿ â êîíöå (ðèñ.19):
DO ... LOOP WHILE;
DO ... LOOP UNTIL.
Ôîðìàò îïåðàòîðà DO ... LOOP ñ ïðîâåðêîé âûðàæåíèÿ â êîíöå:
DO
[îïåðàòîðû öèêëà]
[EXIT DO]
LOOP [WHILE | UNTIL ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå]

Ñõåìà DO ... LOOP WHILE Ñõåìà DO ... LOOP UNTIL

Íåò Äà

òåëî öèêëà òåëî öèêëà

óñëîâèå óñëîâèå

Ðèñ. 19

Ïðèìåð:
DO
INPUT �×èñëî: �; Ch
Total = Total + Ch
LOOP WHILE Ch <> 0
Ââîäèìûå ÷èñëà ñêëàäûâàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ââåäåí íîëü.

4.6.7. Îïåðàòîð áåçóñëîâíîé ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ GOTO
Ôîðìàò îïåðàòîðà GOTO:
GOTO m,
ãäå m - ìåòêà ñòðîêè, ê êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä.
Íàïðèìåð, îïåðàòîð GOTO 100 ïåðåäàåò óïðàâëåíèå îïåðàòîðó ñ ìåòêîé

100.
Ëþáîé îïåðàòîð ïðîãðàììû ìîæåò áûòü ïîìå÷åí. Ìåòêà â QBASIC - ýòî

ëèáî èäåíòèôèêàòîð ñ äâîåòî÷èåì, ëèáî öåëîå ÷èñëî áåç çíàêà (êàê â
ïðåäûäóùèõ âåðñèÿõ BASIC).

Îïåðàòîð GOTO äîëæåí áûòü ëèáî åäèíñòâåííûì îïåðàòîðîì ñòðîêè, ëèáî
ïîñëåäíèì îïåðàòîðîì ìíîãîîïåðàòîðíîé ñòðîêè. Íàïðèìåð,

s = 0: x = 0.01 : n = n + 1 : GOTO 120
Ïðîãðàììó ñ îáèëèåì GOTO òðóäíî ÷èòàòü, îòëàæèâàòü, ìîäèôèöèðîâàòü,

òàê êàê îíà íå èìååò ÷åòêîé ñòðóêòóðû. Èñïîëüçîâàíèå â ïðîãðàììå îïåðàòîðà
GOTO ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîãðàììèñò íå ïîëíîñòüþ îâëàäåë âñåì
áîãàòñòâîì óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð ÿçûêà QBASIC.
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4.6.8. Îïåðàòîð ìíîæåñòâåííîãî âûáîðà ON GOTO
ON GOTO ñëóæèò äëÿ ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ðàçíûì ñòðîêàì ïðîãðàììû â

çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ óêàçàòåëÿ ïåðåõîäà.
Ôîðìàò îïåðàòîðà:
ON óêàçàòåëü ïåðåõîäà GOTO ñïèñîê ìåòîê,

ãäå óêàçàòåëü ïåðåõîäà - ëþáîå äîïóñòèìîå àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå èëè
ïåðåìåííàÿ.

Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàòîðà âû÷èñëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî çíà÷åíèå ÷èñëîâîãî
âûðàæåíèÿ. Öåëàÿ ÷àñòü åãî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå óêàçàòåëÿ ïåðåõîäà íà îäíó
èç ïåðå÷èñëÿåìûõ ìåòîê â ñïèñêå: òàê, ïðè çíà÷åíèè 1 ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ
ê ñòðîêå ñ ïåðâîé ìåòêîé èç ñïèñêà; ïðè çíà÷åíèè 2 ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ê
ñòðîêå ñî âòîðîé ìåòêîé èç ñïèñêà è ò. ä.

Ïðèìåð.
20  PRINT �Ââåäèòå íîìåð ýëåìåíòà îò 1 äî 4�;
    INPUT n
    ON n GOTO 100, 200, 300, 400
    GOTO 999
100 PRINT �Ëèòèé� : GOTO 20
200 PRINT �Âîäîðîä� : GOTO 20
300 PRINT �Ãåëèé� : GOTO 20
400 PRINT �Áàðèé� : GOTO 20
999 PRINT �Êîíåö� : END
Ïðè n =1 îïåðàòîð ON GOTO ïåðåäàñò ñîîáùåíèå ñòðîêå 100, ïðè ýòîì

âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå: �Ëèòèé�. Äàëåå óïðàâëåíèå ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà GOTO
ïåðåäàåòñÿ ñòðîêå 20. Ïðè îòñóòñòâèè ñòðîêè, ñîîòâåòñòâóþùåé óêàçàòåëþ
ïåðåõîäà, íàïðèìåð n = 7, óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðó, ñëåäóþùåìó çà
ON GOTO, òî åñòü âûïîëíèòñÿ GOTO 999.

Îïåðàòîð ON GOTO òàêæå ÿâëÿåòñÿ óñòàðåâøåé êîíñòðóêöèåé. Àíàëîãè÷íûé
îïåðàòîð SELECT ... END SELECT îáëàäàåò ÿâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè.

Òàáëèöó îïåðàòîðîâ QBASIC ñì. â êîíöå ôàéëà (Ïðèëîæåíèå 2).

5. ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÀËÃÎÐÈÒÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÍÀ ßÇÛÊÅ QBASIC

Ëþáàÿ ñêîëü óãîäíî áîëüøàÿ ïðîãðàììà ñîñòîèò èç íàáîðà îñíîâíûõ
àëãîðèòìè÷åñêèõ ñòðóêòóð.  Íàó÷èâøèñü ïðîãðàììèðîâàòü îñíîâíûå
àëãîðèòìè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ñîçäàíèþ áîëüøèõ
ñîäåðæàòåëüíûõ ïðîãðàìì.

5.1. Ïðîãðàììû ëèíåéíîé ñòðóêòóðû

Ïðîãðàììà ëèíåéíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàòîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ, ââîäà è âûâîäà, êîòîðûå òåïåðü
íàì èçâåñòíû. Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîãðàììû ëèíåéíîé ñòðóêòóðû íà QBASIC
(ðèñ. 20).

Çàäà÷à 1. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ ôóíêöèé Y è Z.

( ) ( )y = e e 2;  Z = a X1 b X2 c-X1 X2+ −/ /
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( ) ( )X1= b+ b 4ac 2a  X2 = b b 4ac 2a2 2− − −/ /

Cõåìà àëãîðèòìà Ïðîãðàììà

REM Çàäà÷à N1
INPUT �a�; a
INPUT �b�; b
INPUT �c�; c
X1 = (b + SQR(ABS(b^2 � 4 * a * c)))/(2 * a)
X2 = (b � SQR(ABS(b^2 � 4 * a * c)))/(2 * a)
Y = (EXP(-x1) + EXP(x2)) / 2
Z = (a * SQR(x1) - b * SQR(x2)) / c
PRINT �Y = � ; Y ; �Z = � ; Z
END

íà÷àëî

ââîä à, b, c

X1 = ...

X2 = ...

Y = ...

Z = ...

âûâîä Y, Z

îñòàíîâ

Ðèñ. 20

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Èñõîäíûå äàííûå: a, b, c. X1 è X2 äîëæíû áûòü
îïðåäåëåíû ðàíüøå, ÷åì Y è Z, òàê êàê âõîäÿò â ðàñ÷åòíóþ ôîðìóëó äëÿ Y è äëÿ Z.

Ïîñëå òîãî, êàê ïðîãðàììà íàïèñàíà è äëÿ íåå âûáðàíû èñõîäíûå äàííûå,
íóæíî, ÷òîáû ýòà ïðîãðàììà áûëà âûïîëíåíà. Ïðîãðàììà ââîäèòñÿ â îïåðàòèâíóþ
ïàìÿòü ÝÂÌ (íàïðèìåð, ñ êëàâèàòóðû), äàåòñÿ êîìàíäà íà âûïîëíåíèå. Ïðîöåññîð
âûïîëíÿåò ïðîãðàììó. Îïåðàòîð INPUT ïîòðåáóåò ââîäà òðåõ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé.
Îïåðàòîð PRINT âûâåäåò

Y = . . . Z = . . .,
ãäå âìåñòî ìíîãîòî÷èÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ Y è Z.

5.2. Ïðîãðàììèðîâàíèå àëãîðèòìîâ ðàçâåòâëÿþùåéñÿ
ñòðóêòóðû

Íà ïðàêòèêå ðåäêî óäàåòñÿ ïðåäñòàâèòü ñõåìó àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è â
âèäå ëèíåéíîé ñòðóêòóðû. ×àñòî, â çàâèñèìîñòè îò êàêèõ-ëèáî çíà÷åíèé
ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü âû÷èñëåíèå ëèáî ïî
îäíèì, ëèáî ïî äðóãèì ôîðìóëàì. Â QBASIC ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ
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äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàçâåòâëÿþùèõñÿ ñòðóêòóð. Âîò íåñêîëüêî ïðàêòè÷åñêèõ
ïðèìåðîâ.

Çàäà÷à 2.
Ïóñòü çíà÷åíèå Y çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ X.

Cocòàâèòü ïðîãðàììó âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ Y ïî çíà÷åíèþ X.
Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Íà ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíà ñëîæíàÿ ôóíêöèÿ.

Çàâèñèìîñòü Y îò Õ èìååò ðàçíûé õàðàêòåð íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ îñè Õ. Ïðè Õ < 2
Y = X. Â èíòåðâàëå îò 2 äî 3   Y = 2. Ïðè Õ > 3   Y = �X + 5. Ïðè ïîñòðîåíèè ñõåìû
àëãîðèòìà (ðèñ. 21) äîñòàòî÷íî äâóõ ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ äëÿ îðãàíèçàöèè ðàñ÷åòîâ
ïî òðåì âåòâÿì. Â ïðîãðàììå êàæäîìó ëîãè÷åñêîìó áëîêó ñîîòâåòñòâóåò
óñëîâíûé îïåðàòîð.

3      Y

2

1

0                                                       X

       
 1        2       3       4      5

Ñõåìà àëãîðèòìà

íà÷àëî

ââîä Õ

Õ < 2

Õ < 3

íåòäà
3

2

1

äà íåò
4 5

Y = X

Y = 2

Y = -X + 5

âûâîä Y

îñòàíîâ

6

7

8

9

Ðèñ. 21

Ïðîãðàììà

REM Çàäà÷à N 2
INPUT �X�;X
IF Õ < 2 THEN
         Y = X
        ELSE IF X < 3 THEN
                     Y = 2
                     ELSE
                      Y = � X + 5
              ENDIF
ENDIF
PRINT � Y= � ; Y
END
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Åñëè óäîâëåòâîðåíî óñëîâèå X < 2, òî y ïîëó÷èò çíà÷åíèå, ðàâíîå çíà÷åíèþ
X, ýòî çíà÷åíèå çàòåì áóäåò âûâåäåíî. Åñëè óñëîâèå X < 2 íå óäîâëåòâîðÿåòñÿ,
òî çíà÷åíèå Y áóäåò îïðåäåëåíî âûïîëíåíèåì óñëîâíîãî îïåðàòîðà

 IF X < 3 THEN
Y = 2
         ELSE
         Y = - X + 5
 ENDIF

Çàäà÷à 3. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè Z = X /Y, ãäå Y = sin(nX) + 0.5.
Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Êàçàëîñü áû, ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ìîæíî îïèñàòü

àëãîðèòìîì ëèíåéíîé ñòðóêòóðû. Îäíàêî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñâîéñòâ ìàññîâîñòè
è ðåçóëüòàòèâíîñòè àëãîðèòìà íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè ëþáûõ èñõîäíûõ äàííûõ
áûë ïîëó÷åí ðåçóëüòàò èëè ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî çàäà÷à íå ìîæåò áûòü ðåøåíà
ïðè çàäàííûõ èñõîäíûõ äàííûõ. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè Y = 0, çàäà÷à íå ìîæåò
áûòü ðåøåíà. Ïîýòîìó â àëãîðèòìå íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ýòîò ñëó÷àé è
âûäàòü â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî Y = 0. Ðàññìàòðèâàåìûé
âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ äîëæåí èìåòü äâå âåòâè: â îäíîé, åñëè Y ¹  0,
íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Z, à â äðóãîé - äàòü èíôîðìàöèþ
Y = 0 (ðèñ. 22).

íà÷àëî

ââîä Õ, n

Y=sin nX+0,5

1

2

3

4
íåòäà

Y ¹  0

Z = X/Y

6
     âûâîä  �Äå-
   ëåíèå íà D�

5

7
âûâîä Z

îñòàíîâ
8

Ðèñ. 22

�Ðåøåíèå çàäà÷è N3
 INPUT �X �; X
 INPUT �n �; n
 Y = SIN(n * X) +0.5
    IF Y <> 0 THEN
        Z = X / Y
        PRINT �Z = �; Z
          ELSE
       PRINT �Äåëåíèå íà íîëü�
    ENDIF
END
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Çàäà÷à 4. Â çàâèñèìîñòè îò ââîäèìîãî ïðèçíàêà q ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå
ôóíêöèè Z.

0, åñëè q = 0;
sinÕ, åñëè q = 1;

           Z = ex, åñëè q = 2;
logÕ, åñëè q = 3;
x*x âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.{

íà÷àëî

ââîä Õ

âûâîä
ïîäñêàçêè

ââîä q

q

0       1  2  3
îñòàëüíûå ñëó÷àè

Z = 0 Z = sin X Z = eX Z = ln X Z = X2

âûâîä Z

îñòàíîâ

Ðèñ. 23. Ñõåìà àëãîðèòìà

Íà ðèñ. 23 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ �ìíîæåñòâåííûé âûáîð�.
Â çàâèñèìîñòè îò ââîäèìîãî çíà÷åíèÿ q âû÷èñëåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî îäíîé
âåòâè èç ïÿòè.

Íà QBASIC òàêàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàíà ñ ïîìîùüþ
îïåðàòîðîâ:

a) IF ... THEN ... ELSE;
b) ON GOTO;
c) SELECT ... END SELECT.

Èñïîëüçóåì îïåðàòîð SELECT êàê íàèáîëåå ñòðóêòóðíûé.
Ïðîãðàììà:
� Ðåøåíèå çàäà÷è N4
INPUT �X �; X
PRINT �Ââåäèòå ïðèçíàê ðàñ÷åòíîé ôîðìóëû: 0 - Z =0, 1 - Z = SIN(X)�
PRINT � 2 - Z = EXP(X), 3 - Z = LOG(X), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ - Z = X * X�
INPUT �q �; q
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SELECT CASE q
  CASE 0 : Z = 0
  CASE 1 : Z = SIN(X)
  CASE 2 : Z = EXP(X)
  CASE 3 : Z = LOG(X)
  CASE ELSE : Z = X * X
END SELECT
PRINT �Z = �;Z
END
Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàòîðà ON GOTO ïðîãðàììà èìåëà áû ñëåäóþùèé âèä:
� Ðåøåíèå çàäà÷è N4 ( Âàðèàíò ñ èñïîëüçîâàíèåì ON GOTO)
INPUT �X �; X
PRINT �Ââåäèòå ïðèçíàê ðàñ÷åòíîé ôîðìóëû: 0 � Z =0, 1 � Z = SIN(X)�
PRINT � 2 � Z = EXP(X), 3 � Z = LOG(X), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ � Z = X * X�
INPUT �q �; q%
ON q% + 1 GOTO 10, 20, 30, 40
Z = X * X : GOTO 50
10 Z = 0 : GOTO 50
20 Z = SIN(X) : GOTO 50
30 Z = EXP(X) : GOTO 50
40 Z = LOG(X)
50 PRINT �Z = �; Z
END
Ïðè q% = 0 ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îïåðàòîð ñ ìåòêîé 10, ïðè q% =1 -

íà îïåðàòîð ñ ìåòêîé 20 è ò. ä.

5.3. Ïðîãðàììèðîâàíèå àëãîðèòìîâ öèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðû

Ðàçëè÷àþò ðåãóëÿðíûå (c èçâåñòíûì ÷èñëîì ïîâòîðåíèé) öèêëû ñ
óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì, óñëîâèåì îêîí÷àíèÿ ïîâòîðåíèÿ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
äîñòèæåíèå ïàðàìåòðîì öèêëà ñâîåãî êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ; öèêëû ñ
íåèçâåñòíûì ÷èñëîì ïîâòîðåíèé, â êîòîðûõ óñëîâèå ïîâòîðåíèÿ èëè îêîí÷àíèÿ
öèêëà çàäàåòñÿ ïî íåêîòîðîìó âû÷èñëÿåìîìó ïðîìåæóòî÷íîìó èëè
îêîí÷àòåëüíîìó ðåçóëüòàòó, íàïðèìåð, ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóòà òðåáóåìàÿ
òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ. Òèïè÷íûì ïðèìåðîì òàêèõ öèêëîâ ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå
èòåðàöèîííûå öèêëû.

Öèêë FOR ... NEXT - ýòî öèêë ñ çàðàíåå çàäàííûì êîëè÷åñòâîì ïîâòîðåíèé.
Ìîæíî òàêæå âûéòè èç öèêëà, íå äîæèäàÿñü âûïîëíåíèÿ âñåõ ïîâòîðåíèé,
âîñïîëüçîâàâøèñü àëüòåðíàòèâíûì âûõîäîì èç öèêëà ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà
EXIT FOR. Óïðàâëåíèå áóäåò ïåðåäàíî íà îïåðàòîð, ñòîÿùèé ïîñëå NEXT.

Â QBASIC ñòðóêòóðó ñ ïðåäóñëîâèåì ðåàëèçóþò îïåðàòîðû: WHILE ... WEND,
DO WHILE ... LOOP, DO UNTIL ... LOOP è FOR ... NEXT. Ñòðóêòóðó ñ ïîñòóñëîâèåì
ðåàëèçóþò îïåðàòîðû: DO ... LOOP WHILE è DO ... LOOP UNTIL.

Äëÿ îðãàíèçàöèè öèêëè÷åñêèõ ñòðóêòóð ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàòîðû IF
...THEN è GOTO.

Çàäà÷à 5. Îïðåäåëèòü ñðåäíèé ðîñò ñòóäåíòîâ â ãðóïïå.
Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è

ÿâëÿþòñÿ ÷èñëî ñòóäåíòîâ â ãðóïïå è ðîñò êàæäîãî ñòóäåíòà. Â ýòîé çàäà÷å ìû
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âñòðå÷àåìñÿ ñ ðàñïðîñòðàíåííîé çàäà÷åé ðàñ÷åòà ñóììû. Ñóììà ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì
íàêîïëåíèÿ ñëàãàåìûõ â êàêîé-ëèáî ïåðåìåííîé. Íàêîïëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â
öèêëå. Íà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ ñóììû ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå íîëü. Â öèêëå ê
òåêóùåìó çíà÷åíèþ ñóììû ïðèáàâëÿåòñÿ çíà÷åíèå î÷åðåäíîãî ñëàãàåìîãî
S = S + r.

íà÷àëî1

ââîä n

2

S = 0
3

i = 1
4

ââîä r
5

S = S + r

6

i = i + 1
7

i £ n

8
äà

íåò

S = S/n
9

âûâîä S
10

îñòàíîâ
11

Ðèñ. 24. Ñõåìà àëãîðèòìà

×èñëî ñòóäåíòîâ â ãðóïïå
îáîçíà÷èì n.  Ýòî èñõîäíàÿ
âåëè÷èíà (ðèñ. 24). Â ïåðåìåííîé
S áóäåì íàêàïëèâàòü ñóììó.
Çàäàäèì  S çíà÷åíèå íîëü.
Ïîäñ÷åò íîìåðà ñòóäåíòà áóäåì
îñóùåñòâëÿòü â ïåðåìåííîé i.
Íà÷íåì ñ ïåðâîãî ñòóäåíòà i = 1.
Ââîäèì ðîñò ïåðâîãî ñòóäåíòà. Ê
ïðåäûäóùåìó çíà÷åíèþ ñóììû,
ò. å. ê íóëþ, ïðèáàâèì ðîñò
ïåðâîãî ñòóäåíòà è ðåçóëüòàò
ïðèñâîèì  ïåðåìåííîé  S.
Ïåðåéäåì ê ñëåäóþùåìó øàãó i
= i+1 = 1+1 = 2. Ó ïåðåìåííîé i
òåïåðü çíà÷åíèå 2. Âûïîëíèì
ïðîâåðêó âûõîäà èç öèêëà. Åñëè
i íå ïðåâûñèëî åùå çíà÷åíèÿ n,
òî ìû âîçâðàùàåìñÿ ê áëîêó 5 è
ââîäèì  ðîñò  ñëåäóþùåãî
ñòóäåíòà.  Ê  ïðåäûäóùåìó
çíà÷åíèþ ñóììû, à ýòî ðîñò
ïåðâîãî ñòóäåíòà, ïðèáàâëÿåì
ðîñò âòîðîãî ñòóäåíòà è ðåçóëüòàò
çàïèñûâàåì â ïåðåìåííóþ S. Â
ïåðåìåííîé S òåïåðü áóäåò
õðàíèòüñÿ ñóììà äâóõ çíà÷åíèé:
ðîñò ïåðâîãî ñòóäåíòà è ðîñò
âòîðîãî   ñòóäåíòà.  Äàëåå
ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó øàãó.
Öèêë ïîâòîðèòñÿ N ðàç è â
ïåðåìåííîé S íàêîïèòñÿ ñóììà
âñåõ çíà÷åíèé ðîñòîâ ñòóäåíòîâ.
Ñðåäíèé ðîñò îïðåäåëÿåì ïî
ôîðìóëå S = S/n.

Çàïèøåì ïðîãðàììó, èñïîëüçóÿ îïåðàòîðû IF ... THEN è GOTO.
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� Çàäà÷à N 5, âàðèàíò 1
INPUT �Ââåäèòå n �;n
s = 0 : i = 1 �Íà÷àëüíûå ïðèñâîåíèÿ
100 PRINT �Ââåäèòå ðîñò � ; i ; �- ãî ó÷åíèêà�; : INPUT r
s = s + r : i = i + 1
IF i <= n THEN 100
s = s / n
PRINT �Ñðåäíèé ðîñò ó÷åíèêîâ â êëàññå - � ; s
END
Îïåðàòîðû òåëà öèêëà
100 PRINT �Ââåäèòå ðîñò � ; i ; �- ãî ó÷åíèêà�;
 INPUT r
 s = s + r : i = i + 1
Ïðîâåðêà îêîí÷àíèÿ öèêëà ïðîèçâîäèòñÿ îïåðàòîðîì IF ... THEN áåç ELSE.

Ïîëíàÿ çàïèñü îïåðàòîðà IF i <= n THEN GOTO 100. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà äâà ñëóæåáíûõ
ñëîâà THEN è GOTO ñòîÿò ðÿäîì, îäíî èç íèõ ìîæíî îïóñòèòü.

Çäåñü îðãàíèçîâàí öèêë ñ ïîñòóñëîâèåì. Òåëî öèêëà âûïîëíèòñÿ õîòÿ áû
îäèí ðàç, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷åìó ðàâíî n.

Â ýòîé ïðîãðàììå: n - êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ â ãðóïïå; i - íîìåð òåêóùåãî
ñòóäåíòà; r - ðîñò òåêóùåãî ñòóäåíòà; s - ïåðåìåííàÿ, â êîòîðîé íàêàïëèâàåòñÿ
ñóììà, à çàòåì â ýòó æå ïåðåìåííóþ çàïèñûâàåòñÿ ñðåäíèé ðîñò ñòóäåíòîâ,
ðàññ÷èòàííûé êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå.

Çàïèøåì ñõåìó, èñïîëüçóÿ áëîê ìîäèôèêàöèè (ðèñ. 25).

Ðèñ. 25

íà÷àëî

ââîä n

1

2

S = 0
3

i = 1, n
4

ââîä r
5

S = S + r
6

S = S/n
7

âûâîä S
8

îñòàíîâ9

Åùå ðàç îáðàòèòå âíèìàíèå íà
òî, ÷òî áëîê 4 - ìîäèôèêàöèÿ -
âêëþ÷èë  â  ñåáÿ òðè áëîêà
ïðåäûäóùåé ñõåìû - áëîêè 4, 7, 8.
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Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé ñõåìû (ðèñ. 25) íà QBASIC áîëüøå âñåãî ïîäõîäèò
îïåðàòîð öèêëà FOR ... NEXT.

� Çàäà÷à N 5, âàðèàíò 2
INPUT �Ââåäèòå n �;n
s = 0
FOR i = 1 TO n
PRINT �Ââåäèòå ðîñò � ; i ; �- ãî ó÷åíèêà�; : INPUT r
s = s + r
NEXT i
s = s / n
PRINT �Ñðåäíèé ðîñò ó÷åíèêîâ â êëàññå - � ; s
END
Îïåðàòîð FOR i = 1 TO n ìîæíî áûëî áû çàïèñàòü
FOR i = 1 TO n STEP 1
Íàïîìíèì, ÷òî øàã ðàâíûé 1 ïðèíèìàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ.
Çàäà÷à 6. Âû÷èñëèòü ñóììó ãàðìîíè÷åñêîãî ðÿäà h = 1 + 1/2 + 1/3 + ... + 1/

n.
Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Ñóììèðîâàíèå íà÷èíàåì ñ n - îãî ÷ëåíà. Ïåðâîå

ñëàãàåìîå 1/n. Â öèêëå n óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó: n = n � 1. Ñóììèðîâàíèå h=h +1/n

íà÷àëî

ââîä n

1

2

h = 0
3

íåò
n > 0

4

äà

h = h + 1/n

5

n = n � 1
6

âûâîä n
7

îñòàíîâ
8

Ðèñ. 26. Ñõåìà àëãîðèòìà

ïðîèçâîäèòñÿ â öèêëå äî òåõ ïîð,
ïîêà n > 0.
�Çàäà÷à N 6 (ðèñ. 26).
 INPUT �Ââåäèòå n �; n
   h = 0
   WHILE n > 0
        h = h + 1/n
        n = n � 1
    WEND
PRINT � Ñóììà = �; h
END
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Íàïèøåì ïðîãðàììó, èñïîëüçóÿ îïåðàòîð FOR ... NEXT.
Äëÿ èçîáðàæåíèÿ ñõåìû àëãîðèòìà âîñïîëüçóåìñÿ áëîêîì �ìîäèôèêàöèÿ�

(ðèñ. 27).

�Çàäà÷à 6, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì
îïåðàòîðà öèêëà FOR.
INPUT � Ââåäèòå n �; n
  h = 0
  FOR i = 1 TO n
     h = h + 1/i
   NEXT i
  PRINT �Ñóììà = � ; h
END

Íàïèøåì ïðîãðàììó äëÿ çàäà÷è 6 ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàòîðà öèêëà ñ
ïîñòóñëîâèåì (ðèñ. 28).

� Çàäà÷à N 6. Öèêë ñ ïîñòóñëîâèåì
 INPUT �Ââåäèòå n �; n
  h = 0
   DO
        h = h + 1/n : n = n - 1
   LOOP UNTIL n = 0
 PRINT �h = �,h
END

Ðèñ. 27. Ñõåìà àëãîðèòìà

íà÷àëî

ââîä n

h = 0

i = 1, n

h = h +1/i

âûâîä n

îñòàíîâ

Ðèñ. 28. Ñõåìà àëãîðèòìà

íà÷àëî

ââîä n

h = 0

âûâîä n

îñòàíîâ

h = h +1/n

n = n � 1

íåò n = 0
äà
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Çàäà÷à 7. Ïóñòü äàíû ÷èñëà a, b (a >1) . Ïîëó÷èòü âñå ÷ëåíû áåñêîíå÷íîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè a, a2, a3, ... ìåíüøèå ÷èñëà b.

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Êàæäûé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæåò áûòü
ðàññ÷èòàí èç ïðåäûäóùåãî ïî ôîðìóëå ñ = ñ * à. Òàêîé ðàñ÷åò áóäåò
ïðîèçâîäèòüñÿ ìíîãîêðàòíî, ñëåäîâàòåëüíî ìîæíî îðãàíèçîâàòü öèêë. ×èñëî
ïîâòîðåíèé öèêëà çàðàíåå íåèçâåñòíî. Â ïðîãðàììå èñïîëüçóåì êîíñòðóêöèþ

íà÷àëî

ââîä à, b

c = a

c < b

âûâîä à

ñ = ñ × à

îñòàíîâ

Ðèñ. 29. Ñõåìà àëãîðèòìà

Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé ïðîãðàììû ïåðåìåííàÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèíèìàåò
çíà÷åíèÿ a, a2,a3, ... Èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ ñ ïðîèñõîäèò äî òåõ ïîð, ïîêà îíî íå
ñòàíåò áîëüøå èëè ðàâíî çíà÷åíèþ b. Åñëè a > b, òî íå áóäåò âûâåäåíî íè
îäíîãî ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Âîñïîëüçóåìñÿ êîíñòðóêöèåé DO ... LOOP c ïðèíóäèòåëüíûì âûõîäîì èç
öèêëà EXIT DO.

�Çàäà÷à N 7. Âàðèàíò 2.
INPUT � Ââåäèòå a �; a : INPUT �b �; b
  c = a
DO
    PRINT a; : c = c*a
    IF c < b THEN EXIT DO
LOOP
END

WHILE ... WEND
�Çàäà÷à N 7 (ðèñ. 29).
INPUT �Ââåäèòå a �; a
INPUT �Ââåäèòå b �; b
  c = a
  WHILE c < b
    PRINT a;
    c = c*a
    WEND
END

äà

íåò
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Çàäà÷à 8. Âû÷èñëèòü ñóììó áåñêîíå÷íîãî ðÿäà.
X

1!

X

2!

X

3!
2 3

+ + +...

ñ òî÷íîñòüþ å.
Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ Õ è å. Íåîáõîäèìî

ïîäñ÷èòàòü ñóììó ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ 
X

i!
e

i

< .

Êàæäûé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîëæåí áûòü ïîëó÷åí èç ïðåäûäóùåãî ÷ëåíà
ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

P = P
X

i
;    P

X

1
    P

X X

1 2
   P

X X X

1 2 31 2 3⋅ = =
⋅
⋅

=
⋅ ⋅
⋅ ⋅; ;   è ò.ä.

Òàêàÿ ôîðìà çàïèñè, â êîòîðîé êàæäûé ñëåäóþùèé ýëåìåíò ðàñ÷åòà ìîæåò
áûòü ïîëó÷åí èç ïðåäûäóùåãî, íàçûâàåòñÿ ðåêóðåíòíîé ôîðìîé.

Äëÿ äàííîé çàäà÷è P = P × Õ/i. Äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû òåêóùåãî ÷ëåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåîáõîäèìî çíàòü åãî ïîðÿäêîâûé íîìåð è çíà÷åíèå
ïðåäûäóùåãî ÷ëåíà.

íà÷àëî1

ââîä Õ, å2

S = 0
3

P = 1
4

i = 1

5

P ³  e6 íåò

P = P × X/i
7

S = S + P

i = i + 1

8

9

âûâîä S

îñòàíîâ

10

11

Ðèñ. 30

Áëîê 3  -  îáíóëÿåì íà÷àëüíîå
çíà÷åíèå  ñóììû.      Áëîê  4 -
âñïîìîãàòåëüíîå äåéñòâèå. Çàäàíèå
íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ Ð. Áëîê 5 -
çàäàíèå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ÷ëåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Áëîê 7 - ðàñ÷åò
âåëè÷èíû     òåêóùåãî    ÷ëåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Áëîê 6 - ñðàâíåíèå
òåêóùåãî ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ
çàäàííîé òî÷íîñòüþ. Åñëè Ð ³  å , òî
òàêîé ýëåìåíò íóæíî ñóììèðîâàòü, åñëè
íåò, òî çàäàííàÿ òî÷íîñòü äîñòèãíóòà è
ðàñ÷åò ìîæíî çàêîí÷èòü. Áëîê 8 -
íàêîïëåíèå ñóììû. Áëîê 9 - ïåðåõîä ê
ñëåäóþùåìó òåêóùåìó íîìåðó è çàòåì
ê áëîêó 6.
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Â äàííîì ïðèìåðå îðãàíèçîâàíà öèêëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òèïà �Ïîêà� (ðèñ. 30).
Ïîâòîðåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ ñ ïðîâåðêîé óñëîâèÿ â íà÷àëå

êàæäîãî ïðîõîäà öèêëà íàçûâàåòñÿ èòåðàöèåé.
Ïðîãðàììà:
�Çàäà÷à N 8
INPUT �Ââåäèòå Õ� ; X
INPUT �Ââåäèòå òî÷íîñòü ðàñ÷åòà � ; e
S = 0 : P = 1 : i = 1
DO WHILE p >= e
   P = P * X / i : S = S + P : i = i + 1
LOOP
PRINT �Ñóììà ðÿäà = � ; S
END
Çàäà÷à 9. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ â ãðóïïå, èìåþùèõ ðîñò âûøå

ñðåäíåãî.
Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Èñõîäíûå äàííûå: êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ è ðîñò êàæäîãî

ñòóäåíòà. Ïåðâàÿ ïîëîâèíà àëãîðèòìà ðàçðàáîòàíà â ïðåäûäóùåé çàäà÷å -
îïðåäåëåí ñðåäíèé ðîñò. Äàëåå ðîñò êàæäîãî ñðàâíèâàåòñÿ ñî ñðåäíèì.

Åñëè ââîäèìîå çíà÷åíèå ðîñòà ñòóäåíòà ïðåâûøàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå, òî â
ñ÷åò÷èê ÷èñëà òàêèõ ñòóäåíòîâ íåîáõîäèìî äîáàâèòü åäèíèöó Ê = Ê + 1. Ñ÷åò÷èê
îáðàçóåòñÿ èç ïåðåìåííîé K, íà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîòîðîé ïîëàãàåì ðàâíûì
íóëþ (áëîê 8), à ñóììèðîâàíèå ïðîèñõîäèò â áëîêå 12, åñëè óñëîâèå (áëîê 11)
âûïîëíÿåòñÿ. Â ñõåìå À (ðèñ. 31) èìååòñÿ îäèí íåäîñòàòîê: ðîñò ñòóäåíòîâ â
ãðóïïå ââîäèòñÿ äâàæäû. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà ÝÂÌ, ïðèäåòñÿ ââîäèòü îäíó è
òó æå èíôîðìàöèþ äâàæäû. Ýòîò íåäîñòàòîê ìîæíî óñòðàíèòü ââåäåíèåì
ïåðåìåííîé ñ èíäåêñîì. Â ñõåìå Â (ðèñ. 31) ðîñò ñòóäåíòà îáîçíà÷åí ïåðåìåííîé
r

i
, ãäå i - òåêóùèé íîìåð ñòóäåíòà. r - îäíîìåðíûé ìàññèâ èç n ýëåìåíòîâ. Áëîê

10 èç àëãîðèòìà èñêëþ÷åí.
Ïðîãðàììà äëÿ ñõåìû À.
� Çàäà÷à N 9
INPUT �n �;n
S = 0
FOR i = 1 TO n
  PRINT �Ââåäèòå ðîñò � ; i ; �- ãî ó÷åíèêà�; : INPUT r
  S = S + r
NEXT i
S = S / n
K = 0
FOR i = 1 TO n
  PRINT �Ââåäèòå ðîñò � ; i ; �- ãî ó÷åíèêà�; : INPUT r
  IF r > S THEN K = K+1
NEXT i
PRINT �Ó÷åíèêîâ âûøå ñðåäíåãî �; K
END
Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè äàííîé çàäà÷è ïî ñõåìå Â âîñïîëüçóåìñÿ

îäíîìåðíûì ìàññèâîì. Ìàññèâ - óïîðÿäî÷åííûé íàáîð ïåðåìåííûõ îäíîãî
òèïà, äëÿ õðàíåíèÿ êîòîðûõ îòâîäÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå ïîëÿ
ïàìÿòè. Ìàññèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ èäåíòèôèêàòîðîì, ÷èñëîì èçìåðåíèé (èíäåêñîâ)
è ÷èñëîì ïåðåìåííûõ â êàæäîì èçìåðåíèè (âåðõíåé ãðàíèöåé êàæäîãî èíäåêñà).

Äëÿ îáðàçîâàíèÿ èìåí ìàññèâîâ èñïîëüçóþòñÿ òå æå ïðàâèëà, ÷òî è äëÿ
îáðàçîâàíèÿ èìåí ïðîñòûõ ïåðåìåííûõ. Â îäíîé è òîé æå ïðîãðàììå äîïóñòèìû
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îäèíàêîâûå èìåíà ìàññèâîâ è ïðîñòûõ ïåðåìåííûõ. Ïðè ðàáîòå ñ ìàññèâàìè â
ïðîãðàììå íåîáõîäèìî äàòü êîìàíäó äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ ìåñòà â ïàìÿòè ÝÂÌ.
Èíôîðìàöèÿ î ðàçìåðíîñòè ìàññèâà ñîäåðæèòñÿ â îïåðàòîðå DIM, èìåþùåì
ôîðìàò:

DIM ñïèñîê ìàññèâîâ,
ãäå ñïèñîê ìàññèâîâ ñîäåðæèò èìåíà ìàññèâîâ è â êðóãëûõ ñêîáêàõ ðàçäåëåííûå
çàïÿòûìè âåðõíèå ãðàíèöû êàæäîãî èç èíäåêñîâ.

Òàê, îïåðàòîð DIM A(9) ðåçåðâèðóåò ìåñòî â ïàìÿòè äëÿ îäíîìåðíîãî ìàññèâà
À, ñîñòîÿùåãî èç 10 ýëåìåíòîâ - îò À(0) äî À(9).

íà÷àëî1

ââîä n
2

S = 0
3

i = 1, n
4

íà÷àëî1

ââîä n
2

S = 0
3

i = 1, n
4

ââîä r ââîä r
i

5 5

S = S + r S = S + r
i

66

S = S/n S = S/n

7 7

Ê = 0 Ê = 0
8 8

i = 1, n
i = 1, n

9
9

10
äà íåòíåòäà

ââîä r

r > S r
i
 > S

10

11

K = K + 1

12

âûâîä Ê
13

îñòàíîâ
îñòàíîâ

âûâîä Ê

K = K + 1

11

12

14 13

Ðèñ. 31

Ñõåìà À Ñõåìà Â



60
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Ïðîãðàììà ïî ñõåìå Â:
� Çàäà÷à N 9 Âàðèàíò 2
INPUT �n �;n
DIM r(n) �Âûäåëÿåòñÿ n ÿ÷ååê ïàìÿòè
S = 0
FOR i = 1 TO n
PRINT �Ââåäèòå ðîñò � ; i ; �- ãî ó÷åíèêà�; : INPUT r(i)
S = S + r(i)
NEXT i
S = S / n
K = 0
FOR i = 1 TO n
IF r(i) > S THEN K = K + 1
NEXT i
PRINT �Ó÷åíèêîâ âûøå ñðåäíåãî �; K
END
Â ïðîãðàììå èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåííàÿ ñ èíäåêñîì r(i). Èíäåêñ çàïèñûâàåòñÿ

â êðóãëûõ ñêîáêàõ è ìîæåò áûòü êîíñòàíòîé èëè âûðàæåíèåì. Â äàííîì ñëó÷àå
èñïîëüçóåòñÿ èìÿ ïåðåìåííîé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì âûðàæåíèÿ.

Çàäà÷à 10. Çàäàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç n ÷èñåë. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî
ïîëîæèòåëüíûõ, îòðèöàòåëüíûõ è íóëåâûõ ýëåìåíòîâ.

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Èñõîäíûå äàííûå - îäíîìåðíûé ìàññèâ èç n ýëåìåíòîâ.
Íàçîâåì åãî [À]. Ýëåìåíòû ìàññèâà - à

1
, à

2
, à

3
, ..., à

n
. Ââåñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

- ýòî çíà÷èòü ââåñòè âñå ýëåìåíòû îäíîìåðíîãî ìàññèâà. Â ñõåìå (ðèñ. 32) áóäåò
ïðèñóòñòâîâàòü ýëåìåíò

à
i

Ýòîò ýëåìåíò äîëæåí ïîâòîðèòüñÿ äëÿ âñåõ i îò 1 äî n. Ñëåäîâàòåëüíî,
íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü öèêë.

×èñëî ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîëæíî áûòü çàäàíî ðàíüøå, òàê êàê
ýòî êîíå÷íîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà â öèêëå ââîäà ýëåìåíòîâ. Ñõåìà ââîäà
îäíîìåðíîãî ìàññèâà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 32.

Åñëè øàã ïàðàìåòðà öèêëà ðàâåí
åäèíèöå (+1), òî â áëîêå �ìîäèôèêàöèÿ�
(ðèñ. 33) øàã ìîæíî íå óêàçûâàòü. Øàã 1
ïðèíÿòî ïðèíèìàòü ïî óìîë÷àíèþ.

×òîáû îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî
îòðèöàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íóæíî
ïåðåáðàòü âñå ýëåìåíòû è ïðîâåðèòü
óñëîâèå a

i
 < 0.   Åñëè óñëîâèå

âûïîëíÿåòñÿ, òî òàêîé ýëåìåíò íóæíî
ñîñ÷èòàòü, ò. å., êàê â ïðåäûäóùåé
çàäà÷å, îòëîæèòü 1 â îòâåäåííóþ äëÿ
ïîäñ÷åòà ïåðåìåííóþ. Ê - êîëè÷åñòâî
îòðèöàòåëüíûõ  ýëåìåíòîâ, L -

Âûõîä
èç

öèêëà

ââîä n

i = 1, n

ââîä à
i

Ðèñ. 32
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êîëè÷åñòâî ïîëîæèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, M - êîëè÷åñòâî íóëåâûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ
ïîäñ÷åòà L è M íå íóæíî îðãàíèçîâûâàòü íîâûå öèêëû. Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà
îòðèöàòåëüíûõ, ïîëîæèòåëüíûõ è íóëåâûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçîâàí â îäíîì öèêëå.

íà÷àëî1

ââîä n
2

3
i = 1, n

âûâîä a
i

4

K = 0
5

L = 0

M = 0

6

7

A

A

i = 1, n

8

a
i
 < 0

a
i
 >
0

äà íåò

äà íåò

9

10

Ê = Ê + 1

L = L + 1
12

11

M = M + 1
13

âûâîä

14

îñòàíîâ
15

Ðèñ. 33

À  - ñîåäèíèòåëü. Ïðè áîëüøîé íàñûùåííîñòè ñõåìû ñèìâîëàìè îòäåëüíûå
ëèíèè ïîòîêà äîïóñêàåòñÿ îáðûâàòü (ðèñ. 33). Ïðè ýòîì â êîíöå (íà÷àëå) îáðûâà
äîëæåí áûòü ïîìåùåí ñèìâîë   À .

Ïðîãðàììà:
�Çàäà÷à N 10
INPUT �Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìàññèâå�; n
DIM a(n)
FOR i = 1 TO n
INPUT a(i)
NEXT i
K = 0 : L = 0 : M = 0
FOR i = 1 TO n
IF a(i) < 0 THEN
          K = K + 1
         ELSE IF a(i) > 0 THEN
                       L = L + 1
                       ELSE
                        M = M + 1
              ENDIF
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ENDIF
NEXT i
PRINT �Êîëè÷åñòâî îòðèöàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ = �; K
PRINT �Êîëè÷åñòâî ïîëîæèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ = �; L
PRINT �Êîëè÷åñòâî íóëåâûõ ýëåìåíòîâ = �; M
END
Çàäà÷à 11. Íàéòè íàèáîëüøèé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç n ýëåìåíòîâ.
Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Ñõåìà ââîäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë (îäíîìåðíîãî

ìàññèâà) ðàçîáðàíà â ïðåäûäóùåé çàäà÷å. Äëÿ ïîèñêà ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà
ââåäåì âñïîìîãàòåëüíóþ ïåðåìåííóþ m.

Ïðèñâîèì m çíà÷åíèå ïåðâîãî ýëåìåíòà è äàëåå áóäåì ïåðåáèðàòü âñå
ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò 2 äî n, ñðàâíèâàÿ a

i
 è m. Åñëè à

i
 îêàæåòñÿ

áîëüøå, ÷åì m, òî m íóæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå à
i
. Â ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïî
îêîí÷àíèè öèêëà m ïðèìåò çíà÷åíèå íàèáîëüøåãî ýëåìåíòà (ðèñ. 34).

Ðèñ. 34

íà÷àëî

ââîä n

i = 1, n

ââîä a
i

m = a
i

i = 2, n

a
i
 > m

íåò äà

m = a
i

âûâîä m

îñòàíîâ

�Çàäà÷à N 11
INPUT � n �; n
DIM a(n)
FOR i = 1 TO n
INPUT a(i)
NEXT i
m = a(1)
FOR i = 2 TO n
IF a(i) > m THEN m = a(i)
NEXT i
PRINT �Max = �; m
END
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Çàäà÷à 12. Çàäàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü à
1
, à

2
, ... , à

n
. Ðàñïîëîæèòü ýëåìåíòû

â óáûâàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Âîñïîëüçóåìñÿ àëãîðèòìîì, ðàçðàáîòàííûì â

ïðåäûäóùåé çàäà÷å. Â èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàéäåì íàèáîëüøèé ýëåìåíò
è çàïîìíèì åãî ïîðÿäêîâûé íîìåð Ê (ðèñ. 35). Ïóñòü ýòî áóäåò à

Ê
. Ïîìåíÿåì

ìåñòàìè à
i 
ñ ýëåìåíòîì à

Ê
. Íàèáîëüøèé ýëåìåíò îêàçàëñÿ íà ïåðâîì ìåñòå. Òàêóþ

ïðîöåäóðó íóæíî ïðîäåëàòü ñ îñòàâøèìèñÿ ýëåìåíòàìè îò 2 äî n. Â ýòîì ñëó÷àå
íàèáîëüøèé ýëåìåíò à

Ê
 íóæíî ïîìåíÿòü ìåñòàìè ñî âòîðûì ýëåìåíòîì. Íà âòîðîì

ìåñòå îêàæåòñÿ âòîðîé ïî âåëè÷èíå ýëåìåíò. Äàëåå èùåì íàèáîëüøèé ýëåìåíò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò 3 äî n. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðîöåäóðó ïîèñêà íàèáîëüøåãî
ýëåìåíòà íóæíî ïîâòîðèòü n�1 ðàç. Ïîñëåäíèé ýëåìåíò ñàì ñ ñîáîé ìîæíî íå
ñðàâíèâàòü. Äëÿ çàïîìèíàíèÿ ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà
èñïîëüçóåì ïåðåìåííóþ Ê.

Ïîÿñíåíèÿ ê ñõåìå.
Áëîêè 2, 3, 4 - ââîä îäíî-

ìåðíîãî ìàññèâà. Áëîê 5 -
îðãàíèçóåòñÿ   öèêë  äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïîðÿäêîâîãî
íîìåðà ýëåìåíòà, ñ êîòîðîãî
íà÷èíàåòñÿ  ïîèñê ìàêñè-
ìàëüíîãî. Áëîêè 6, 7 - çàäà-
þòñÿ íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ
m è Ê. Â m çàïèñûâàåòñÿ
çíà÷åíèå   íàèáîëüøåãî
ýëåìåíòà, â Ê - ïîðÿäêîâûé
íîìåð ýòîãî ýëåìåíòà. Áëîêè
8, 9, 10 - àëãîðèòì ïîèñêà
ìàêñèìàëüíîãî  ýëåìåíòà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Áëîê 11
- çàïîìèíàåì ïîðÿäêîâûé
íîìåð ýëåìåíòà, çàïèñàííîãî
â m. Áëîê 12 - íà ìåñòî
ìàêñèìàëüíîãî  ýëåìåíòà
çàïè-ñûâàåì i-ûé ýëåìåíò (ñ i
- ãî ýëåìåíòà íà÷èíàåòñÿ
ïîèñê ìàêñèìàëüíîãî). Áëîêè
14, 15      -      âûâîä
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
òî, ÷òî áëîêè 12 è 13 íåëüçÿ
ïîìåíÿòü ìåñòàìè. Åñëè ýòî
ñäåëàòü, òî çíà÷åíèå à áóäåò
ïîòåðÿíî.

Ðèñ. 35

íà÷àëî1

ââîä n2

i = 1, n3

ââîä a
i

4

i = 1, n � 1
5

m = a
i

K = i

6

7

j = i, n
8

aj>m
9íåò äà

m = a
j

K = j

10

11

a
K
 = a

i

a
i
 = m
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13

i = 1, n
14

âûâîä a
i

15

îñòàíîâ
16
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Ïðîãðàììà
�Çàäà÷à N 12
INPUT � n �; n
DIM a(n)
FOR i = 1 TO n
INPUT a(i)
NEXT i
FOR i = 1 TO n - 1
m = a(i) : k = i
FOR j = i TO n
IF a(j) > m THEN m = a(j) : k = j
NEXT j
a(k) = a(i) : a(i) = m
FOR i = 1 TO n
PRINT a(i)
NEXT i
END

5.4. Ïðîãðàììèðîâàíèå âëîæåííûõ öèêëîâ

Ìàòðèöû - óäîáíûé ïðèìåð äëÿ äåìîíñòðàöèè àëãîðèòìîâ ñî ñòðóêòóðîé
âëîæåííûõ öèêëîâ.

Â ìàòðèöå [A] m ñòîëáöîâ è n ñòðîê. Êàæäûé ýëåìåíò ìàòðèöû îïðåäåëåí
äâóìÿ èíäåêñàìè, êîòîðûå óêàçûâàþò ïîëîæåíèå ýòîãî ýëåìåíòà. Íà ïåðâîì ìåñòå
çàïèñûâàåòñÿ íîìåð ñòðîêè, íà âòîðîì - íîìåð ñòîëáöà. Íàïðèìåð, à

23
  - ýëåìåíò

ìàòðèöû [A ], ðàñïîëîæåííûé âî âòîðîé ñòðîêå òðåòüåãî ñòîëáöà.
Åñëè íåîáõîäèìî çàäàòü çíà÷åíèå ìàòðèöû, çíà÷èò íóæíî çàäàòü çíà÷åíèÿ

âñåõ åå ýëåìåíòîâ. Íàçîâåì ýëåìåíò ìàòðèöû à
ij
. Äëÿ âñåé ìàòðèöû â öåëîì i

ïðîáåãàåò çíà÷åíèÿ îò 1 äî n, à j îò 1 äî m.
Êàæäóþ ñòðîêó ìàòðèöû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäíîìåðíûé ìàññèâ. Ñ

ââîäîì îäíîìåðíîãî ìàññèâà ìû çíàêîìû. Ââîä ïåðâîé ñòðîêè ìàòðèöû
îïðåäåëÿåò ñëåäóþùàÿ ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ ñõåìû (ðèñ. 36).

Ñõåìà áåç áëîêà ìîäèôèêàöèè Ñõåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêà
ìîäèôèêàöèè

ââîä n

i = 1

j = 1

ââîä n

j = 1, m

ââîä à
ij

ââîä à
1j

j = j + 1

j £ m
Ðèñ. 36
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Òàêàÿ æå ñõåìà äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ âòîðîé ñòðîêè ìàòðèöû, äëÿ
òðåòüåé è òàê äàëåå äî m - îé ñòðîêè. Òî åñòü íîìåð ñòðîêè ìîæåò áûòü çàäàí
öèêëîì è ýòîò öèêë áóäåò âíåøíèì ïî îòíîøåíèþ ê öèêëó ïî ñòîëáöó.

Ðèñ. 37. Cõåìà ââîäà ìàòðèöû [A] áåç
áëîêà ìîäèôèêàöèè

íà÷àëî1

ââîä n, m
2

i = 1
3

j = 1
4

ââîä a
ij

5

j = j + 1
6

j £ m
7äà

íåò

i = i + 1
8

i £ m
9äà

íåò
îñòàíîâ10

Âíåøíèé öèêë ïî i - áëîêè 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9.
Áëîê 3 - ïîäãîòîâêà öèêëà ïî i.
Áëîê 8 - èçìåíåíèå ïàðàìåòðà öèêëà.
Áëîê 9 - ïðîâåðêà óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ
öèêëà.
Áëîêè 4, 5, 6, 7, 8 - òåëî öèêëà.
Âíóòðåííèé öèêë ïî j - áëîêè 4, 5, 6, 7.
Áëîê 4 - ïîäãîòîâêà öèêëà ïî j.
Áëîê 6 - èçìåíåíèå ïàðàìåòðà öèêëà.
Áëîê 7 - ïðîâåðêà óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ
öèêëà.
Áëîêè 5, 6 - òåëî öèêëà.

Ïðè ïåðåõîäå ê ñëåäóþùåìó çíà÷åíèþ i (ê ñëåäóþùåé ñòðîêå) j âîññòàíàâëèâàåò
ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðàâíîå 1.

Çàäàíà ìàòðèöà

[ ]A

1 0 2 3

0 1 1 1

5 4 6 0

=

















Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçðàáîòàííîé ñõåìû àëãîðèòìà ýëåìåíòû ìàòðèöû
äîëæíû áûòü ââåäåíû â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 1, 0, 2, 3, 0, 1, 1, 1, 5, 4, 6, 0.

Äëÿ òîãî , ÷òîáû ââåñòè ýëåìåíòû ìàòðèöû ïî ñòîëáöàì (1, 0, 5, 0, 1, 4, 2, 1,
6, 3, 1, 0), íóæíî öèêë ïî j ñäåëàòü âíåøíèì, à öèêë ïî i âíóòðåííèì. Â ýòîì
ñëó÷àå âòîðîé èíäåêñ ìåíÿåòñÿ ìåäëåííåå ïåðâîãî.

à
11

, à
21

, à
31

, ... , à
n1

, à
12

, à
22

, à
32

, ... ,à
n2

, ... , a
1m

, a
2m

, a
3m

, ... , a
nm

Âñòðå÷àþòñÿ çàäà÷è, â êîòîðûõ íå èìååò çíà÷åíèÿ, ïî êàêîìó ïàðàìåòðó
îðãàíèçîâàòü âíåøíèé è âíóòðåííèé öèêë. Íî áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà ýòî
ïðèíöèïèàëüíî.
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè áëîêà ìîäèôèêàöèè ñõåìà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì
(ðèñ. 38).

íà÷àëî

ââîä n, m

i = 1, n

j = 1, m

ââîä a
ij

îñòàíîâ

Ðèñ. 38

Ìàòðèöû â ïðîãðàììàõ íàçûâàþòñÿ äâóìåðíûìè ìàññèâàìè. Äâóìåðíûå
ìàññèâû îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà DIM. Íàïðèìåð, DIM c(5,6)
ðåçåðâèðóåò ìåñòî ïîä äâóìåðíûé ìàññèâ ñ, ñîäåðæàùèé øåñòü ñòðîê è ñåìü
ñòîëáöîâ (âêëþ÷àÿ íóëåâûå).

Çàäà÷à 13 (ðèñ. 39). Çàäàíà êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà [A], ñîñòîÿùàÿ èç n ñòðîê è
n ñòîëáöîâ. Íàéòè ñóììó äèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Èñõîäíûå äàííûå: êîëè÷åñòâî ñòðîê n, êîëè÷åñòâî
ñòîëáöîâ n, ýëåìåíòû ìàòðèöû.

Äèàãîíàëüíûå ýëåìåíòû ìàòðèöû à
11

, à
22

, à
33

, ... , à
nn

  óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ
i = j. Íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ïåðåáîð ýëåìåíòîâ ìàòðèöû è ïðîñóììèðîâàòü
òå, ÷òî îòâå÷àþò óñëîâèþ i = j.

Áëîêè 2, 3, 4, 5 - ââîä ìàòðèöû [A].
Áëîê 6 - çàäàíèå íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ñóììû.
Áëîêè 7, 8 - öèêëû, îñóùåñòâëÿþùèå ïåðåáîð ýëåìåíòîâ ìàòðèöû.
Áëîê 9 - ïðîâåðêà óñëîâèÿ äëÿ ñóììèðîâàíèÿ.
Áëîê 10 - íàêîïëåíèå ñóììû.
Áëîê 11 - âûâîä ñóììû.
Ïðîãðàììà:
� Çàäà÷à 13
INPUT � Ðàçìåð ìàññèâà � ; n
DIM a (n , n)
FOR i = 1 TO n
FOR j = 1 TO n
  PRINT �Ââåäèòå à(� ; i ; �,� ; j ; �)�; : INPUT a(i , j)
NEXT j
NEXT i
S = 1
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FOR i = 1 TO n
FOR j = 1 TO n
  IF j = i THEN S = S + a(i , j)
NEXT j
NEXT i
PRINT �Ñóììà äèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ = � ; S
END

Ðèñ. 39

íà÷àëî
1

ââîä n
2

i = 1, n
3

j = 1, n

4

ââîä a
ij

5

S = 0
6

i = 1, n
7

8

j = 1, n

i = j
íåò äà

9

S = S + a
ij

10

âûâîä S
11

îñòàíîâ
12
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Ñõåìà çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ, åñëè äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èíäåêñà ñòðîêè è èíäåêñà
ñòîëáöà èñïîëüçîâàòü îäíó è òó æå ïåðåìåííóþ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ
îäíèì öèêëîì ïðè ñóììèðîâàíèè. Ôðàãìåíò ñõåìû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 40:

S = 0

i = 1, n

S = S + aii

Ðèñ. 40

Â ïðîãðàììå ýòîò ôðàãìåíò áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
FOR i = 1 TO n
  S = S + a(i , i)
NEXT i

Çàäà÷à 14 (ðèñ. 41). Ãðóïïà èç n ÷åëîâåê ñäàâàëà â çèìíþþ ñåññèþ m
ýêçàìåíîâ. Èçâåñòíû ðåçóëüòàòû ýêçàìåíîâ. Ïîäñ÷èòàòü ñðåäíèé áàëë êàæäîãî
ñòóäåíòà â çèìíþþ ñåññèþ.

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Ðåçóëüòàòû ýêçàìåíîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàòðèöó,
ñîñòîÿùóþ èç n ñòðîê è m ñòîëáöîâ. Ñòðîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îöåíêè êàæäîãî
ñòóäåíòà, ïîëó÷åííûå èì ïî ïðåäìåòàì ñåññèè. Íîìåð ñòîëáöà - ýòî íîìåð
ïðåäìåòà. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû íàéòè ñóììó ýëåìåíòîâ êàæäîé ñòðîêè.

     S
i
 = 

j=1

m

∑ a
ij
.

Òîãäà ñðåäíåå:     S
i
 = S

i
/m.

Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà áóäåò îäíîìåðíûé ìàññèâ S, ñîñòîÿùèé èç n ýëåìåíòîâ.

íà÷àëî

ââîä n, m

1

2

i = 1, n

j = 1, m

3

4

5
ââîä a

ij

A

A

i = 1, n

j = 1, m

S
i
 = 0

6

7

8

S
i
 = S

i
 + a

ij

9

S
i
 = S

i
 /m

Â

Â

i = 1, n

âûâîä S
i

10

11

12

îñòàíîâ13

Ðèñ. 41. Ñõåìà àëãîðèòìà
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Áëîê 6 - öèêë ïî ñòðîêàì. Â çàäà÷å i - ýòî íîìåð ñòóäåíòà â âåäîìîñòè. Áëîê
7 - îáíóëåíèå ñóììû. S(i) - ïåðåìåííàÿ, â êîòîðîé íàêàïëèâàåòñÿ ñóììà îöåíîê
i-ãî ñòóäåíòà. Áëîê 8 - ïåðåáîð ïðåäìåòîâ îò 1 äî m. Áëîê 9 - ñóììèðîâàíèå
îöåíîê. Áëîê 10 - îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî. Ïîñëå òîãî, êàê öèêë ïî j îòðàáîòàë,
ïîëó÷åííàÿ ñóììà äåëèòñÿ íà êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ. Áëîêè 11, 12 - âûâîä
îäíîìåðíîãî ìàññèâà.

Ïðîãðàììà:
� Çàäà÷à 14
INPUT � Êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ â ãðóïïå � ; n
INPUT � Êîëè÷åñòâî ýêçàìåíîâ â ñåññèþ � ; m
DIM a( n , m)
FOR i = 1 TO n
PRINT �Îöåíêè � ; i ; �- ãî ñòóäåíòà�
FOR j = 1 TO m
  PRINT �Ïî � ; j ; � - ìó ýêçàìåíó�; : INPUT a(i , j)
NEXT j
NEXT i
FOR i = 1 TO n
 S ( i ) = 0
FOR j = 1 TO m
    S ( i ) = S ( i ) + a(i , j)
NEXT j
 S ( i ) = S ( i ) / m
NEXT i
FOR i = 1 TO n
PRINT �Ñðåäíèé áàëë � ; i ; � - ãî ñòóäåíòà� ; S (i)
NEXT i
END
Â ýòîé çàäà÷å æåëàòåëüíî áûëî áû ââåñòè ôàìèëèè ñòóäåíòîâ, ñäàâàâøèõ

ñåññèþ. Òîãäà ïðîãðàììà ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä.

� Çàäà÷à 14
INPUT � Êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ â ãðóïïå � ; n
INPUT � Êîëè÷åñòâî ýêçàìåíîâ â ñåññèþ � ; m
DIM a( n , m ) , f$( n )
FOR i = 1 TO n
PRINT �Ôàìèëèÿ � ; i ; �- ãî ñòóäåíòà�; : INPUT f$ ( i )
FOR j = 1 TO m
  PRINT �Îöåíêà � ; f$ ( i ) ; �ïî � ; j ; � - ìó ýêçàìåíó�; : INPUT a(i , j)
NEXT j
NEXT i
FOR i = 1 TO n
 s ( i ) = 0
FOR j = 1 TO m
    s ( i ) = s ( i ) + a(i , j)
NEXT j
 s ( i ) = s ( i ) / m
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NEXT i
FOR i = 1 TO n
PRINT �Ñðåäíèé áàëë � ; f $ ( i ) ; s (i)
NEXT i
END
Â ïðîãðàììå ïîÿâèëñÿ îäíîìåðíûé ñèìâîëüíûé ìàññèâ, ñîñòîÿùèé èç

ôàìèëèé ñòóäåíòîâ.

5.5. Âûâîä ðåçóëüòàòîâ â âèäå ãðàôèêîâ è òàáëèö

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà ÝÂÌ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò íàãëÿäíîñòü è óäîáñòâî
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ âûâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ. Îïåðàòîð ôîðìàòíîãî
âûâîäà äàííûõ PRINT USING ïîçâîëÿåò áîëåå ãèáêî óïðàâëÿòü ôîðìîé
ïðåäñòàâëåíèÿ âûâîäèìûõ äàííûõ. Çíà÷åíèÿ âûâîäÿòñÿ ïî ôîðìàòàì, çàäàâàåìûì
ïðîãðàììèñòîì â ñïèñêå ôîðìàòîâ. Ôîðìà îïåðàòîðà

PRINT USING ñïèñîê ôîðìàòîâ; ñïèñîê âûâîäà
Ñïèñîê âûâîäà îïåðàòîðà PRINT USING àíàëîãè÷åí ñïèñêó âûâîäà îïåðàòîðà

PRINT. Ýëåìåíòû ñïèñêà ïåðå÷èñëÿþòñÿ ÷åðåç çàïÿòûå.
Ñïèñîê ôîðìàòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â êàâû÷êè è ñîñòîèò èç ñòðîêîâûõ êîíñòàíò,

÷èñëîâûõ è ñòðîêîâûõ ôîðìàòîâ, çàïèñàííûõ áåç ïðîáåëîâ è ðàçäåëèòåëåé.
×èñëîâîé ôîðìàò óêàçûâàåòñÿ ñèìâîëîì #. Êàæäûé òàêîé ñèìâîë

ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó ðàçðÿäó äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà. Ïîëîæåíèå äåñÿòè÷íîé òî÷êè
îïðåäåëÿåòñÿ ñèìâîëîì �òî÷êà�. Íàïðèìåð, îïåðàòîðû

PRINT USING �###.##� ; 19.849
PRINT USING �##.###� ; -2.54
PRINT USING �S = ##.#� ; 19.849
PRINT USING �X = ####� ; -13987
âûçîâóò ïîÿâëåíèå ñëåäóþùèõ ñîîáùåíèé íà òåðìèíàëå
19.85
-2.540
S = 19.8
X = %-13987
Çíàê % â ïîñëåäíåì âûâîäå óêàçûâàåò, ÷òî çàäàííîå â øàáëîíå ÷èñëîâîå

ïîëå ìàëî äëÿ âûâîäà ÷èñëà.
Åñëè ñïèñîê ôîðìàòîâ ñîäåðæèò íåñêîëüêî ôîðìàòîâ è ñïèñîê ýëåìåíòîâ

- íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ, òî ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñêà âûâîäèòñÿ ïî ïåðâîìó
ôîðìàòó, âòîðîé - ïî âòîðîìó è ò. ä. Êîãäà ñïèñîê ôîðìàòîâ áóäåò èñ÷åðïàí,
ôîðìàòû íà÷íóò âûáèðàòüñÿ ñ íà÷àëà ñïèñêà, à âûâîä ïðîäîëæèòñÿ ñ íîâîé ñòðîêè.

×åòûðå ñèìâîëà ^ ^ ^ ^, êîòîðûìè çàêàí÷èâàåòñÿ ôîðìàò, îçíà÷àþò âûâîä
÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ â ýêñïîíåíöèàëüíîé ôîðìå.

Ñòðîêîâûé ôîðìàò äëÿ âûâîäà ñòðîê ñèìâîëîâ çàäàåòñÿ îäíèì èç
ñëåäóþùèõ òðåõ ñïîñîáîâ:

! - çàäàåò âûâîä òîëüêî ïåðâîãî ñèìâîëà ñòðîêè;
& - çàäàåò âûâîä âñåé ñòðîêè;
n ïðîáåëîâ\ - çàäàåò âûâîä 2 + n ïåðâûõ ñèìâîëîâ ñòðîêè.
Çàäà÷à 15. Âûâåñòè íà ýêðàí âåäîìîñòü äëÿ îïëàòû êîììóíàëüíûõ óñëóã â

ñëåäóþùåì âèäå:
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Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Âîñïîëüçóåìñÿ ÷èñëîâûì ìàññèâîì õ èç ÷åòûðåõ
ýëåìåíòîâ äëÿ ñòîèìîñòè óñëóã, äëÿ íàèìåíîâàíèÿ óñëóã - ñèìâîëüíûì ìàññèâîì
ñ$ èç ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ. Ãîðèçîíòàëüíóþ ñòðîêó ñôîðìèðóåì èç ñèìâîëîâ �-�.
Äëÿ ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóåì îïåðàòîð DATA/READ.

Ïðîãðàììà:
�Çàäà÷à N15
DATA Âîäà, Ýëåêòðè÷åñòâî, Òåëåôîí, Îòîïëåíèå
DATA 0.96, 4.52, 2.50, 1.86
FOR i = 1 TO 4 �Ââîä ñèìâîëüíîãî ìàññèâà èç áëîêà DATA
READ c$(i)
NEXT i
FOR i = 1 TO 4 �Ââîä ÷èñëîâîãî ìàññèâà èç áëîêà DATA
READ x(i)
NEXT i
FOR i = 1 TO 26 �Ôîðìèðîâàíèå ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè
a$ = a$ + �-�
NEXT i
PRINT TAB(10) �ÂÅÄÎÌÎÑÒÜ� � Âûâîä øàïêè òàáëèöû
PRINT a$
PRINT TAB(4) �| Ñòîèìîñòü óñëóã | Ðóá |
PRINT a$
f$ = �| \        \|##.## |� �Ïðèñâîåíèå ñèìâ. ïåðåì. ñïèñêà ôîðìàòîâ
FOR i = 1 TO 4          �Âûâîä ñîäåðæèìîãî òàáëèöû
PRINT USING f$; c$ ( i ), x( i )
NEXT i
PRINT a$       � Âûâîä ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè
END
Âûâîä äàííûõ íà óñòðîéñòâî ïå÷àòè âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîðàìè LPRINT è

LPRINT USING. Ôîðìàò îïåðàòîðîâ ïîëíîñòüþ èäåíòè÷åí ôîðìàòó îïåðàòîðîâ
âûâîäà äàííûõ íà ýêðàí.

Çàäà÷à 16. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè cosx â èíòåðâàëå îò 0 äî 2p ñ
øàãîì p/8.

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà. Òî÷êè ãðàôèêà èçîáðàçèì ñ ïîìîùüþ ñèìâîëîâ �*�,
ðàñïîëàãàåìûõ â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòðîêàõ íà ðàññòîÿíèè îò íà÷àëà ñòðîêè,
ïðîïîðöèîíàëüíîì çíà÷åíèþ ôóíêöèè (ðèñ. 42). Ïðè ýòîì âåðòèêàëüíàÿ îñü ýêðàíà
ÿâëÿåòñÿ îñüþ àáñöèññ õ, à ãîðèçîíòàëüíàÿ - îñüþ îðäèíàò y, ò. å. ãðàôèê
îêàçûâàåòñÿ ïîâåðíóòûì îòíîñèòåëüíî ïðèâû÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ íà 90°. Âûâîä
çâåçäî÷êè â íóæíîé ïîçèöèè ìîæíî áûëî áû îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà
PRINT TAB (COS ( x ) ), íî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè cosx èçìåíÿþòñÿ îò -1 äî 1. Íåîáõîäèìî
âûáðàòü ìàñøòàá. Åñëè ðàñïîëàãàòü ãðàôèê íà ýêðàíå îò 5-é äî 65-é ïîçèöèè, òî
öåíà äåëåíèÿ (îäíîé ïîçèöèè) ïî ãîðèçîíòàëè c = 2 / 60. Âûâîä çâåçäî÷êè ñëåäóåò
äåëàòü â ïîçèöèè 35 + 30 * COS( x).

Ñòîèìîñòü óñëóã Ðóá
Âîäà 0.96
Ýëåêòðè÷åñòâî 4.52
Òåëåôîí 2.50
Îòîïëåíèå 1.86
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Ïðè âû÷åð÷èâàíèè îñè àáñöèññ ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè cosx > 0
ñèìâîë, èçîáðàæàþùèé îñü õ ( | ), äîëæåí ïå÷àòàòüñÿ äî ñèìâîëà, èçîáðàæàþùåãî
ôóíêöèþ, ïðè cosx < 0 - íàîáîðîò. Åñëè æå ôóíêöèÿ ðàâíà 0, òî â îäíó ïîçèöèþ
äîëæåí âûâîäèòüñÿ òîëüêî îäèí ñèìâîë �*�. Ïîýòîìó â ïðîãðàììå äîëæíî áûòü
òðè ðàçëè÷íûõ îïåðàòîðà PRINT.

Ïðîãðàììà.
PRINT TAB (4) ; �-1� ; TAB( 35 ) ; �0� ; TAB ( 65 ) ; �1�
a$ = �� : FOR i = 1 TO 65 : a$ = a$ + ��� : NEXT i
a$ = a$ + �> Y� : PRINT a$
x = 0
WHILE x < 6.28
a = 30 * COS ( x ) + 35
IF COS(X) THEN
    PRINT TAB (35) ; �*�
             ELSE
    IF COS(X) >0 THEN
               PRINT TAB (35) ; �|� ; TAB (a); �*�
                         ELSE
                   PRINT TAB (a ) ; �*� ; TAB (35) ; �|�
                   END IF
END IF
x = x + 3.14 / 8
WEND
PRINT TAB (35 ) ; �v� : PRINT TAB (35 ) ; �X�
END

Â QBASIC äëÿ ðèñîâàíèÿ îäèíàðíûõ è äâîéíûõ ëèíèé, ðàìîê è çàêðàñêè
èçîáðàæåíèé øàáëîíàìè ñðåäè ýëåìåíòîâ òàáëèöû ASCII èìåþòñÿ ñèìâîëû
ïñåâäîãðàôèêè. Ýòè ñèìâîëû ââîäÿòñÿ íà äîïîëíèòåëüíîé êëàâèàòóðå ïðè
îäíîâðåìåííîì íàæàòèè êëàâèøè Alt. Êîäû ñèìâîëîâ ïñåâäîãðàôèêè ïðèâîäÿòñÿ
â ëèòåðàòóðå, íàïðèìåð, [ 2, ñòð. 459].

-1               0               1
���������������������> Y
                                  *
                            *
                      *
                 *
            *
        *
   *
 *
   *
        *
            *

Ðèñ. 42. Âûâîä ÷àñòè ãðàôèêà
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5.6. Ðàáîòà â ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ QBASIC

Ïðè ðàáîòå â ñðåäå QBASIC ýêðàí ìîíèòîðà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ñòðîêà ìåíþ

ýêðàí ïðîãðàììû

ýêðàí êîìàíä íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëíåíèÿ

ñòðîêà êîíòåêñòíîé ïîäñêàçêè

Â ýêðàíå ïðîãðàììû çàïèñûâàþòñÿ îïåðàòîðû ïðîãðàììû îäèí çà äðóãèì.
Â ñòðîêå ìîæåò áûòü çàïèñàí îäèí îïåðàòîð èëè íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ. Åñëè â
ñòðîêå çàïèñàíû íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ, îíè ðàçäåëÿþòñÿ äâîåòî÷èåì (:). Ââîä
íàáðàííîé ñòðîêè çàâåðøàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè {enter}. Âñòðîåííûé ðåäàêòîð
ñðåäû QBASIC îáëàäàåò âñåìè îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè ðåäàêòîðà òåêñòîâ.
Èíòåëëåêòóàëüíûé ðåäàêòîð cðåäû QBASIC îñóùåñòâëÿåò ñèíòàêñè÷åñêèé êîíòðîëü
ââîäèìîãî òåêñòà. Åñëè ñòðîêà íàïèñàíà ïðàâèëüíî, òî ïîñëå òîãî, êàê âû ïåðåâåëè
êóðñîð íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó, âñå êëþ÷åâûå ñëîâà QBASIC áóäóò çàïèñàíû
çàãëàâíûìè áóêâàìè, îïåðàòîðû îòäåëåíû äðóã îò äðóãà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñðàçó
ïîíÿòü, åñòü ëè â ñòðîêå îøèáêè. Åñëè æå äîïóùåíà îøèáêà ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñèíòàêñèñà ÿçûêà, áóäåò âûñâå÷åíî äèàëîãîâîå îêíî ñ îïèñàíèåì âîçíèêøåé
îøèáêè, à êóðñîð óñòàíîâèòñÿ íà ìåñòî ïðåäïîëàãàåìîé îøèáêè.

 Ðåäàêòîð QBASIC ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ áëîêàìè òåêñòà. Ýòî áûâàåò
ïîëåçíî ïðè êîïèðîâàíèè ó÷àñòêîâ ïðîãðàììû. Äëÿ âûäåëåíèÿ áëîêîâ òåêñòà
èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè: {Shift} + ñòðåëêè ïåðåìåùåíèÿ êóðñîðà. Âûäåëåííûé
ôðàãìåíò ìîæíî: {del} - ñòåðåòü íàâñåãäà; {Shift} + {del} - ñòåðåòü, íî çàïîìíèòü
â áóôåðå; {Ctrl} + {ins} - çàïîìíèòü â áóôåðå, íå ñòèðàÿ; {Shift} + {ins} - âñòàâèòü
òåêñò èç áóôåðà. Òåêñò, çàïîìíåííûé â áóôåðå, ìîæíî âñòàâèòü â äðóãîå ìåñòî
ïðîãðàììû íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî ðàç.

Ê ÷èñëó íåñîìíåííûõ äîñòîèíñòâ ñðåäû QBASIC îòíîñèòñÿ ñèñòåìà
îïåðàòèâíîé ïîäñêàçêè. ×òîáû âû íè äåëàëè, íàæàâ êëàâèøó {F1}, âñåãäà ìîæíî
ïîëó÷èòü îáúÿñíåíèå.

Ïåðåõîä â ýêðàí íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëíåíèÿ îïåðàòîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
íàæàòèåì êëàâèøè {F6}. Â ýêðàíå íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëíåíèÿ êàæäàÿ ñòðîêà,
çàêàí÷èâàþùàÿñÿ íàæàòèåì êëàâèøè êîíöà ââîäà <enter>, ïåðåäàåòñÿ íà
âûïîëíåíèå èíòåðïðåòàòîðó QBASIC. Ýòî î÷åíü óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïðè îòëàäêå:
îáîðâàâ âûïîëíåíèå ïðîãðàììû, ìîæíî èçìåíèòü çíà÷åíèå êàêîé-ëèáî
ïåðåìåííîé è ïðîäîëæèòü âûïîëíåíèå ïðîãðàììû; ìîæíî âûâåñòè
ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ.

Äëÿ âûõîäà â ìåíþ èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà {alt}. Ïðè íàæàòèè ýòîé êëàâèøè
êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ â ñòðîêó ìåíþ è âûñâå÷èâàåò îäèí èç ïóíêòîâ. Êàæäûé
ïóíêò ìåíþ ñîäåðæèò ïîäïóíêòû. ×òîáû ïîäïóíêòû âûñâåòèëèñü íà ýêðàíå,
íåîáõîäèìî íàæàòü êëàâèøó {enter}. Â QBASIC äîñòàòî÷íî ðàçâåòâëåííàÿ ñèñòåìà
ìåíþ. Êðàòêî ïåðå÷èñëèì íàçíà÷åíèå ïóíêòîâ ìåíþ:

Ïóíêò �Ôàéë� - èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé ïðîãðàììû, çàãðóçêè è
ñîõðàíåíèÿ ïðîãðàìì èëè ÷àñòåé ïðîãðàìì, ïå÷àòè ôàéëîâ èëè ÷àñòåé ôàéëîâ,
âûõîäà èç cðåäû QBASIC.
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Ïóíêò �Ðåäàêòèðîâàíèå� - èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñòèðàíèÿ, êîïèðîâàíèÿ èëè
ïåðåìåùåíèÿ òåêñòà ïðîãðàììû, ñîçäàíèÿ íîâîé ïðîöåäóðû (SUB) è ôóíêöèè
(FUNCTION).

Ïóíêò �Ïðîñìîòð� - èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîñìîòðà ïðîöåäóð (SUB) è ôóíêöèé
(FUNCTION), ýêðàíà ïðîãðàììû.

Ïóíêò �Ïîèñê� - ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîèñêà èëè çàìåíû íàçâàíèé ïåðåìåííûõ,
ìåòîê èëè ôðàãìåíòîâ èñõîäíîãî òåêñòà â àêòèâíîì îêíå, â òåêóùåì ìîäóëå èëè
âî âñåõ çàãðóæåííûõ ìîäóëÿõ.

Ïóíêò �Çàïóñê� - èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èñïîëíåíèÿ çàãðóæåííîé ïðîãðàììû,
ïðîäîëæåíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðåðâàííîé ïðîãðàììû, î÷èñòêè ïåðåìåííûõ â ïàìÿòè
ïåðåä âûïîëíåíèåì.

Ïóíêò �Îòëàäêà� - èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòëàäêè ïðîãðàììû ïóòåì îòêðûòèÿ îêîí
íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, êàê ïåðåìåííûå èçìåíÿþòñÿ ïðè ðàáîòå
ïðîãðàììû; óñòàíîâêè òî÷åê ïðåðûâàíèÿ, êîòîðûå ïðåðûâàþò âûïîëíåíèå
ïðîãðàììû äëÿ òîãî, ÷òîáû âû ìîãëè ïðîñìîòðåòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ.

Ïóíêò �Îïöèè� - èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàñòðîéêè öâåòîâ ýêðàíà, óñòàíîâêè ïóòåé
äëÿ ïîèñêà ñëóæåáíûõ ôàéëîâ, ïåðåîïðåäåëåíèÿ ïðàâîé êíîïêè ìûøè è ò. ï.

Ïóíêò �Ïîìîùü� - èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïðàâêè ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì
QBASIC, èíôîðìàöèè ïî ÿçûêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîíòåêñòíî-çàâèñèìîé
ïîìîùè, îïðåäåëÿåìîé ìåñòîðàñïîëîæåíèåì êóðñîðà.

Íà ïåðâûõ ïîðàõ íåîáõîäèìî çíàíèå ñîäåðæèìîãî ïóíêòà �Ôàéë�. Ïóíêò
�Ôàéë� ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïîäïóíêòîâ:

�Íîâûé� - î÷èñòêà ýêðàíà.
�Îòêðûòü� - âûçîâ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ïðîãðàììû, çàïèñàííîé íà äèñêå.
�Ñîõðàíèòü� - çàïèñü ôàéëà èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè íà äèñê.
�Ñîõðàíèòü êàê� - çàïèñü ôàéëà ñ íîâûì èìåíåì.
�Ïå÷àòü� - ïå÷àòü ïðîãðàììû èëè ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëåííîé ÷àñòè

ïðîãðàììû.
�Âûõîä� - âûõîä èç ñðåäû QBASIC.
Âûïîëíåíèå ëþáîãî ïóíêòà ìåíþ íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè,

òàê êàê ïðîèñõîäèò â äèàëîãîâîì ðåæèìå. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü îòâå÷àòü íà çàïðîñû ñèñòåìû.

Äëÿ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ îïåðàöèé ïðåäóñìîòðåíû êëàâèàòóðíûå
ñîêðàùåíèÿ; {F1} - ïîëó÷åíèå ïîìîùè; {F2} - âûçîâ ñïèñêà ïðîöåäóð è ôóíêöèé;
{F4} - ïðîñìîòð ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïðîãðàììû; {Shift+F5} - çàïóñê ïðîãðàììû
íà âûïîëíåíèå; {alt+F, S} - ñîõðàíåíèå ôàéëà ïðîãðàììû; è ò. ä.

Çàãðóçèâ èíñòðóìåíòàëüíóþ ñðåäó QBASIC â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü,
íåîáõîäèìî ââåñòè íîâóþ ïðîãðàììó â îêíî ïðîãðàììû, çàïóñòèòü ïðîãðàììó
íà âûïîëíåíèå ñ ïîìîùüþ íàáîðà êëàâèø {Shift + F5}. ßçûê QBASIC îòíîñèòñÿ ê
ÿçûêàì èíòåðïðåòèðóþùåãî òèïà - ïðè èñïîëíåíèè ïðîãðàììû èíòåðïðåòàòîð
ïåðåâîäèò â ìàøèííûå êîäû îäíó ñòðîêó ïðîãðàììû è ñðàçó æå åå âûïîëíÿåò.
Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû (ñïèñêè îïåðàòîðîâ âûâîäà) îòîáðàæàþòñÿ â
îòäåëüíîì îêíå. Ýòî îêíî íàçûâàåòñÿ îêíîì ðåçóëüòàòîâ. Ïðè ýòîì îêíî ïðîãðàììû
ñòàíîâèòñÿ íåâèäèìûì. Êîãäà ïðîãðàììà îòðàáîòàëà, íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ
íàäïèñü: �Íàæìèòå êàêóþ-ëèáî êëàâèøó äëÿ ïðîäîëæåíèÿ�. Ïðè íàæàòèè ëþáîé
êëàâèøè âû îïÿòü ïîïàäàåòå â îêíî ïðîãðàììû.

Åñëè â ïðîãðàììå äîïóùåíû îøèáêè, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû
ðåäàêòîðîì, ïîÿâëÿåòñÿ çàñòàâêà ñ ñîîáùåíèåì îá îøèáêå, êóðñîð
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óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîçèöèþ îøèáî÷íîãî îïåðàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà èëè ââåäåííûõ èñõîäíûõ
äàííûõ. Íàïðèìåð, ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ îøèáêà �Íåâåðíûé àðãóìåíò ôóíêöèè�.
Íà÷èíàþùèé ïðîãðàììèñò íå ïðîäóìàë âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî
÷èñëà â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ôóíêöèè LOG( X).

Äàëåå îøèáêó íåîáõîäèìî èñïðàâèòü è âûïîëíèòü ïðîãðàììó ñ íà÷àëà
{Shift+F5} èëè ñ òîãî ìåñòà, ãäå ïðîèçîøëà îñòàíîâêà {F5}.

Äëÿ çàïèñè ïðîãðàììû íà äèñê èñïîëüçóåòñÿ ïóíêò ìåíþ �Ôàéë�, �Ñîõðàíèòü�.
Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ çàñòàâêà ñ ïðåäëîæåíèåì ââåñòè èìÿ ôàéëà. Íåîáõîäèìî
ââåñòè èìÿ ôàéëà è íàæàòü {enter}. Ïðè ñëåäóþùåì ñåàíñå ýòîò ôàéë ìîæíî
áóäåò ñ÷èòàòü, èñïîëüçóÿ ïîäïóíêò �Îòêðûòü� ïóíêòà �Ôàéë�.

6. ÌÎÄÓËÜÍÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ

QBASIC ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììû ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó.
Ìîäóëü - ýòî îòäåëüíàÿ, ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìàÿ îò äðóãèõ ÷àñòü ïðîãðàììû.
Êàæäàÿ ïðîãðàììà íà QBASIC ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ìîäóëåé.

Îäèí èç ìîäóëåé íàçûâàåòñÿ ãëàâíûì. Îí ñîäåðæèò òàê íàçûâàåìóþ òî÷êó
âõîäà, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Â êàæäîé ïðîãðàììå ìîæåò
áûòü òîëüêî îäèí ãëàâíûé ìîäóëü. Ê ãëàâíîìó ìîäóëþ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü îäèí
èëè íåñêîëüêî âñïîìîãàòåëüíûõ ìîäóëåé. Âñïîìîãàòåëüíûå ìîäóëè - ýòî
îòäåëüíûå ôàéëû ïðîãðàìì, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ ïðîöåäóðû è ôóíêöèè,
èñïîëüçóþùèåñÿ îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ ïðîãðàììàõ. Ó êàæäîãî
ïðîãðàììèñòà ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîé íàáîð çàãîòîâîê,
íåîðäèíàðíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå îí ìîæåò îôîðìèòü â âèäå ïðîöåäóð è ôóíêöèé.
Â ñîñòàâå ìîäóëÿ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ñàìîñòîÿòåëüíûå áëîêè: ôóíêöèè
DEF FN, ïîäïðîãðàììû GOSUB, ïðîöåäóðû SUB è FUNCTION.

Áîëüøèíñòâî âåðñèé ÿçûêà BASIC ðàñïîëàãàåò îáøèðíûìè áèáëèîòåêàìè
ñòàíäàðòíûõ ïîäïðîãðàìì, êîòîðûå ñóùåñòâåííî îáëåã÷àþò ïðîãðàììèðîâàíèå
ðåàëüíûõ çàäà÷. Ñòàíäàðòíûå ïîäïðîãðàììû - îðãàíèçîâàííûå è îôîðìëåííûå
ñòàíäàðòíûì îáðàçîì ãîòîâûå ïîäïðîãðàììû, êîòîðûå ïðè çàäàíèè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òèïîâûõ çàäà÷.
Èìåþùèéñÿ íàáîð ñòàíäàðòíûõ ïîäïðîãðàìì, îðãàíèçîâàííûé ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçîì, íàçûâàåòñÿ áèáëèîòåêîé ñòàíäàðòíûõ ïîäïðîãðàìì.

6.1. Ïîäïðîãðàììû

Êîãäà íåêîòîðàÿ ñîâîêóïíîñòü äåéñòâèé äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ â íåñêîëüêèõ
ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ ïðîãðàììû, òî íåæåëàòåëüíî êàæäûé ðàç ïîâòîðÿòü ãðóïïó
îïåðàòîðîâ, ðåàëèçóþùèõ ýòè äåéñòâèÿ. ×òîáû èçáåæàòü ïîâòîðåíèé, óêàçàííóþ
ãðóïïó îïåðàòîðîâ ìîæíî çàïèñàòü â ïðîãðàììå îäèí ðàç è îáðàùàòüñÿ ê íåé,
êîãäà â ýòîì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü. Îáîñîáëåííóþ ãðóïïó îïåðàòîðîâ,
êîòîðóþ ìîæíî âûïîëíÿòü ìíîãîêðàòíî, îáðàùàÿñü ê íåé èç ðàçëè÷íûõ ìåñò
ïðîãðàììû, íàçûâàþò ïîäïðîãðàììîé.

×òîáû ïîäïðîãðàììà ïðè îáðàùåíèè ê íåé âûïîëíÿëàñü êàæäûé ðàç ñ
íîâûìè äàííûìè, åå íóæíî ñîñòàâèòü â îáùåì âèäå, à èñõîäíûå äàííûå äëÿ
ðàáîòû ïåðåäàâàòü â ïåðåìåííûå ïîäïðîãðàììû ïåðåä îáðàùåíèåì ê íåé. Åñëè,



76
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

íàïðèìåð, â ïðîãðàììå òðåáóåòñÿ ðåøèòü òðè êâàäðàòíûõ óðàâíåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè
êîýôôèöèåíòàìè, òî àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ
öåëåñîîáðàçíî îôîðìèòü â âèäå ïîäïðîãðàììû, èñïîëüçóÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ ïåðåìåííûå. Ïåðåä êàæäûì îáðàùåíèåì ê ïîäïðîãðàììå íóæíî
çàäàòü ýòèì ïåðåìåííûì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòàì
ðåøàåìûõ óðàâíåíèé.

Èñïîëüçîâàíèå ïîäïðîãðàìì óëó÷øàåò ñòðóêòóðó ïðîãðàììû. Îáëåã÷àåòñÿ
îòëàäêà ïðîãðàììû, òàê êàê ðàáîòà êàæäîé ïîäïðîãðàììû ìîæåò áûòü ïðîâåðåíà
ïî îòäåëüíîñòè.

Ïîäïðîãðàììà ìîæåò îôîðìëÿòüñÿ:
1) êàê ãðóïïà îïåðàòîðîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ñ ïðîãðàììîé åäèíîå öåëîå;
2) êàê îòäåëüíàÿ ïðîöåäóðà SUB, òåêñò êîòîðîé íå âõîäèò â ãîëîâíóþ ÷àñòü

ìîäóëÿ.
Îáðàùåíèå ê ïîäïðîãðàììå îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì
GOSUB N,
ãäå N - ìåòêà ñòðîêè, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïîäïðîãðàììà.
Ïîäïðîãðàììà ðàçìåùàåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòðîêàõ, íà÷èíàÿ ñ N-é.

Ïîñëåäíèì îïåðàòîðîì, âûïîëíÿåìûì â ïîäïðîãðàììå, äîëæåí áûòü îïåðàòîð
RETURN. Ïî îïåðàòîðó RETURN îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçâðàò â òî ìåñòî ïðîãðàììû,
èç êîòîðîãî ïðîèçîøëî îáðàùåíèå ê ïîäïðîãðàììå, à èìåííî ê îïåðàòîðó,
ñëåäóþùåìó çà GOSUB N. Ïîäïðîãðàììà ìîæåò ñîäåðæàòü îáðàùåíèÿ ê äðóãèì
ïîäïðîãðàììàì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäïðîãðàìì ñëåäóåò ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû
ïåðåä îáðàùåíèåì ê ïîäïðîãðàììå åå ïåðåìåííûå ïîëó÷èëè íóæíûå çíà÷åíèÿ.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàçðàáîòàí àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ÷èñëà ñî÷åòàíèé ïî

ôîðìóëå ( )C
n!

m ! n -mn
m =

!
Ïðîãðàììà íà ÿçûêå QBASIC:
�Ðàñ÷åò ÷èñëà ñî÷åòàíèé
PRINT �Ââåäèòå n, m�;
INPUT n,m
L = n : GOSUB 1000 : c1 = p
L = m : GOSUB 1000 : c2 = p
L = n - m : GOSUB 1000
c = c1 / (c2 * p)
PRINT � ×èñëî ñî÷åòàíèé èç � ; n ; � ïî � ; m ; � = � ; c
STOP
1000 � Ïîäïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ ôàêòîðèàëà
p = 1
FOR i = 2 TO L
p = p * i
NEXT i
RETURN
Ïðîãðàììà ìîæåò çàêàí÷èâàòüñÿ îïåðàòîðîì STOP. Îïåðàòîð END äîëæåí

áûòü îáÿçàòåëüíî ïîñëåäíèì îïåðàòîðîì â ïðîãðàììå.
GOSUB ... RETURN - óñòàðåâøàÿ ïðîãðàììíàÿ êîíñòðóêöèÿ. Âìåñòî íåå ëó÷øå

èñïîëüçîâàòü ïðîöåäóðû SUB èëè FUNCTION, ôóíêöèþ DEF FN. Èñïîëüçîâàòü
GOSUB ... RETURN èìååò ñìûñë òîëüêî âíóòðè ïðîöåäóð SUB èëè FUNCTION, ïðè
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îáðàùåíèè ê îäíîìó ôðàãìåíòó òåêñòà, êîãäà âûäåëåíèå ôðàãìåíòà â îòäåëüíóþ
ïðîöåäóðó íåöåëåñîîáðàçíî.

SUB ... END SUB - îïåðàòîðû, óêàçûâàþùèå íà÷àëî è êîíåö ïðîöåäóðû SUB.
Ïðîöåäóðà SUB â ÿçûêå QuickBasic ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âíå òîãî ìîäóëÿ,

ãäå îíà îïðåäåëåíà. Ïðîöåäóðà SUB, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ âî âñïîìîãàòåëüíîì
ìîäóëå, äîñòóïíà ëþáîìó ìîäóëþ ïðîãðàììû. Ïðîöåäóðà îôîðìëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

SUB èìÿ [ñïèñîê ïàðàìåòðîâ]
[îïåðàòîðû]
[EXIT SUB]
[îïåðàòîðû]
END SUB
Èìÿ - èäåíòèôèêàòîð, äî 40 çíàêîâ, èìÿ ïðîöåäóðû. Ýòî èìÿ íå äîëæíî

èñïîëüçîâàòüñÿ äðóãèìè îïåðàòîðàìè FUNCTION èëè SUB èëè â ïîäêëþ÷àåìîé
áèáëèîòåêå. Ñïèñîê ïàðàìåòðîâ - ñîäåðæèò èìåíà ïðîñòûõ ïåðåìåííûõ è
ìàññèâîâ, ïåðåäàâàåìûõ â ïðîöåäóðó. Èìåíà â ñïèñêå ðàçäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè.
Ëþáîå èçìåíåíèå àðãóìåíòà â ïðîöåäóðå ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ åãî çíà÷åíèÿ â
âûçûâàþùåì ìîäóëå.

Ñïèñîê ïàðàìåòðîâ èìååò ñëåäóþùóþ ôîðìó:
ïåðåìåííàÿ [( )] [AS òèï] [, ïåðåìåííàÿ [( )] [AS òèï]] ...
Ïåðåìåííàÿ - èìÿ ïåðåìåííîé èëè ìàññèâà. Ìàññèâ çàäàåòñÿ ñ ïóñòûìè

ñêîáêàìè.
SUB è END SUB îòìå÷àþò íà÷àëî è êîíåö ïðîöåäóðû. Äëÿ âûõîäà èç

ïðîöåäóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå EXIT SUB.
Ïðîöåäóðû âûçûâàþòñÿ îïåðàòîðîì CALL èëè ïóòåì óêàçàíèÿ èìåíè ñî

ñïèñêîì àðãóìåíòîâ. Êëþ÷åâîå ñëîâî CALL ìîæíî îïóñêàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè
ïðîöåäóðà SUB îáúÿâëåíà îïåðàòîðîì DECLARE.

Ïóñòü ñóùåñòâóåò ïðîöåäóðà ïå÷àòè ñîîáùåíèÿ â óêàçàííûõ ñòðîêå è ñòîëáöå.
SUB Message (r, c, Mess$)
 curr = CSRLIN
 curc = POS(0)
 LOCATE r,c : PRINT Mess$;
 LOCATE curr,curc
END SUB
Â ïðîöåäóðå âñòðåòèëèñü íåçíàêîìûå ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè CSRLIN è POS

( 0). CSRLIN âîçâðàùàåò íîìåð ñòðîêè, â êîòîðîé â äàííûé ìîìåíò íàõîäèòñÿ
êóðñîð. POS ( 0) âîçâðàùàåò íîìåð ñòîëáöà, â êîòîðîì â äàííûé ìîìåíò íàõîäèòñÿ
êóðñîð. Ïðîöåäóðà çàïîìèíàåò ïîçèöèþ êóðñîðà, âûâîäèò ñîîáùåíèå Mess$ â
ïîçèöèþ ñ êîîðäèíàòàìè r è ñ è âîññòàíàâëèâàåò òåêóùóþ ïîçèöèþ êóðñîðà curr
è curc. Åñëè â ãîëîâíîì ìîäóëå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âûâîäà ñîîáùåíèÿ
�Hello!� â öåíòðå ýêðàíà, òî îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå áóäåò âûãëÿäåòü:

CALL Message (12, 40, �Hello!�)
Åñëè ïðîöåäóðà SUB îáúÿâëåíà îïåðàòîðîì DECLARE
DECLARE SUB Message (r, c, Mess$),
òî ïðè âûçîâå ïðîöåäóðû êëþ÷åâîå ñëîâî CALL ìîæíî îïóñòèòü
Message 12, 40, �Hello!�
Ïðîöåäóðà SUB ìîæåò âîçâðàùàòü íåñêîëüêî çíà÷åíèé â âûçûâàþùóþ
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ïîäïðîãðàììó. Îíà íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê ÷àñòü âûðàæåíèÿ. Ïðîöåäóðû
ìîãóò âûçûâàòü ñàìè ñåáÿ, òî åñòü ìîãóò áûòü ðåêóðñèâíûìè.

6.2. Ôóíêöèè

Â QBASIC ñóùåñòâóåò äâà âèäà ôóíêöèé: DEF FN è FUNCTION.
Ôóíêöèÿ DEF FN - âõîäèò â ãëàâíóþ ÷àñòü ìîäóëÿ. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî

îïðåäåëèòü è äàëåå èñïîëüçîâàòü íåñòàíäàðòíûå ôóíêöèè. Îáùèé âèä îïåðàòîðà:
DEF FNv (x1 [, x2, ...] ) = àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå,

ãäå v - èìÿ ôóíêöèè - ëàòèíñêàÿ áóêâà; õ1, õ2, ... - ïðîñòûå ïåðåìåííûå -
ôîðìàëüíûå àðãóìåíòû ôóíêöèè; àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå - ôîðìóëà, ïî
êîòîðîé âû÷èñëÿåòñÿ ôóíêöèÿ. Àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå â ïðàâîé ÷àñòè
äîëæíî îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàòü õîòÿ áû îäèí èç ôîðìàëüíûõ àðãóìåíòîâ õ1, õ2,
..., íî ìîæåò òàê æå ñîäåðæàòü è äðóãèå ïåðåìåííûå, îáùèå äëÿ âñåé ïðîãðàììû.

Îïåðàòîð DEF FN äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ â ïðîãðàììå äî ïåðâîãî
èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëÿåìîé èì ôóíêöèè. Ïðàâèëà õîðîøåãî òîíà òðåáóþò
ïîìåùàòü òàêèå îïåðàòîðû â íà÷àëå ïðîãðàììû.

Âû÷èñëåíèå ôóíêöèè, îïèñàííîé îïåðàòîðîì DEF FN, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
îáðàùåíèè ê íåé ïðè ïîìîùè çàïèñè óêàçàòåëÿ ôóíêöèè:

FNv (a1 [, a2, ...]),
ãäå à1, à2, ... - àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, çàìåíÿþùèå ôîðìàëüíûå àðãóìåíòû
õ1, õ2, ... â àðèôìåòè÷åñêîì âûðàæåíèè ïðàâîé ÷àñòè îïåðàòîðà DEF FN ïåðåä
âû÷èñëåíèåì.

Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè, çàäàííîé îïåðàòîðîì DEF FN (íåñòàíäàðòíîé
ôóíêöèè), àíàëîãè÷íî èñïîëüçîâàíèþ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé. Îáðàùåíèå ê
íåñòàíäàðòíîé ôóíêöèè ìîæíî çàïèñàòü â àðèôìåòè÷åñêîì âûðàæåíèè, â ñïèñêå
âûâîäà îïåðàòîðà PRINT è ò. ä., âîîáùå âåçäå, ãäå òðåáóåòñÿ çíà÷åíèå ýòîé
ôóíêöèè. Íàïðèìåð,

DEF FNE(x, y) = x * x * x + y * y + a * a
. . .
a = 2 : t = 3.1 : z = 8.6
. . .
p = 0.5 * SQR ( FNE ( SIN( t / 22 ), 2 * z ) )
Â ïðàâîé ÷àñòè ïîñëåäíåãî îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ èìååòñÿ îáðàùåíèå ê

ôóíêöèè FNE, èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè SQR.
Ïðè âû÷èñëåíèè ôóíêöèè FNE ñíà÷àëà áóäóò âû÷èñëåíû àðèôìåòè÷åñêèå
âûðàæåíèÿ SIN( t / 22 ) è 2 * z, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ çàìåíÿò ôîðìàëüíûå àðãóìåíòû
x è y â àðèôìåòè÷åñêîì âûðàæåíèè, îïðåäåëÿþùåì ôóíêöèþ FNE (x, y), à çàòåì
âû÷èñëåíî çíà÷åíèå ýòîãî àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ.

Äðóãîé ïðèìåð. Â QBASIC íåò ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè âû÷èñëåíèÿ äåñÿòè÷íîãî
ëîãàðèôìà; åå ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ DEF:

DEF FNL ( x ) = LOG ( x ) / LOG( 10.0 )
Ôóíêöèÿ DEF FN - ýòî óñòàðåâøàÿ ïðîãðàììíàÿ êîíñòðóêöèÿ, äîñòàâøàÿñÿ �ïî

íàñëåäñòâó� îò GW - BASIC. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü
áîëåå ñîâðåìåííóþ êîíñòðóêöèþ FUNCTION ... END FUNCTION. Ñóùåñòâóþò ðåäêèå
ñëó÷àè, êîãäà èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè DEF FN ïðåäïî÷òèòåëüíåå. Â îòëè÷èå îò
FUNCTION, ôóíêöèÿ DEF FN íå ïðîâåðÿåò òèï ÷èñëîâîãî àðãóìåíòà.
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Ïðîöåäóðà FUNCTION ÿâëÿåòñÿ áîëåå ìîùíîé àëüòåðíàòèâîé DEF FN. Â
ÿçûêå QuickBasic ïðîöåäóðà FUNCTION ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âíå òîãî ìîäóëÿ,
ãäå îíà îïðåäåëåíà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíà ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíà ëþáîìó ìîäóëþ
ïðîãðàììû, åñëè îïðåäåëåíà âî âñïîìîãàòåëüíîì ìîäóëå. Íåîáõîäèìî äîáàâèòü
îïåðàòîð DECLARE â òå ìîäóëè, ãäå îíà èñïîëüçóåòñÿ.

FUNCTION ... END FUNCTION - îïåðàòîðû, óêàçûâàþùèå íà÷àëî è êîíåö
ïðîöåäóðû FUNCTION. Ôîðìàò:

FUCTION èìÿ [ ( ïàðàìåòðû )]
[ îïåðàòîðû ]
èìÿ = âûðàæåíèå
[ îïåðàòîðû ]
END FUNCTION
Èìÿ çàäàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ ïåðåìåííàÿ. Ïàðàìåòðû - ñïèñîê ïåðåìåííûõ,

çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïåðåäàþòñÿ ôóíêöèè ïðè åå âûçîâå. Èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðà âíóòðè ôóíêöèè èçìåíèò åãî çíà÷åíèå â âûçûâàþùåì ìîäóëå.
Âûðàæåíèå - âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ôóíêöèè. Åñëè èìåíè ôóíêöèè íè÷åãî íå
ïðèñâàèâàåòñÿ, âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ: äëÿ ÷èñëîâûõ ôóíêöèé -
íîëü, äëÿ ñèìâîëüíûõ - ïóñòàÿ ñòðîêà. ×òîáû ïåðåäàòü â ïðîöåäóðó â êà÷åñòâå
àðãóìåíòà ìàññèâ, äîñòàòî÷íî óêàçàòü ïóñòûå ñêîáêè.

Ïðîöåäóðû FUNCTION ìîãóò áûòü ðåêóðñèâíûìè, òî åñòü âûçûâàòü ñàìè
ñåáÿ. Òèïè÷íûì ñëó÷àåì ïðèìåíåíèÿ ðåêóðñèè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ âû÷èñëåíèÿ
ôàêòîðèàëà:

n! = n * ( n - 1 ) * ( n - 2 ) * ... * 2 * 1
FUNCTION Fact ( n%)
IF n% > 1 THEN
         Fact = n% * Fact (n% - 1)
         ELSE
         Fact = 1
END IF
END FUNCTION
Â îñíîâíîé ïðîãðàììå âû÷èñëåíèå ôàêòîðèàëà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ

êàæäûé ðàç, êîãäà â àðèôìåòè÷åñêîì âûðàæåíèè âñòðåòèòñÿ èìÿ ôóíêöèè Fact,
íàïðèìåð, a% = Fact(c%).

6. 3. Ìåòîä ïîøàãîâîé äåòàëèçàöèè

Ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæíî áûëî áû îïðåäåëèòü êàê �ïðîåêòèðîâàíèå,
êîäèðîâàíèå è òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû�. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïèñàòü ãðàìîòíûå
ïðîãðàììû ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè ñèë, íåîáõîäèìî ïðîãðàììèðîâàòü â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàðàíåå îïðåäåëåííîé äèñöèïëèíîé. Ïðîãðàììèðîâàíèå ñ çàðàíåå
îïðåäåëåííîé äèñöèïëèíîé íàçûâàåòñÿ íèñõîäÿùèì ñòðóêòóðíûì
ïðîãðàììèðîâàíèåì. Íèñõîäÿùåå ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ìåòîä ïîøàãîâîé äåòàëèçàöèè è èñïîëüçîâàíèå áàçîâûõ ñòðóêòóð ïðè
ñîñòàâëåíèè àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì.

Íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ñòðóêòóðó ïðîãðàììû,
âûáðàòü èëè ðàçðàáîòàòü âñå àëãîðèòìû, êîòîðûå îíà áóäåò ðåàëèçîâûâàòü,
ðåøèòü âñå âîïðîñû ïî îðãàíèçàöèè äàííûõ. Çäåñü ýôôåêòèâíûì ïîäõîäîì
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ÿâëÿåòñÿ ðàçëîæåíèå ñëîæíîé çàäà÷è íà íåêîòîðûå ïîäçàäà÷è. Êàæäàÿ îòäåëüíàÿ
ïîäçàäà÷à äîëæíà áûòü îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìîé è ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
íåêîòîðûé çàêîí÷åííûé ìîäóëü ïðîãðàììû. Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëüíîñòü
(ñïîñîáíîñòü ðàçäåëåíèÿ) ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ åå âàæíûì ñâîéñòâîì. Â öåëîì
âíåøíÿÿ ñïåöèôèêàöèÿ ìîäóëÿ âûðàæàåòñÿ îïèñàíèåì òîãî, ÷òî îí äåëàåò ñ
íåêîòîðûìè äîïóùåíèÿìè; òîãî, ÷òî åìó ìîæíî ïîäàòü íà âõîä, è òîãî, ÷òî ìîæíî
ïîëó÷èòü íà åãî âûõîäàõ. Ñïåöèôèêàöèÿ ìîäóëÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñîðòèðîâêè

Ìàññèâ, ñîäåðæàùèé Ìîäóëü äëÿ Îòñîðòèðîâàííûé ìàññèâ
n öåëûõ ÷èñåë ñîðòèðîâêè

öåëûõ ÷èñåë

Ïðåäïîëîæåíèÿ: 0 <= n <= 1000

öåëûõ ÷èñåë:
Ïîñëå ðàçðàáîòêè îáùåé ñòðóêòóðû ïðîãðàììû íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü,

êàêèå áèáëèîòå÷íûå (ðàíåå ðàçðàáîòàííûå) ñðåäñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü è êàêèå
íîâûå ïðîöåäóðû íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü. Äàëåå ïåðåõîäÿò ê ðàçðàáîòêå
íîâûõ ñòðóêòóð äàííûõ è àëãîðèòìîâ âûïîëíåíèÿ íîâûõ ïðîöåäóð.

Ê ðàçðàáîòêå îòäåëüíûõ ìîäóëåé ïðèìåíÿåòñÿ òîò æå ïîäõîä, ÷òî è êî âñåé
ïðîãðàììå. Òàêîé ìåòîä íàçûâàåòñÿ ìåòîäîì ïîøàãîâîé äåòàëèçàöèè. Â ìåòîäå
ïîøàãîâîé äåòàëèçàöèè ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ñóùåñòâåííûå ýòàïû:

Íà óðîâíå 1 ñîçäàåòñÿ îáùåå îïèñàíèå ìîäóëÿ â öåëîì. Îïðåäåëÿþòñÿ
îñíîâíûå ëîãè÷åñêèå øàãè, òðåáóåìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, äàæå åñëè ïîêà íå
èçâåñòíî, êàê èõ âûïîëíèòü. Ýòî ìîãóò áûòü ãðóïïîâûå èìåíà äëÿ òåõ äåéñòâèé,
âûïîëíåíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñìóòíî.

Íà óðîâíå 2 â îáùèõ òåðìèíàõ äåòàëèçèðóåòñÿ îïèñàíèå øàãîâ, ââåäåííûõ íà
ýòàïå 1. Â äåòàëèçèðîâàííîå îïèñàíèå ìîæåò âõîäèòü îáîçíà÷åíèå öèêëè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, â òî âðåìÿ, êàê äåéñòâèÿ âíóòðè öèêëîâ ìîãóò ïî-ïðåæíåìó îñòàâàòüñÿ
íåÿñíûìè. Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî îáùèå ýñêèçû ñëîæíûõ äåéñòâèé.

Íà óðîâíå 3 è â ïîñëåäóþùèõ óðîâíÿõ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíûõ èòåðàöèé
ïðîèçâîäÿòñÿ òå æå äåéñòâèÿ, ÷òî îïèñàíû íà ýòàïå 2. Ïðè êàæäîé íîâîé èòåðàöèè
óòî÷íÿþòñÿ äåòàëè, îñòàâøèåñÿ íåÿñíûìè ïîñëå ïðåäûäóùèõ èòåðàöèé, è
ñîçäàþòñÿ áîëåå îïðåäåëåííûå îïèñàíèÿ. Åñëè â ïðîöåññå ïîøàãîâîé äåòàëèçàöèè
âîçíèêëè äåòàëè è ïåðåìåííûå, íå çàâèñÿùèå îò îñòàëüíûõ ÷àñòåé ïðîãðàììû,
èëè ïðîèçîøëî äóáëèðîâàíèå ìîäóëåé, òî ïîäîáíûå ìîäóëè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü
âåðîÿòíûìè êàíäèäàòàìè â ïîäïðîãðàììû èëè ôóíêöèè. Â ïîäîáíîé ñèòóàöèè
ìîäóëü îïèñàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òåëà ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè è
çàìåíÿåòñÿ íà âûçîâ ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè.

Ïðèìåð. Ïóñòü òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå
èñõîäíûõ äàííûõ çíà÷åíèå n, ðàâíîå ÷èñëó ó÷åíèêîâ â êëàññå, à òàêæå ðîñò,
âîçðàñò è âåñ êàæäîãî ó÷åíèêà. Ïðîãðàììà äîëæíà âûäàòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
âñåõ òðåõ ïîêàçàòåëåé.

Óðîâåíü 1.
Ââåñòè ÷èñëî ó÷åíèêîâ.
Âû÷èñëèòü ñðåäíèé ðîñò.
Âû÷èñëèòü ñðåäíèé âîçðàñò.
Âû÷èñëèòü ñðåäíèé âåñ.
Ïðèìåíèì ýòàï 2 ê êàæäîìó èç îïèñàííûõ âûøå øàãîâ.
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Äåòàëèçàöèÿ 1.1. Âû÷èñëèòü ñðåäíèé ðîñò.
Ââåñòè ðîñò êàæäîãî ó÷åíèêà.
Âû÷èñëèòü, èñïîëüçóÿ öèêëè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ, ñðåäíèé ðîñò.
Îòîáðàçèòü ðåçóëüòàòû.

Äåòàëèçàöèè 1.2 è 1.3 àíàëîãè÷íû ïðèâåäåííîé âûøå, íî ïðèìåíÿþòñÿ ê
âîçðàñòó è âåñó âìåñòî ðîñòà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí óðîâåíü 2.

Ïðîäîëæèì ýòîò ïðîöåññ è, ïîñêîëüêó âñå òðè äåòàëèçàöèè ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâû, ðàññìîòðèì äåòàëèçàöèþ 1.1. Ðàñêðîåì ñóòü òðåõ äåéñòâèé,
ñîñòàâëÿþùèõ åå îïèñàíèå.

Äåòàëèçàöèÿ 2.1. Ââåñòè ðîñò êàæäîãî ó÷åíèêà.
 Ïå÷àòü ïðèãëàøåíèÿ ê ââîäó çíà÷åíèé.
 Ââîä çíà÷åíèé â ìàññèâ, èñïîëüçóÿ öèêë.

Äåòàëèçàöèÿ 2.2. Âû÷èñëèòü ñ ïîìîùüþ öèêëà ñðåäíèé ðîñò.
  Îðãàíèçîâàòü öèêë, ïðîáåãàÿ n çíà÷åíèé è íàêàïëèâàÿ ñóììó â s.
  Ïîäåëèòü s íà n äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåãî ðîñòà.

Äåòàëèçàöèÿ 2.3. Èçîáðàçèòü ðåçóëüòàòû.
  Ïå÷àòü íàçâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ è åãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
Òàê êàê ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñóòè îäíî è òî æå ðàñøèðåíèå âñåõ òðåõ îñíîâíûõ

÷àñòåé óðîâíÿ 2, òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ðåàëèçîâûâàòü óêàçàííûå âûøå
äåéñòâèÿ â âèäå ïîäïðîãðàìì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ïåðåäàâàÿ èì â ñòðîêîâîé
ïåðåìåííîé íàçâàíèå ïîêàçàòåëÿ - ðîñò, âîçðàñò, âåñ.

Óðîâåíü 3.
Ââîä �×èñëî ó÷åíèêîâ�; n
Ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé �ïîêàçàòåëü� çíà÷åíèå �Ðîñò�.
Âûçâàòü äåòàëèçàöèè 2.1, 2.2 è 2.3.
Ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé �ïîêàçàòåëü� çíà÷åíèå �Âîçðàñò�.
Âûçâàòü äåòàëèçàöèè 2.1, 2.2 è 2.3.
Ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé �ïîêàçàòåëü� çíà÷åíèå �Âåñ�.
Âûçâàòü äåòàëèçàöèè 2.1, 2.2 è 2.3.
Êîíåö
Ïîëó÷åííàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ ìîäóëüíîé. Íåÿâíûì îáðàçîì áûëî ïðèíÿòî

ðåøåíèå ââîäèòü çíà÷åíèÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé â îäèí è òîò æå ìàññèâ, ñêàæåì à( ),
è ïåðåäàâàòü íàçâàíèå ïîêàçàòåëÿ ÷åðåç îäíó ñòðîêîâóþ ïåðåìåííóþ, ñêàæåì à$.

Äåòàëèçàöèÿ 2.1.
1000 � Ïîäïðîãðàììà ââîäà çíà÷åíèé
FOR i = 1 TO n
   PRINT �Ââåäèòå � ; a$ ; i ; �- ãî ó÷åíèêà�;
   INPUT a ( i )
NEXT i
RETURN

Äåòàëèçàöèÿ 2.2.
1001 � Ïîäïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
s = 0
FOR i = 1 TO n
s = s + a( i )
NEXT i
s = s / n
RETURN
Äåòàëèçàöèÿ 2.3.
1002 � Ïîäïðîãðàììà âûâîäà çíà÷åíèé
PRINT �Ñðåäíåå çíà÷åíèå � ; a$ ; � ðàâíî � ; s
RETURN
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Òàê êàê âñå òðè äåéñòâèÿ âñåãäà âûïîëíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, òî ìîæíî
ñýêîíîìèòü íà ïîâòîðÿþùèõñÿ âûçîâàõ, ïîìåñòèâ èõ òàêæå â ïîäïðîãðàììó.

200 � Ïîäïðîãðàììà ïðîöåññà
GOSUB 1000 : GOSUB 1001 : GOSUB 1002
RETURN

Îñíîâíàÿ ïðîãðàììà:
INPUT �×èñëî ó÷åíèêîâ� ; n
DIM a( n )
a$ = �Ðîñò� : GOSUB 200
a$ = �Âîçðàñò� : GOSUB 200
a$ = �Âåñ� : GOSUB 200
STOP

Äëÿ áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ãðàôè÷åñêèå
èçîáðàæåíèÿ àëãîðèòìîâ: ñõåìû èëè ñòðóêòîãðàììû [5].

Ïðîãðàììû íà QBASIC ìîãóò áûòü ñêîëü óãîäíî áîëüøèìè. Îïåðàòèâíàÿ
ïàìÿòü êîìïüþòåðà íå íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèé íà âåëè÷èíó ïðîãðàììû.
Îòäåëüíûå ìîäóëè ïðîãðàììû ìîãóò âûçûâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà CHAIN.
Îïåðàòîð CHAIN âûçûâàåò â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ïðîãðàììíûé ìîäóëü ñ óêàçàííûì
èìåíåì, ïðè ýòîì âñå ñòðîêè ñòàðîé ïðîãðàììû óíè÷òîæàþòñÿ, îòêðûòûå ôàéëû
çàêðûâàþòñÿ, â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ïîìåùàåòñÿ íîâàÿ ïðîãðàììà è ïðîöåññ
âû÷èñëåíèé ïðîäîëæàåòñÿ. Îáùèé âèä îïåðàòîðà

CHAIN èìÿ
Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè òàêèõ ïðîãðàìì ìîãóò

ïåðåäàâàòüñÿ ÷åðåç ôàéëû äàííûõ  [ 1, ñòð.128; 2 ñòð. 107].
Ïîäðîáíåå ñì. [1, 2, 4, 5].
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ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

1. Ñîñòàâüòå ëîãè÷åñêóþ ñõåìó áàçû çíàíèé ïî òåìå þíèòû.
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ÒÐÅÍÈÍÃ ÓÌÅÍÈÉ
Ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèé òðåíèíãà íà óìåíèå 1

Çàäàíèå 1

Äàíû êîîðäèíàòû òî÷êè X è Y. Îïðåäåëèòü, íàõîäèòñÿ ëè òî÷êà âíóòðè
îêðóæíîñòè ðàäèóñîì R, ëåæèò ëè îíà íà îêðóæíîñòè èëè íàõîäèòñÿ âíå åå.

Ðåøåíèå

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ïîñòàâèòü çàäà÷ó. Óðàâíåíèå îêðóæíîñòè R
2
=X

2
+Y

2
.

Òî÷êà íàõîäèòñÿ âíóòðè îêðóæíîñòè ïðè óñëîâèè

R
2
 > X

2
+Y

2
.

Òî÷êà íàõîäèòñÿ âíå îêðóæíîñòè ïðè óñëîâèè R
2
 <

X
2
+Y

2
.

Òî÷êà íàõîäèòñÿ íà  îêðóæíîñòè ïðè óñëîâèè

R
2
=X

2
+Y

2
.

2 Âûáðàòü ìåòîä

ðåøåíèÿ

Ìåòîä ðåøåíèÿ î÷åâèäåí.

3 Îïðåäåëèòü

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

äåéñòâèé, âåäóùèõ ê

ïîëó÷åíèþ

ðåçóëüòàòîâ

Çàäàòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ R, X, Y. Ïðîâåðèòü

óñëîâèå R
2
 > X

2
+Y

2
 è, åñëè óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ,

âûäàòü ñîîáùåíèå �Òî÷êà íàõîäèòñÿ âíóòðè

îêðóæíîñòè�. Ïðîâåðèòü óñëîâèå R
2
=X

2
+Y

2
. Åñëè

óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, âûäàòü ñîîáùåíèå �Òî÷êà

íàõîäèòñÿ íà  îêðóæíîñòè�, èíà÷å âûäàòü

ñîîáùåíèå �Òî÷êà íàõîäèòñÿ âíå  îêðóæíîñòè�.
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Çàäàíèå 2
Â ñîðåâíîâàíèÿõ ïî áåãó ïðèíèìàþò ó÷àñòèå N ñïîðòñìåíîâ. Ââîäÿ ïî

î÷åðåäè ðåçóëüòàòû ó÷àñòíèêîâ â ÝÂÌ, îïðåäåëèòü, ñêîëüêî èç íèõ âûïîëíèëî
íîðìó ÃÒÎ.

Ðåøåíèå

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

4 Äàòü òî÷íîå

ïðåäïèñàíèå

âû÷èñëèòåëüíîãî

ïðîöåññà â âèäå

ïîñëåäîâàòåëüíî

ðàçìåùåííûõ áëîêîâ

â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒîì.

Ââîä R, X, Y

X
2
+Y

2
 = R

2

X
2
+Y

2
 < R

2

Âûâîä � Âíå�

Êîíåö

Íà÷àëî

Âûâîä � Íà�

Âûâîä

� Âíóòðè� Äà

Äà

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ïîñòàâèòü çàäà÷ó. r � ðåçóëüòàò ó÷àñòíèêà ñîðåâíîâàíèÿ;

gto � íîðìà ÃÒÎ;

r < gto � íîðìà âûïîëíåíà.

2 Âûáðàòü ìåòîä

ðåøåíèÿ

Èñïîëüçóåì ïðèåì ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà S=S+1.

3 Îïðåäåëèòü

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

äåéñòâèé, âåäóùèõ ê

ïîëó÷åíèþ

ðåçóëüòàòîâ

Çàäàòü êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ ñîðåâíîâàíèÿ  N.

Îðãàíèçîâàòü öèêë ïî i. Äëÿ ýòîãî ïåðåìåííîé i

ïðèñâîèòü çíà÷åíèå 1; â öèêëå ââåñòè çíà÷åíèå

ðåçóëüòàòà çàáåãà i�ãî ñïîðòñìåíà; ñðàâíèòü

ðåçóëüòàò ñ íîðìîé ÃÒÎ; åñëè íîðìà âûïîëíåíà,

âêëþ÷èòü ñ÷åò÷èê S=S +1; óâåëè÷èòü i íà åäèíèöó;
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Çàäàíèå

Âû÷èñëèòü äëèíó âåêòîðà Õ ðàçìåðîì 4.

Ðåøåíèå

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

3 îðãàíèçîâàòü ïðîâåðêó îêîí÷àíèÿ öèêëà i > N.

Åñëè óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, òî âûäàòü çíà÷åíèå S,

èíà÷å ïðîäîëæèòü ââîä è ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà.

4 Äàòü òî÷íîå

ïðåäïèñàíèå

âû÷èñëèòåëüíîãî

ïðîöåññà â âèäå

ïîñëåäîâàòåëüíî

ðàçìåùåííûõ áëîêîâ

â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒîì.

Ââîä gto

gto  > r

Âûâîä  r

i >N

Ââîä N

Êîíåö

Íà÷àëî

Âûâîä  S

Äà

S=0; i=1

S=S+1

i=i+1

Äà
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Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ:

Çàäàíèå 1

Çàäàíû ïëîùàäè êðóãà R è êâàäðàòà S. Îïðåäåëèòü, ïîìåñòèòñÿ ëè

êâàäðàò â êðóãå.

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ïîñòàâèòü çàäà÷ó. Äëèíà âåêòîðà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

)...( 2

4

2

1 XXL ++= .

2 Âûáðàòü ìåòîä

ðåøåíèÿ

Èñïîëüçóåì ïðèåì íàêîïëåíèÿ ñóììû.

3 Îïðåäåëèòü

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

äåéñòâèé, âåäóùèõ ê

ïîëó÷åíèþ

ðåçóëüòàòîâ

Îáíóëèòü íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ñóììû.

Îðãàíèçîâàòü öèêë ïî i, ãäå i ìåíÿåòñÿ îò 1 äî 4.

Ââåñòè ýëåìåíòû ìàññèâà Xi.  Â öèêëå

îðãàíèçîâàòü íàêîïëåíèå ñóììû    
2

iXLL += .

Âûâåñòè ðåçóëüòàò L .

4 Äàòü òî÷íîå

ïðåäïèñàíèå

âû÷èñëèòåëüíîãî

ïðîöåññà â âèäå

ïîñëåäîâàòåëüíî

ðàçìåùåííûõ áëîêîâ

â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒîì.

i := 1, 4

Ââîä Xi

Êîíåö

Íà÷àëî

Âûâîä  ÖL

L=0

L=L + Xi
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Çàäàíèå 2
Âû÷èñëèòü Õ (i + 1)*(i + 2) äëÿ âñåõ i îò 2 äî N.

Çàäàíèå 3
Çàäàí ìàññèâ ðàçìåðîì 10. Ñôîðìèðîâàòü äâà ìàññèâà ðàçìåðîì 5,

âêëþ÷àÿ â ïåðâûé ýëåìåíòû èñõîäíîãî ìàññèâà ñ ÷åòíûìè èíäåêñàìè, à âî âòîðîé
� ñ íå÷åòíûìè.

Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèÿ òðåíèíãà íà óìåíèå 2

Çàäàíèå

Ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå S ïî ôîðìóëå )1(
2 += tS , ãäå

 )(cos)ln(
3222

yyxt ++= .

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòì ëèíåéíîé

ñòðóêòóðû

Âûâîä  S

Ââîä x, y

Êîíåö

Íà÷àëî

t = ln(x
2
 + y

2
) + cos

2
(y

3
)

)1( 2 += tS

2 Îïðåäåëèòü

íàèìåíîâàíèÿ

ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

Èìåíà ïåðåìåííûõ â ïðîãðàììå ñîîòâåòñòâóþò

íàèìåíîâàíèÿì â óñëîâèè çàäà÷è.

Ðåøåíèå
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Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ:
Çàäàíèå 1
Ðàññ÷èòàòü t ïî ôîðìóëå t = ln(u2 +v2), ãäå u = x + 5cos(2y),

v = 

e y

x x y

x + +

+ +

2 3

3 2 2 .

Çàäàíèå 2

Ðàññ÷èòàòü U ïî ôîðìóëå U = V2 + W, ãäå W = e
x  + 2y + 3tgx,

22

2

cos

32ln3

ye

yx
V

x

+

++=
.

Ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèé òðåíèíãà íà óìåíèå 3
Çàäàíèå

Äàíû äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà a1, b1, c1, a2, b2, c2. Âûÿñíèòü, âåðíî ëè, ÷òî

      ½ a1*b2 - a2*b1 ½   > 0.0001,

    è åñëè âåðíî, òî íàéòè ðåøåíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

        a1 x + b1
 
y + c1

 
=0

        a2 x + b2y + c2 = 0

3 Çàïèñàòü àëãîðèòì ñ

ïîìîùüþ

îïåðàòîðîâ ÿçûêà

Áåéñèê (ââîä�âûâîä,

ïðèñâàèâàíèå).

INPUT �Ââåäèòå x�; x

INPUT �Ââåäèòå y�; y
t = LOG(x*x + y*y) + COS(y^3)^2

S := SQR(t*t + 1)

PRINT �Ðåçóëüòàò: S = �;S
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¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòì

ðàçâåòâëÿþùåéñÿ

ñòðóêòóðû.

Ââîä a1, b1, c1,
a2, b2, c2

 ½a1*b2�a2*b1½
   > 0.0001

Âûâîä X,Y

Êîíåö

Íà÷àëî

Âûâîä
�Ñèñòåìà

íåñîâìåñòíà �

Äà

Y = (a2 c1/a1 - c1) /
(b2 - a2 b1/a1)

X = (-c1 - b1 Y) / a1

2 Îïðåäåëèòü

íàèìåíîâàíèÿ

ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

Íàèìåíîâàíèÿ ïåðåìåííûõ â ïðîãðàììå

ñîîòâåòñòâóþò íàçâàíèÿì ýòèõ ïåðåìåííûõ â

óñëîâèè çàäà÷è.

3 Çàïèñàòü àëãîðèòì ñ

ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ

ÿçûêà Áåéñèê,

èñïîëüçóÿ îïåðàòîðû

IF...THEN,

IF...THEN...ELSE,

SELECT ... END

SELECT.

INPUT �Ââåäèòå a1, b1, c1�; a1, b1, c1

INPUT �Ââåäèòå a2, b2, c2�; a2, b2, c2

IF ABS(a1*b2�a2*b1) > 0.0001 THEN

Y = (a2* c1/a1 - c1) /(b2 - a2* b1/a1)

X = (-c1 - b1* Y) / a1

PRINT �Ðåçóëüòàò: X = �, X, �Y = �, Y

ELSE

PRINT �Ñèñòåìà íåñîâìåñòíà�

ENDIF

END

Ðåøåíèå
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Çàäàíèå 2

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûäàåò ñîîáùåíèÿ î êîäàõ ASCII.

Åñëè êîä ìåíüøå 32 èëè ðàâåí 127, òî âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå �Óïðàâëÿþùèå

êîäû�. Åñëè çíà÷åíèå êîäà íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò 48 äî 57 � �×èñëî�; îò 65

äî 90 è îò 128 äî 159 � �Ïðîïèñíàÿ áóêâà�; îò 97 äî 122, îò 160 äî 175 è îò 224

äî 241 � �Ñòðî÷íàÿ áóêâà�; îò 176 äî 223 � �Ñèìâîë ïñåâäîãðàôèêè�.

Ðåøåíèå

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòì

ðàçâåòâëÿþùåéñÿ

ñòðóêòóðû. Èíà÷å

×èñëî

Ñòðî÷íàÿ

g

Ââîä g

Óïðàâëÿþùèå

Êîíåö

Íà÷àëî

g<32,127

Ïðîïèñíàÿ

Ïñåâäîãðàôèêà

Íå ïðåäóñìîòðåíû

2 Îïðåäåëèòü

íàèìåíîâàíèÿ

ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

g � èäåíòèôèêàòîð ââîäèìîãî êîäà.
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Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ:
Çàäàíèå 1
Äàíû ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà a, b, c, d. Âûÿñíèòü, ìîæíî ëè ïðÿìîóãîëüíèê ñî

ñòîðîíàìè a, b, óìåñòèòü  âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè c, d òàê, ÷òîáû
êàæäàÿ èç ñòîðîí îäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà áûëà ïàðàëëåëüíà èëè ïåðïåíäèêóëÿðíà
êàæäîé ñòîðîíå âòîðîãî ïðÿìîóãîëüíèêà.

Çàäàíèå 2
Äàíû äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà X è Y. Ìåíüøåå èç ýòèõ äâóõ ÷èñåë çàìåíèòü èõ

ïîëóñóììîé, à áîëüøåå � èõ óäâîåííûì ïðîèçâåäåíèåì.

Çàäàíèå 3
Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó îïðåäåëåíèÿ íàçâàíèÿ æèâîòíîãî ïî êèòàéñêîìó

ãîðîñêîïó, ñîîòâåòñòâóþùåãî ââåäåííîìó ïîëüçîâàòåëåì ãîäó. Óêàçàíèå:
Ïðîàíàëèçèðîâàòü îñòàòîê îò äåëåíèÿ  G íà 12, ãäå G � ãîä. Â çàâèñèìîñòè îò
îñòàòêà âûâåñòè ñèìâîë ãîäà (0 � Îáåçüÿíà, 1 � Ïåòóõ, 2 � Ñîáàêà, 3 �
Êàáàí, 4 � Êðûñà, 5 � Áûê, 6 � Òèãð, 7 � Êðîëèê, 8 � Äðàêîí, 9 � Çìåÿ, 10

� Ëîøàäü, 11 � Îâöà).

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

3 Çàïèñàòü àëãîðèòì ñ

ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ

ÿçûêà Áåéñèê,

èñïîëüçóÿ îïåðàòîðû

IF...THEN,

IF...THEN...ELSE,

SELECT ... END

SELECT.

INPUT �Ââåäèòå êîä�; g

SELECT CASE g

 CASE IS < 32, 127

    PRINT �Óïðàâëÿþùèå êîäû�

 CASE 48 TO 57

    PRINT �×èñëî�

  CASE 65 TO 90, 128 TO 159

    PRINT �Ïðîïèñíàÿ áóêâà�

 CASE 97 TO 122, 160 TO 175, 224 TO 241

    PRINT �Ñòðî÷íàÿ áóêâà�

 CASE 176 TO 223

    PRINT �Ñèìâîë ïñåâäîãðàôèêè�

 CASE ELSE

     PRINT �Kîä â ïðîãðàììå íå  óêàçûâàåòñÿ�

END SELECT

END
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Ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèé òðåíèíãà íà óìåíèå 4

Çàäàíèå 1

Ó÷åíèêàì 1� ãî êëàññà íàçíà÷àåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ñòàêàí ìîëîêà (200

ìë), åñëè èõ âåñ ñîñòàâëÿåò ìåíüøå 30 êã. Îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ëèòðîâ ìîëîêà

ïîòðåáóåòñÿ åæåäíåâíî äëÿ îäíîãî êëàññà, ñîñòîÿùåãî èç N ó÷åíèêîâ. Ïîñëå

âçâåøèâàíèÿ âåñ êàæäîãî ó÷åíèêà ââîäèòñÿ â ÝÂÌ.

Ðåøåíèå

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòì

öèêëè÷åñêîé

ñòðóêòóðû,

èñïîëüçóÿ ñòðóêòóðû

öèêëà òèïà "Ïîêà"

èëè òèïà �Äî�.

Äà

V < 30

i >N

Ââîä N

Êîíåö

Íà÷àëî

Âûâîä  S/1000

Äà

S=0

i=1

S=S+200

i=i+1

Ââîä V



94
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Çàäàíèå 2
Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîìîæåò Âàì óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî äàò÷èê

ñëó÷àéíûõ ÷èñåë â Áåéñèêå ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïàì òåîðèè âåðîÿòíîñòè. Ïðè
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ãåíåðèðîâàíèÿ ÷èñåë â èíòåðâàëå îò 0 äî 100, êîëè÷åñòâî
÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ÷èñåë áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûì.

Ðåøåíèå

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

2 Îïðåäåëèòü

íàèìåíîâàíèÿ

ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

Vmin � ìèíèìàëüíûé âåñ øêîëüíèêà,

êîòîðîìó íå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ìîëîêî;

Milk � êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíîé ïîðöèè
ìîëîêà;
S � ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ìîëîêà;

N � êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ â êëàññå;

i � òåêóùèé íîìåð ó÷åíèêà;

V � âåñ i � ãî ó÷åíèêà.

3 Çàïèñàòü àëãîðèòì

ñ ïîìîùüþ

îïåðàòîðîâ ÿçûêà

Áåéñèê, èñïîëüçóÿ

îïåðàòîðû öèêëà

WHILE ...WEND,

FOR ... NEXT,  DO

... LOOP.

Vmin = 30 : Milk = 200
INPUT �Êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ? �; N
 S = 0 : i = 1
 DO
   PRINT �Âåñ �, i, ��ãî ó÷åíèêà�
   INPUT V
   IF V < Vmin THEN S = S + Milk
   i = i + 1
LOOP UNTIL i > N
PRINT �Äëÿ êëàññà íåîáõîäèìî �; S/1000;
PRINT � ëèòðîâ ìîëîêà�
END
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¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòì

öèêëè÷åñêîé

ñòðóêòóðû,

èñïîëüçóÿ

ñòðóêòóðû öèêëà

òèïà "Ïîêà" èëè

òèïà �Äî�.

S mod 2 = 0

i £ N

Äà

Ââîä N

Êîíåö

Íà÷àëî

Âûâîä  k1, k2

Íåò

S=Random(100)

i=1;k1=0;k2=0

k1= k1 + 1

i=i+1

k2= k2 + 1

2 Îïðåäåëèòü

íàèìåíîâàíèÿ

ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

N � îáùåå êîëè÷åñòâî ñãåíåðèðîâàííûõ ÷èñåë;

S � ñëó÷àéíîå ÷èñëî â èíòåðâàëå îò 0 äî 99;

k1 � êîëè÷åñòâî ÷åòíûõ  ÷èñåë;

k2 � êîëè÷åñòâî íå÷åòíûõ ÷èñåë;

i � òåêóùèé íîìåð ãåíåðèðîâàíèÿ ÷èñåë.

3 Çàïèñàòü àëãîðèòì

ñ ïîìîùüþ

îïåðàòîðîâ ÿçûêà

Áåéñèê, èñïîëüçóÿ

îïåðàòîðû öèêëà

WHILE

...WEND, FOR ...

NEXT,  DO ...

LOOP.

INPUT �Ââåäèòå N �; N

i = 1 : k1 = 0 : k2 = 0

WHILE i<=N

   S = INT(RND*100)

IF S MOD 2 = 0 THEN

k1 = k1 + 1

ELSE

k2 = k2 + 1

ENDIF

i = i + 1

 WEND

PRINT �×åòíûõ � , k1 , � Íå÷åòíûõ �, k2

END
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Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ:
Çàäàíèå 1
Ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç N ñòóäåíòîâ, ñäàåò íîðìû ÃÒÎ ïî ìåòàíèþ ãðàíàòû.

Ââîäÿ â öèêëå ðåçóëüòàò êàæäîãî ñòóäåíòà, îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ñòóäåíòîâ
âûïîëíèëî íîðìó ÃÒÎ.

Çàäàíèå 2
Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, ïîäñ÷èòûâàþùóþ ÷èñëî óäàëåíèé â êàæäîé êîìàíäå

ïðè èãðå â õîêêåé. Ïîñëå êàæäîãî óäàëåíèÿ âûâîäèòü íà ýêðàí ôàìèëèþ õîêêåèñòà,
âðåìÿ, íà êîòðîå îí óäàëÿåòñÿ ñ ïîëÿ, è ñóììàðíîå ÷èñëî óäàëåíèé â êàæäîé
êîìàíäå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èãðû âûäàòü èòîãîâîå ñîîáùåíèå.

Çàäàíèå 3
Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó ïîìîùíèêà êàññèðà â óíèâåðñàëüíîì ìàãàçèíå. ÝÂÌ

äîëæíà çàïðàøèâàòü öåíó òîâàðà è åãî êîëè÷åñòâî, ïîäñ÷èòûâàòü ñóììàðíóþ
ñòîèìîñòü êóïëåííûõ òîâàðîâ, çàïðàøèâàòü ñóììó äåíåã, âíåñåííûõ ïîêóïàòåëåì,
è îïðåäåëÿòü ïðè÷èòàþùóþñÿ åìó ñäà÷ó.

Ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèé òðåíèíãà íà óìåíèå 5

Çàäàíèå 1
Â îáëàñòè 10 ðàéîíîâ. Çàäàíû ïëîùàäè, çàñåâàåìûå ïøåíèöåé, è ñðåäíÿÿ

óðîæàéíîñòü (ö/ãà) â êàæäîì ðàéîíå ïî îáëàñòè. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ïøåíèöû,
ñîáðàííîå â îáëàñòè, è ñðåäíþþ óðîæàéíîñòü ïî îáëàñòè.

Ðåøåíèå

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòì ðåøåíèÿ

çàäà÷è.

Ââîä URi

i = 1, 10

Ââîä PLi

Êîíåö

Íà÷àëî

Âûâîä  S,S/P

S=0, P=0

S=S + PLi

P=P + URi
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¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

2 Îïðåäåëèòü

íàèìåíîâàíèÿ

ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

S � êîëè÷åñòâî ïøåíèöû, ñîáðàííîé â îáëàñòè;

P � îáùàÿ ïëîùàäü â îáëàñòè, çàñåâàåìàÿ

ïøåíèöåé;

PLi � ïëîùàäü, çàñåâàåìàÿ ïøåíèöåé, â ðàéîíå;

URi � ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü â ðàéîíå.

3 Ñîñòàâèòü îïèñàíèå

ìàññèâà.

DIM PL(10), UR(10)

4 Çàïèñàòü àëãîðèòì ñ

ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ

ÿçûêà Áåéñèê.

DIM PL(10), UR(10)

S = 0 : P = 0

FOR i = 1 TO 10

PRINT �Ââåäèòå ïëîùàäü �; i ; ��ãî ðàéîíà � ;

INPUT PL( i )

PRINT �Ââåäèòå óðîæàéíîñòü �; i ; ��ãî ðàéîíà � ;

INPUT UR( i )

S = S + PL( i ) * UR( i ) : P = P + PL( i )

NEXT i

PRINT �Êîë�âî ïøåíèöû, ñîáðàííîé â îáëàñòè �;

S

PRINT �Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü â îáëàñòè �; S / P

END
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Çàäàíèå 2
Äëÿ çàäàííîé êâàäðàòíîé ìàòðèöû ñôîðìèðîâàòü îäíîìåðíûé ìàññèâ èç

åå äèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íàéòè ñëåä ìàòðèöû, ñóììèðóÿ ýëåìåíòû
îäíîìåðíîãî ìàññèâà.

Ðåøåíèå

Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ:

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòì ðåøåíèÿ

çàäà÷è.

Êîíåö

i = 1, N

j = 1, N

Ââîä Ai j

i = 1, N

Ââîä N

Íà÷àëî

Âûâîä  S

S=0

Xi = Ai i

S = S + Xi

2 Îïðåäåëèòü

íàèìåíîâàíèÿ

ïåðåìåííûõ â

ïðîãðàììå.

N � ðàçìåð ìàòðèöû (êîëè÷åñòâî ñòðîê è

ñòîëáöîâ);

S � ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà (ñëåä ìàòðèöû);

Ai,j � ýëåìåíò ìàòðèöû À;

Xi � îäíîìåðíûé ìàññèâ èç äèàãîíàëüíûõ

ýëåìåíòîâ ìàòðèöû À;

i, j � èíäåêñû ýëåìåíòîâ ìàññèâà.
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Çàäàíèå 1
Â ñîðåâíîâàíèÿõ ïî ïðûæêàì â äëèíó ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 10 ñïîðòñìåíîâ.

Ñ÷èòàÿ çàäàííûì ñïèñîê ôàìèëèé ñïîðòñìåíîâ è èõ ðåçóëüòàòû â ïîðÿäêå
ñòàðòîâûõ íîìåðîâ, ïîëó÷èòü èòîãîâóþ òàáëèöó, â êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ ôàìèëèè
è ðåçóëüòàòû â ïîðÿäêå çàíÿòûõ ìåñò.

Çàäàíèå 2
Çàäàí ìàññèâ ðàçìåðîì 10. Ñôîðìèðîâàòü äâà ìàññèâà ðàçìåðîì 5,

âêëþ÷àÿ â ïåðâûé ýëåìåíòû ìàññèâà ñ ÷åòíûìè èíäåêñàìè, à âî âòîðîé � ñ
íå÷åòíûìè.

Çàäàíèå 3
Òàáëèöà ôóòáîëüíîãî ÷åìïèîíàòà çàäàíà êâàäðàòíîé ìàòðèöåé ïîðÿäêà N,

â êîòîðîé âñå ýëåìåíòû, ïðèíàäëåæàùèå ãëàâíîé äèàãîíàëè, ðàâíû íóëþ, à
êàæäûé ýëåìåíò, íå ïðèíàäëåæàùèé ãëàâíîé äèàãîíàëè, ðàâåí 2, 1 èëè 0 (÷èñëó
î÷êîâ, íàáðàííûõ â èãðå: 2 � âûèãðûø, 1 � íè÷üÿ, 0 � ïðîèãðûø). Íàéòè
÷èñëî êîìàíä, èìåþùèõ áîëüøå ïîáåä, ÷åì ïîðàæåíèé.

¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

3 Ñîñòàâèòü îïèñàíèå

ìàññèâà.

DIM A( N, N ), X( N )

4 Çàïèñàòü àëãîðèòì ñ

ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ

ÿçûêà Áåéñèê.

INPUT �Ðàçìåð ìàòðèöû�, N

DIM A( N, N ), X( N )

S = 0

FOR i = 1 TO N

  FOR j = 1 TO N

     PRINT �A( � ; i ; �, � ; j ; �)� ;

     INPUT A( i , j )

  NEXT j

NEXT i

FOR i = 1 TO N

   X( i ) = A( i , i )

   S = S + X( i )

NEXT i

PRINT �Ñëåä ìàòðèöû  �; S

END
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¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

1 Ðàçðàáîòàòü îáùóþ

ñòðóêòóðó

ïðîãðàììû.

Si > Max

i = 2, 3

Êîíåö

Max = Si
K= i

z = 1, 3

Íà÷àëî

Âûâîä  S

Ââîä ðåçóëüòàòîâ
ñåññèè  z�îé ãðóïïû

Max =S1, K =1

Ðàñ÷åò ñðåäíåãî áàëëà
z�îé ãðóïïû

Äà

Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèÿ òðåíèíãà íà óìåíèå 6

Çàäàíèå

Òðè ãðóïïû ñòóäåíòîâ â êàæäîé íå áîëåå 25 ÷åëîâåê, â ñåññèþ ñäàâàëè ïî
5 ýêçàìåíîâ. Îïðåäåëèòü ëó÷øóþ ïî ñðåäíåìó áàëëó ãðóïïó.

Ðåøåíèå
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¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

2 Ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòì

ïîäïðîãðàììû.

Ïîäïðîãðàììà ââîäà ðåçóëüòàòîâ ñåññèè

Âîçâðàò

j = 1, 5

Ââîä Ai j

i = 1, N

Ââîä N

Âõîä

Ïîäïðîãðàììà ðàñ÷åòà ñðåäíåãî áàëëà

Âîçâðàò

j = 1, 5

i = 1, N

Âõîä

S=0

S = S + Ai,j

Sz = S /(5N)
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¹ Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå äåéñòâèå

3 Çàïèñàòü àëãîðèòì

ïîäïðîãðàììû ñ

ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ

ÿçûêà Áåéñèê.

Ïîäïðîãðàììà ââîäà ðåçóëüòàòîâ ñåññèè

1000 INPUT �Êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ�, N

FOR i = 1 TO N

  FOR j = 1 TO 5

     PRINT �Îöåíêà � ; i ; �ñòóäåíòà ïî � ; j ; �ýêç.� ;

     INPUT A( i , j )

  NEXT j

NEXT i

RETURN

Ïîäïðîãðàììà ðàñ÷åòà ñðåäíåãî áàëëà

2000 S = 0

FOR i = 1 TO N

  FOR j = 1 TO 5

     S = S + A( i , j )

  NEXT j

NEXT i

S( z ) = S / (N * 5)

RETURN

4 Îïðåäåëèòü

ôîðìàëüíûå è

ôàêòè÷åñêèå

ïàðàìåòðû

Â ïîäïðîãðàììàõ èñïîëüçóþòñÿ ãëîáàëüíûå

ïåðåìåííûå è, ñëåäîâàòåëüíî, íåò íåîáõîäèìîñòè

îïðåäåëÿòü ôàêòè÷åñêèå è ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû.

5 Çàïèñàòü àëãîðèòì

îáùåé ïðîãðàììû íà

ÿçûêå Áåéñèê.

REM Ïðîãðàììà îïðåäåëåíèÿ ëó÷øåé ãðóïïû

DIM A (25 , 5), S( 3 )

FOR z = 1 TO 3

     GOSUB 1000 : GOSUB 2000

NEXT z

Max = S(1) : K = 1

FOR i = 2 TO 3

   IF S ( i ) > Max THEN Max = S ( i ) : K = i

NEXT i

PRINT �Ëó÷øàÿ � ; K ; �� ÿ. Áàëë �� ; Max

END
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Ðåøèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùåå çàäàíèå:

Çàäàíèå

Ñòðåëîê ïðîèçâîäèò ïî ìèøåíè 5 âûñòðåëîâ. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ  â
ìèøåíü ïðè êàæäîì âûñòðåëå 0.6. Âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ñòðåëîê íå
ïîïàäåò â ìèøåíü íè ðàçó; ïîïàäåò îäèí ðàç; 2 ðàçà; 3 ðàçà. Âû÷èñëåíèå
âåðîÿòíîñòè m ïîïàäàíèé ïðè n âûñòðåëàõ îôîðìèòü â âèäå ïîäïðîãðàììû.
Óêàçàíèÿ: Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòðåëîê ïðè n âûñòðåëàõ ïîïàäåò m ðàç â ìèøåíü,

ðàâíà    C P qn

m m n m−  , ãäå  Ñ = 
n

m n m

!

!( )!− ; p=0.6; q = 1- p = 0.4.
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ÔÀÉË ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ïðèëîæåíèå 1

Íàçâàíèå ôóíêöèè Ìàòåìàòè÷åñêîå

îáîçíà÷åíèå

Èìÿ Ïðèìå÷àíèå

Ñèíóñ sin x SIN (X) Â ðàäèàíàõ

Êîñèíóñ cos x COS (X) Â ðàäèàíàõ

Òàíãåíñ tg x TAN (X) Â ðàäèàíàõ

Àðêòàíãåíñ arctg x ATN (X) Âû÷èñëÿåìîå çíà÷.

óãëà â èíòåðâàëå

(�ð/2; +ð/2)

Ïîêàçàòåëüíàÿ e
x

EXP (X) õ?87

Ëîãàðèôì

íàòóðàëüíûé

ln x LOG (X) x>0

Êîðåíü êâàäðàòíûé x SQR (X) x=0

Ïðèñâîåíèå çíàêà çíàê x SGN (X) +1 äëÿ x>0, 0 äëÿ

x=0, �1 äëÿ x<0

Àáñîëþòíîå

çíà÷åíèå
x ABS (X)

Öåëî÷èñëåííàÿ

ôóíêöèÿ

INT (X) Îïð-ñÿ íàèáîëüøåå

öåëîå, íå ïðåâûø-åå

çíà÷. àðãóìåíòà

Îòáðàñûâàíèå

äðîáíîé ÷àñòè ÷èñëà

� FIX (X) FIX (34.67) åñòü

34.0

Ãåíåðèðîâàíèå ñëó÷.

÷èñëà â èíòåðâàëå

[0,1]

� RND [(X)] Àðãóìåíò ìîæåò

áûòü îïóùåí
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Ïðèëîæåíèå 2
Òàáëèöà îïåðàòîðîâ QBASIC

Îïåðàòîð [LET] v = a,
ïðèñâàèâàíèÿ v - èìÿ ïåðåìåííîé, ïðèíèìàþùåé íîâîå çíà÷åíèå;

a - âûðàæåíèå.
Îïåðàòîð DATA ñïèñîê êîíñòàíò
ââîäà READ ñïèñîê ïåðåìåííûõ ÷åðåç çàïÿòóþ
Îïåðàòîð INPUT [;] [� Ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà� {;|,}] ñïèñîê
ââîäà ïåðåìåííûõ

LINPUT - äëÿ ââîäà ñòðîêîâûõ êîíñòàíò ñ ñîõðàíåíèåì
íà÷. è êîí. ïðîáåëîâ.

Ôóíêöèÿ ââîäà/ INKEY$
âûâîäà, ÷èòàþùàÿ Äàííàÿ ôóíêöèÿ íå îæèäàåò ââîäà â îòëè÷èå îò îïåðàòîðà
ñèìâîëû ñ INPUT.
êëàâèàòóðû.
Îïåðàòîð âûâîäà PRINT ñïèñîê âûâîäà
Îïåðàòîð âûâîäà LPRINT ñïèñîê âûâîäà
íà ïå÷àòü
Îïåðàòîð PRINT USING ñïèñîê ôîðìàòîâ; ñïèñîê âûâîäà
ôîðìàòíîãî âûâîäà
Îïåðàòîð LOCATE x, y, ãäå x è y - êîîðäèíàòû ïîëîæåíèÿ êóðñîðà
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïî âåðòèêàëè è ïî ãîðèçîíòàëè.
êóðñîðà íà ýêðàíå
äèñïëåÿ.
Îïåðàòîð óñëîâíîé IF <óñëîâèå> THEN <îïåðàòîð1> ELSE <îïåðàòîð2> [ENDIF]
ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ
Îïåðàòîð SELECT CASE âûðàæåíèå âûáîðà

[CASE ñïèñîê âûðàæåíèé 1]
ìíîæåñòâåííîãî [îïåðàòîðû 1]

[CASE ñïèñîê âûðàæåíèé 2]
âûáîðà [îïåðàòîðû 2]

. . .
[CASE ELSE
[îïåðàòîðû n]]
END SELECT

Îïåðàòîð öèêëà FOR ñ÷åò÷èê = íà÷àëî TO êîíåö [STEP øàã]
ñ çàðàíåå çàäàí- [ òåëî öèêëà ]
íûì ÷èñëîì [EXIT FOR]
ïîâòîðåíèé NEXT [ñ÷åò÷èê [, ñ÷åò÷èê ...]]
Îïåðàòîð WHILE óñëîâèå
öèêëà [îïåðàòîðû]
ñ ïðåäóñëîâèåì WEND
Îïåðàòîð DO [{WHILE | UNTIL} ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå]
öèêëà
ñ ïðåäóñëîâèåì [îïåðàòîðû öèêëà]

[EXIT DO]
LOOP
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Îïåðàòîð DO
öèêëà [îïåðàòîðû öèêëà]
ñ ïîñòóñëîâèåì [EXIT DO]

LOOP [WHILE | UNTIL ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå]
Îïåðàòîð GOTO m,
ïåðåõîäà ãäå m - ìåòêà ñòðîêè, ê êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä
Îïåðàòîð ON óêàçàòåëü ïåðåõîäà GOTO ñïèñîê ìåòîê,
ìíîæåñòâåííîãî ãäå óêàçàòåëü ïåðåõîäà - ëþáîå äîïóñòèìîå
âûáîðà àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå èëè ïåðåìåííàÿ.
Îïåðàòîð GOSUB N,
îáðàùåíèÿ ãäå N - ìåòêà ñòðîêè,
ê ïîäïðîãðàììå ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïîäïðîãðàììà.
Ïîñëåäíèé RETURN
îïåðàòîð
ïîäïðîãðàììû
Îïåðàòîðû SUB èìÿ [ñïèñîê ïàðàìåòðîâ]
íà÷àëà è êîíöà [îïåðàòîðû]
ïðîöåäóðû SUB. [EXIT SUB]

[îïåðàòîðû]
END SUB

Îïåðàòîð CALL èìÿ ñî ñïèñêîì àðãóìåíòîâ
âûçîâà
ïðîöåäóðû
Îïåðàòîð DEF FNv (x1 [, x2, ...] ) = àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå
îïèñàíèÿ ôóíêöèè
ïîëüçîâàòåëÿ
Îïåðàòîðû íà÷àëà FUNCTION èìÿ [ ( ïàðàìåòðû )]
è êîíöà ïðîöåäóðû [ îïåðàòîðû ]
FUNCTION èìÿ = âûðàæåíèå

[ îïåðàòîðû ]
END FUNCTION

Îïåðàòîð DIM ñïèñîê ìàññèâîâ
îïèñàíèÿ
ìàññèâà

* Â òàáëèöå ïåðå÷èñëåíû îïåðàòîðû, êîòîðûå ðàçîáðàíû â òåìàòè÷åñêîì îáçîðå.
Âñå îñòàëüíûå îïåðàòîðû ìîæíî ïîñìîòðåòü â ïóíêòå �Ïîìîùü� èíñòðóìåíòàëüíîé
îáîëî÷êè QBASIC.
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