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Що потрібне для успішної участі в олімпіадах по інформатиці? Як показує практика, тільки знання мови програмування для цього не достатньо. Взагалі, виявляється, що олімпіадні задачі по інформатиці лежать десь на стику математики і програмування. І дуже часто виявляється, що вирішуючи ці задачі школярі не тільки вчаться програмувати, але і освоюють якісь нові розділи математики і програмування.

Для успішної участі в олімпіаді по програмуванню школяр повинен не тільки володіти мовою програмування, але і уміти придумувати і реалізовувати алгоритми рішення задач, оцінювати час їх роботи, тестувати і відлагоджувати свої програми. І метою підготовки до олімпіад є, кінець кінцем, не перемога в тій або іншій олімпіаді, а формування алгоритмічного мислення, уміння розуміючи, як розв'язується задача, записати її рішення на мові програмування, вміння тестувати і  налагоджувати програми. 

Посібник  містить теоретичний матеріал та приклади розв’язаних задач для самостійного вивчення теми з курсу  алгоритмізації та програмування.
Програми розв’язку задач реалізовано в мові програмування Паскаль.
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1. Шкільний курс „Інформатики” і розділи комп’ютерних наук

Учні повинні  мати теоретичні знання з основ наук. Для предмету інформатика передбачають дуже багато напрямків, кожний з яких має певні особливості. В даний час в області комп'ютерних наук виділяють дванадцять основних розділів:
· Алгоритми і структури даних.
· Мови програмування. 
· Архітектура  комп'ютерів.
· Операційні системи і комп'ютерні сіті.
· Розробка програмного забезпечення. 

· Бази даних і інформаційно-пошукові системи. 
· Штучний інтелект і робототехніка. 
· Комп'ютерна графіка. 
· Взаємодія людини і комп'ютера.
· Обчислювальна математика.

· Ділова інформатика. 
· Біоінформатика. 
Шкільний курс “Інформатика” крім уявлень про засоби сучасних інформаційних технологій,  повинний дати знання основних понять алгоритмізації.  Важливість розділу “Алгоритмізація і програмування” ніхто не заперечує. Опановуючи  алгоритмізацію і програмування учні розвивають  свій   інтелект,  пам'ять, мислення, уяву, творчі здібності. Але важкість для засвоєння і цікавість учнів до даного розділу є проблематичним. Щоб розв’язувати задачі необхідно засвоїти не лише певну суму знань, а й сам шлях, метод розв’язування.

Для оволодіння розділом “Алгоритмізації і програмування” і участі в олімпіадах з інформатики необхідно:

· засвоїти методи складання простих програм на використання базових структур і простих типів даних;

· розглянути основні підходи до розроблення та аналізу алгоритмів, вибору оптимальних методів розв’язування задач;

· ознайомити з розділами: теорія графів, обчислювальна геометрія, лінійне програмування і т.і.;

· навчити використовувати засоби програмування для самостійного розв’язання прикладних задач з математики, інформатики, фізики, для постановки комп’ютерних та обчислювальних експериментів. 

Важливу роль, а можливо і вирішальну,  відіграє правильний підбір задач. Задачі:

· сприяють розвитку і визначенню рівня розвитку логічного мислення в учнів; дозволяють визначити знання про основне поняття математики – число, а також про системи числення; 

· визначають вміння записувати базові структури алгоритмів: слідування, розгалуження, цикл; визначають, чи учні знають певні задані числові ряди та різні способи їх подання; 

· визначають рівень програмування учня, тобто вміння записувати програмний код розв’язку за описаним алгоритмом; 

· дозволяють виявити вміння учнів підбирати і використовувати структуровані типи даних при розв’язуванні задач.


Для формування алгоритмічного мислення і успішної участі в олімпіадах з інформатики потрібно не тільки володіти мовою програмування, але і вміти придумувати і реалізовувати алгоритми розв’язку задач, які лежать на стику математики і програмування.
1. Розділ „Алгоритмізація і програмування” 
Розділ „Алгоритмізація і програмування” передбачає засвоєння наступних тем:

· інформаційна модель;
· алгоритми;
· звернення до алгоритмів і функцій;
· вказівки повторення й розгалуження;
· табличні величини;
· рядкові величини;
· графічні операції.
Структуру вивчення роздылу можна преставити у вигляді наступної схеми.
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Тематика для поглибленого вивченням є значно ширшою і містить наступні теми:

· структуровані типи даних: множини, записи, файли;
· динамічні структури: стек, список, черга, дерево;
· динамічний розподіл пам’яті;
· комбінаторні об’єкти: перестановки, сполучення, розміщення;
· теорія графів;
· динамічне програмування;
· жадібні алгоритми;
· пошукові алгоритми;
· методи сортування;
· основи лінійного програмування;
· опрацювання довгих чисел;
· елементи обчислювальної геометрії;
· синтаксичний розбір і лексичний аналіз виразів;
· методи перебору з відтинанням гілок.
2. Методика викладання  базового курсу „Алгоритмізації і програмування”

Загальні відомості про мову програмування. Лінійна програма

1) Алгоритм можна представити:

· cловесно;

·  графічно (блок - схема);

·  програмою.                    

Правильність опису алгоритмів першими двома способами може перевірити тільки людина. Але для перевірки алгоритмів краще було б використати комп’ютер. Є спеціально написані програми, які можуть перевіряти алгоритми, написані в алгоритмічній мові. Перевірити алгоритм можна у мові програмування, спеціально призначеною програмою, в якій можна створювати інші програми, використовуючи спеціальний  обмежений набір команд.

2)Мови програмування поділяють на :

- мова низького рівня ( мови машинних народів Macro Asambler ).

- мова високого рівня: команди, які називають операторами записуються звичайно звичною для людей мовою, частіше англійською (приклади Basic, Pascal, Ci – це найбільш поширені мови).

Є спеціальні мови програмування. Фортран, Ада, Пролог. Ми будемо вивчати Pascal.

   3) Мова програмування Паскаль була створена швейцарським вченим Ніклаусом Віртом в 1968 році. Названа звана на честь видатного французбкого математика і філософа Блеза Паскаля (1623-1662). Паскал  розрахований на користувачів, які б могли вирішити свої задачі. (Мова придатна для створення великих прикладних систем ). 

Для IBM PC машин створено фірмою Borland (США), в 1985 році створено середовище програмування Turbo Pascal. Ми будемо вивчати Turbo Pascal версії 7.0.

4)Принцип роботи

1.Завантажити turbo.exe

2.Вигляд екрану: 

- меню                                                                                                                                                                                                               - вікна (Будемо використовувати в основному 2  з 4 

Edit  -вікно редактора для набору та редагування програми)

Run – вікно для введення інформації на екран при виконані програми 

-  Рядок статусу, інформаційний рядок.

Робота з меню:

-  F10 – вхід в меню;

- ESC-повернення, вхід в меню:

Пункти меню:

                1.File – робота з файлами.

Load (F3)- читання файлу з диску 

Save (F2)- запис файлу на диск

New  – відкриття вікна для нової програми.

Write to... – запис програми під іншим іменем на диск.

Exit (ALT-X)- вихід.


Програми записуються в текстові файли з розширенням PAS.


В процесі роботи необхідно вести діалог (Y/N).


2. Edit – редагування файлів.


3. Run – запуск програми на виконання.


4. Compile – компіляція програми.


Мови програмування є просто інтерпретаторами. Принцип їх роботи: виконання програми рядок за рядком, якщо виявиться помилка, виконання припиняється. Компіляція – це перевірка програми на наявність типових помилок перед її виконанням. Turbo Pascal є компілятор. За рахунок такого принципу роботи швидкість роботи в середовищі більша.


5. Options – опції компіляції та задання параметрів конфігурації.


6. Debug – задання режимів відлагодження.

5) Pascal – основні поняття.

Приклад програми:

Program pr;

Var x,y,z:integer;

Begin

Read(x);

Y:=x+5;

Z:=x*y;

Write(z);

End.


В загальному випадку програма є послідовністю рядків. Рядок містить команди (оператори, накази, інструкції). Кожна команда представляє собою вказівку комп’ютеру, що необхідно зробити і над якими даними. Набір допустимих команд обмежений. Для успішного використання необхідно цей набір вивчити. При цьому прийдеться звертати увагу як на синтаксис (правила запису), так і на семантику (смислове значення) кожної команди.

6) Структура Паскаль програми.

Програма на мові PASCAL складається з трьох частин: заголовка, описової частини і виконавчої частини.

Заголовок містить службове слово program, ім'я програми і список імен стандартних файлів, що здійснюють логічний зв'язок з пристроями введення і виведення.

Описова частина містить опис об'єктів, із якими буде працювати програма. До таких об'єктів ставляться: константа, змінні, мітки, масиви, процедури, функції, файли, множини.

Виконавча частина програми починається службовим словом begin (початок) і закінчується ключовим словом end (кінець), за яким стоїть крапка. Між begin і end записується основний текст програми, що складається з інструкцій (операторів), розділених крапкою з комою ";". Структура begin - end називається операторними дужками. Для зручності запису програми її розбивають на рядки. Рядок можна починати з декількох пропусків, що дозволяє полегшити читання програми.

Найпростіша програма на мові PASCAL схематично може бути зображена в такий спосіб:

program <ім'я програми>(<зв'язок з оточенням>); <- заголовок 

var <список імен перемінних>:<тип>; <- описова частина 

begin

{текст програми, що виконується} 

end. 
7) Алфавіт мови.

Турбо Паскаль використовує такі підмножини набору символів коду ASCII:

- Букви англійського алфавіту від А до Z і від а до z.

- Цифри - арабські цифри від 0 до 9.

- Шестнадцяткові цифри - арабські цифри від 0 до 9, букви від А до F і букви від а до f

- Пропуск - символ пропуску (ASCII 32) і усе керуючі символи коду ASCII (ASCII 0-31), включаючи символ кінця рядка або символ повернення каретки (ASCII 13). 

Спеціальні символи і зарезервоване слово являють собою символи, що мають одне або декілька фіксованих значень. Спеціальними символами є такі одиночні символи:

+-*/=<>[]. ,():;-@{}$#

 Такі пари символів також являють собою спеціальні символи:

 <=>=•=..(**)(. .)

Деякі спеціальні символи є також знаками операцій. Ліва квадратна скобка ([) еквівалентна парі символів, що складає з лівої круглої скобки і точки ((.). Аналогічно права квадратна скобка (]) еквівалентна парі символів, що складає з точки і правої круглої скобки (.)).

Зарезервовані слова Турбо Паскаля: and, export, nil, string, asm, fife, not, then, array, for, object, to, begin, function, of, type, case, goto, or, unit, const, if, packed, until, constructor, implementation, rocedure, uses, destructor, in, program, var, div, inline, record, while, do, interface, repeat, with, downto, label, set, xor, else, library, shi, end, mod, shr

8) Опис типу даних.

Сталі:

Під сталою розуміють задане в явному вигляді або в описовій частині значення, що використовується в програмі.

- Числові сталі: 
-цілі: -32868(c(32867.




- дійсні: числа, які містять до 7 цифр 

   межею 1038 (5.25, 5.3Е2(5.3 102), 

   3.21Е-5 (3.21 10-5).

- Символьні: 
- довільна послідовність символів 

   поміщена в одинарні лапки.

‘Const’ ‘Прізвище’  ’12.03’

Стала може бути описана

Const

A=5;

B=5.4;

C=’Const’;

Змінні:

Змінна – іменована величина, що може приймати різні значення в процесі виконання програми.

Для іменування змінної використовується ідентифікатор, який починається з латинської літери і не містить пропуски.

Ім’я і тип змінної описується в описовій частині після службового слова VAR.

- Цілочисельні: 
a:integer;

- Дійсні: 

b:real;

- Символьні:
c:char;

- Логічні:

d:boolean; (true,false)

- Рядкові:

s:string;

1)  Операції і вирази.

Вираз – це складена за визначеним правилом комбінація констант, змінних і звернення до функцій, з’єднаних знаками операцій.

         Числові вирази. 

В них використовуються арифметичні операції і виклик числових функцій.

Тип integer: *,div(10 div 3=3),mod(10 mod 3=1),+,-.

Тип real: *,/,+,-.

        Логічні вирази.

В них використовують крім арифметичних операцій і функцій, операції відношення і логічні операції.

Операції відношення: <,>,<=<>=,<>,=.

Логічні операції: NOT(not(a=3)  a<>3), and((a>3)and(a<5)  3<a<5), OR((a=3)or(a=5)   a=3,a=5).

Дії в виразі виконуються в певному порядку:

· визначаються значення функцій;

· виконуються арифметичні операції в залежності від пріоритету (в дужках);

· виконуються операції порівняння;

· логічні операції.

Арифметичні функції

	№
	Функція
	Призначення
	Тип

	1
	ABS(X)
	|X|
	Integer, real

	2
	ARCTAN(X)
	Arctg x
	Real

	3
	COS(X)
	Cos x
	Real

	4
	EXP(X)
	ex
	Real

	5
	LN(X)
	Ln x
	Real

	6
	RANDOM(X)
	Випадкове число в діапазоні [0;X]
	Integer, real

	6
	SIN(X)
	Sin x
	Real

	7
	SQR(X)
	X2
	Integer, real

	7
	SQRT(X)
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	Real

	8
	EXP(Y*LN(X))
	Xy, Х>0
	Real


8) Структура слідування.

Програма – це послідовність операторів, що вказують, в якому порядку і які дії над даними чи апаратними засобами ЕОМ повинні бути виконані. Запис оператора, звичайно ключове слово, набір виразів, що визначають параметри оператора і набір операндів, тобто констант і змінних, над котрими виконуються перетворення.


Схема, яка визначає порядок виконання програми, називається структурою програми. Все різноманіття структур програм можна отримати комбінацією чотирьох базових структур: лінійної, розгалуження, циклу (повторення) і модульної.

Лінійна структура передбачає послідовність виконання операторів, так щоб кожний з них виконується рівно один раз.

2) Оператори.

READ (READLN) – оператор введення значення змінної з клавіатури.

:= - оператор присвоєння.

WRITE(ERITELN) – оператор виведення даних на екран.

Приклад

{програма знаходження периметра і  площі прямокутника} 

program pram;

var a,b,p,s:integer;

begin

readln(a,b);

p:=2*(a+b);

writeln(‘Периметер рівний ‘,p);

s:=a*b;

writeln(‘Площа рівна ‘,s);

end.

Опис розгалуження і  циклу в мові програмування. 
Операції відношення, логічні операції, структура розгалужень (умовний та безумовний переходи), вкладені розгалуження. Опис циклу на мові програмування. Цикл, який реалізується за допомогою розгалуження. Приклад. Цикл FOR / DO. Приклад . Цикл  WHILE / DO. Приклад. Вкладені  цикли. Приклад знаходження суми; виведення таблиці (табулювання функції)

1) Розгалужений - це алгоритм, який крім простих команд містить умовну команду.

Умовна команда – це вказівка виконувати одну з двох команд.

Структура розгалуження:

1) Розгалужений алгоритм – це алгоритм, який крім простих програм є умовна команда.

Умовна команда – це вказівка виконувати одну з двох команд.

2) Завдання 1. Складемо програму розв’язку лінійного рівняння.

var a,b,x:real;

begin

readln(a,b);

x:=-b/a;

writeln(x);

end.

при а=0 програма видасть помилку (це недопустимо)

3) Для реалізації програми необхідно знати структуру розгалуження, яка записується

IF умова THEN оператори [ELSE оператори]

(в квадратних дужках необов’язковий запис)

Переклад:

Якщо виконується умова тоді виконувати оператори 1 інакше виконувати оператори 2

Вказівка про розгалуження в загальному випадку має вигляд

IF умова то оператор1 ELSE оператор2

Якщо умова то оператор1 інакше оператор2

Ця вказівка списує структуру розгалуження. В разі виконання умови, записаної після IF (якщо), виконується оператор (вказівка) 1, а оператор(вказівка)2 пропускається, на цьому виконання вказівки про розгалуження закінчується. Якщо ж умова, записана після IF (якщо), не  виконується, то оператор (вказівка)1 пропускається, а виконується оператор (вказівка)2, після чого виконання вказівки про розгалуження закінчується.

     Неповне розгалуження описується вказівкою такого виду

     IF умова THEN оператор

     Якщо умова то оператор

В разі виконання умови, записаної після слова IF (якщо), виконується оператор(вказівка)1, на цьому виконання вказівки про розгалуження закінчується. Якщо ж умова, записана після IF (якщо),  то виконання вказівки одразу закінчується, ніяких дій при цьому не виконується.

Правила запису умови містяться в лекції №2.

Розберемо дану задачу (ax+b=0) детально

1. Аргумент (вхідні дані) a.b

Результат (вихідні дані) x

2. Математична модель:

Якщо a=0, b=0 – безліч коренів

Якщо a=0, b<>0 – не існує розв’язків

Якщо a<>0, x=-b/a 

3. Програма

var a,b,x:real;

begin

readln(a,b);

If (a=0) and b=0 then writeln(’безліч розв’язків’);

If a=0 and b<>0 then writeln(‘коренів не існує’);

If a<>0 then begin=-b/a:writeln(x);end;

end.


Розглянемо друге завдання.

Завдання 2. Скласти програму знаходження найбільшого з трьох чисел a,b,c, введених з клавіатури.

Існують різні способи розв’язку даного завдання

1 спосіб  

var a,b,c,max:integer;

begin

readln(a,b,c);

if (a>=b)and(a>=c) then max:=a;

if (b>=a)and(b>=c) then max:=b;

if (c>=a)and(c>=b) then max:=c;

writeln(max);

end.

2 спосіб

Вкладені розгалуження

IF умова THEN IF умова THEN оператори ELSE оператори ELSE оператори

var a,b,c,max:integer;

begin

readln(a,b,c);

if a>=b then if a>=c then max:=a else max:=c else if b>=c then max:=b else max:=c;

writeln(max);

end.

3 спосіб

var a,b,c,max:integer;

begin

readln(a,b,c);

max:=a;

if b>max then max:=b;

if c>max then max:=c;

writeln(max);

end.

Третій спосіб найраціональніший

2) Безумовний перехід

Для зміни порядку виконання програми і переходу з одного місця програми (з одного рядка) в інший рядок використовують оператор GOTO

GOTO {мітка}

Номер рядка – це ціле число від 0 до 65535, який ставиться перед оператором.

Мітка оператора – будь-яке число букв і цифр, яка повинна починатися з букв, і міститися в адресному рядку.

За міткою ставиться двокрапка.

Обов’язково мітки описуються  в описовій частині після службового слова LABEL.

Завдання 3
Скласти програму знаходження n!

1! = 1

2! = 1*2=2

3! = 1*2*3=6

4! = 1*2*3*4=24

.

.

.

.

n! = 1*2*3*4…….*(n-1)*n

Факторіал використовується в формулах комбінаторики. Визначає кількість чисел, які можна утворити з n різних  цифр

var n,k,f:integer;

label 1;

begin

readln(N); {Початкові дані N}

F:=1; {Підготовчий етап F=1}

K:=1; { K=1}

1: F:=F*K;{
Тільки цілому     F=F*K}

K:=K+1;{  K=K+1(лічильник)}

IF K<=N THEN GOTO 1;{Перевірка кінця циклу}

writeln(F);{Виведення результату}

end.

3) Оператор циклу FOR.

Такого типу програми набагато простіше можна реалізувати використовуючи спеціальні оператори циклу

Цикл для

1. For I:=a to b do  


Для і від a до b  крок 1



begin



початок циклу

тіло циклу



виконувати тіло циклу

end;





кінець циклу

Опис роботи

Виконання оператора циклу починається з присвоєння змінній циклу (l) вказаного початкового значення. Потім виконуються оператори, які складають тіло циклу. В результаті виконання оператора next до поточного значення змінної циклу добавляється приріст (крок) (1), після чого отримане значення порівнюється з кінцевим значенням (b). Якщо значення змінної циклу (і) стало більше кінцевого значення (b), то цикл закінчується і керування передається оператору, який слідує за оператором next. В противному випадку проходить наступне виконання операторів тіла циклу. Так виконується оператор циклу у випадку кроку (1). 

2. For I:=a downto b do  

Для і від a до b крок -1 



begin



початок циклу

тіло циклу



виконувати тіло циклу

end;





кінець циклу

Якщо ж крок (-1) від’ємний (що дозволено), то в ході виконання циклу значення змінної (і) циклу зменшується і вихід з циклу проходить, коли змінна циклу стане менша кінцевого значення (b).

    Якщо параметри циклу задані не сталими, а більш складними арифметичними виразами, то перед початком циклу визначаються їх значення і в подальшому вони не корегуються (не змінюються), навіть якщо в тілі циклу міняються значення змінних, які входять в ці вирази. Тіло циклу не виконується ні разу, якщо між значеннями параметрів циклу мають місце наступні співвідношення:

                         a > b, c > 0 або a < b, c < 0

   В програмі змінну циклу і параметри циклу слід задавати за допомогою порядкових змінних (цілочисельних змінних) .

Використання циклу для знаходження суми, добутку числових рядів.

Завдання 4.

Знайти суму ряду 
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S=0;

For k:=1 to 20

S=S+k/(2k^2)*(-1)^(k+1)

Next

?s

end

\4) Цикл поки

While умова do begin

Тіло циклу 

end;

Вказівка виконується таким чином: перевіряється виконання умови, записаної після слова WHILE (поки), і якщо ця умова виконується то виконується серія операторів (тіло циклу), після чого знову повертається до перевірки виконання вказаної умови (зустрівши слово END). Вказані дії виконуються доти, поки умова, яка перевіряється дає істино. Якщо умова не виконується (результат виконання умови є хибно), то тіло циклу пропускається і виконання вказівки повторення закінчується.

Завдання 5. Знайти суми елементів збіжного ряду 
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 з точністю Е=0.01 (тобто рахувати суму поки елементи ряду більші за Е)

Тут використовуємо цикл поки, тому що наперед не відомо кількість елементів ряду які необхідно просумувати.

Отже, використовуємо цикл для сумування, добутку, підрахунку елементів ряду.

var n,f:integer;


s,a:real;

begin

S:=0;

F:=1;

N:=1; a:=1;

While a>0.01 do

begin

F:=F*n;

S:=S+n/F;

N:=n+1;

end;

writeln(S);

end.

Можна використовувати цикл для виведення таблиць.


Завдання 6.
Протабулювати функцію y=x2 на відрізку [a,b] кроком h.

var x,,y,a,b,h:real;

begin

readln(a,b,H);

x:=a;

while x<=B do 
begin

Y:=x*x;

writeln(x,’ ‘,y);

end;

end.

Цикли можуть бути вкладеними


Завдання 7.
Вивести таблицю Піфагора.

var A,B,C:INTEGER;

BEGIN

For a:=2  to 9 DO BEGIN

For b:=2  to 9 DO BEGIN

C:=a*b; WRITE(C:3);

END;

WRITELN;

END;

END.

В тілі одного циклу може знаходитись інший цикл, який називається вкладений. При наявності структури з вкладеними циклами, всі змінні циклу повинні бути різними. 

Використання розгалуження і циклу. 

· перевірка умови і виконання одного або іншого оператора

· знаходження суми, добутку елементів числового ряду

· виведення і формування даних у вигляді таблиці

Задачі для опрацювання:
1.Логічні задачі (з обґрунтуванням розв’язку).

1.1.Маємо 8 монет однакової вартості, серед них одна фальшива. Відомо, що фальшива монета трохи легша за інші. Як визначити фальшиву монету двома зважуваннями на терезах з двома шальками без гирок? Скласти схему алгоритму, визначити його тип.

1.2.Задача про мішки з дробинками. 

Дано п'ять мішків, помічених літерами А, Б, В, Г та Д, у яких знаходиться дріб вагою 1г, 2г, Зг, 4г та 5г (у кожному мішку дріб однакової ва​ги). Маємо також терези, що можуть визначати точну вагу покладеного на них предмета. Потріб​но з кожного мішка витягти можливо меншу кількість дробин так, щоб за результатами одно​го зважування визначити, у якому мішку який дріб знаходиться.
1.3. Задача про розміщення деталей у вигляді кіл.


[image: image5]
2. Задачі на базові структури алгоритмів (слідування, розгалуження, цикл)

2.1. Переставити значення змінних місцями без використання допоміжної змінної.

2.2. Задати два дійсних числа і замінити їх. Якщо перше менше,  то перше добутком, а друге сумою. Якщо друге менше рівне,  то навпаки, перше сумою, друге добутком. 

2.3.Дано дійсні числа х, у. Визначити, чи належить точка з координатами х, у зафарбованій частині площини (мал.13).
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2.4. Обчислити суму N елементів числового ряду:

- 1,2,4,7,11,…

- 1,2,5,14,42,132,…

3. Структуровані  типи даних

Масив: опис, використання і основні операції 
1) Скласти програму для визначення середньо місячної температури (за місяць).

 VAR 
T,S:REAL;


I:INTEGER;

BEGIN

FOR I:= 1 TO  31 BEGIN

READ(T);

S:=S+T;

END

WRITE(S/31);

END.

Дана програма має єдиний недолік – не пам’ятає температури кожних для місяця.

T1:=2

S:=S+T1

T2:=3

S=S+T2

T3:=-1

S:=S+T3

.

.

.

Дана програма буде громіздка, оскільки використовує прості змінні.

2) Змінні, які характеризуються іменем, типом в будь-який момент часу єдиним значенням називаються простими.


В мові програмування існує поняття масиву. Масиви - це упорядкована сукупність однотипних елементів. Всі елементи об’єднуються спільним ім’ям. Кількість індексів в списку однакова і визначає його розмірність.


Фактично масив – це індексована єдиним чи декількома індексами послідовність простих змінних одного типу, які позначаються одним іменем.


Використання: 1) кожну сталу можна занести в                                                              

масив, а потім працювати з масивом.

                                        2) робота з файлами. 

Зчитати вміст  файлу в рядковий масив і працювати з масивом (з оперативною пам’яттю) машини, що значно швидше, ніж з файлами (з диском, з зовнішньою пам’яттю)..

                                          3) Описують масив за допомогою службового слова ARRAY.

Var A1, A2, A3, … An:array[min..max] of тип;

· A1...Аn – компоненти об’явлення. 

· An               ім’я                   min.max [(розмірність)]     

 
    4)  Приклади     масивів 
1.   c:array[0..100] of integer;
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ім’я масиву                   C

тип                                 цілочисельний         

розмірність                    одномірний       

імена елементів             с[0], c[1],…, c[100]

кількість елементів       100+1=101

   2. a:array[3..5,1..10] of real;                                     
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ім’я масиву                   A     

тип                                  дійсний      

розмірність                    двохмірний                           

імена елементів             A[3,1],A[3,2]…A[3,10]





              ...

                                        A[5,1],A[5,2]…A[5,10]

кількість елементів        3*10=30
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          3. e:array[1..2,1..3,1..4] of  ch

ім’я масиву                    E

              
тип                                символьний

              
розмірність                   трьохмірний


імена елементів            E[1,1,1], E[1,1,2]...

              
кількість елементів      (1)(3)(4)=12

5) Максимальна розмірність масивів (таблиць) – 8 

                    При виконанні команди var (array) фіксується наявність відповідних масивів і проводиться початкове визначення їх числових елементів ( 0).


Вводити з клавіатури, опрацьовувати, виводити на екран саме масиви зручно за допомогою циклу.

                 6) Знайдемо середню арифметичну за місяць

 І            1         2      3         …                  30      31                                                                                           

 

tem          2       3        2         ...                  10     3

              t[1]    t[2]    t[3]      ...               t[30]   t[31]

Словесний алгоритм

1. Опишемо масив(таблицю).

2. Занесемо дані в таблицю.

3. Просумуємо температури.

4. Знайдемо середнє значення температури.

5. Виведемо знайдене значення на екран.
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7) Знайти кількість днів з 0 температурою.
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8) Вивести температури з 10 по 20 числа
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9) Пошук максимального елемента деякої лінійної (одномірної таблиці).
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Задачі для опрацювання:
1. Знайти всі прості числа до 1000 за допомогою Решета Ератосфена. 

2. Лічилка. За заданими n – кількість учасників, та k – крок лічилки, визначити номер учасника, який залишиться, якщо на початку всі учасники пронумеровані по порядку.
4.  Методи опрацювання числових рядів 

    Розглянемо приклади задач на підбір методів (способів) розв’язку задач на використання числових рядів.

Приклад 1

Дано послідовність з N чисел, котра містить різні числа від 0 до N. Визначити, якого числа не існує в  даній послідовності.

1 спосіб.

Посортувати і відшукати  різницю, рівну два між сусідніми елементами.

program prog1;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n;

    і,j,d,r:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

for j:=1 to n do

for і:=1 to n-1 do

         іf a[і]>a[і+1] then begіn

                             d:=a[і];

                             a[і]:=a[і+1];

                             a[і+1]:=d;

                             end;

for і:=1 to n-1 do

         іf a[і+1]-a[і]=2 then r:=a[і]+1;

wrіteln(r);

readln;

end.

2 спосіб.

Перевірити, чи  існує кожне з чисел від 0 до N у послідовності, використовуючи два вкладених цикли.

program prog2;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n;

    і,j,r:іnteger;

    s:boolean;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

for j:=0 to n do begіn

s:=false;

for і:=1 to n do

         іf j=a[і] then s:=true;

іf not(s) then r:=j;

end;

wrіteln(r);

readln;

end.

3 спосіб.

Скористатися формулою суми арифметичної прогресії.

Приклад:

N=5;

Послідовність А[1..N]  4 2 3 0 5

Сума елементів послідовності рівна S1=4+2+3+0+5=14

Сума арифметичної прогресії (0..N) 0 1 2 3 4 5 згідно з формулою
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Результат R=S2-S1=15-14=1

Отже, не існує числа 1.

program prog1;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n;

    і,j,s1,s2,r:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

s1:=0;

for і:=1 to n do s1:=s1+a[і];

s2:=round((n+0)/2*(n+1));

r:=s2-s1;

wrіteln(r);

readln;

end.

По вигляду, структурі і кількості простих операцій видно, що найоптимальнішими способом є останній, де використовується формула знаходження суми арифметичної прогресії.

Приклад 2

 
Аналогічний приклад можна навести і на більш складніший числовий ряд чисел Фібоначі.

Хтось вмістив пару новонароджених кроликів в деякому місці, обгородженому з усіх боків стіною. Скільки пар кроликів народиться при цьому протягом року, якщо природа кроликів така, що кожний місяць, починаючи з третього місяця після свого народження, пара кроликів породжує іншу пару?

Спосіб 1

Кожне наступне знаходити як суму двох попередніх.

1 1 2 3 5 8 ...

k1 перше число

k2 друге число

k3:=k1+k2;

k1:=k2;

k2:=k3;

program pr4 (іnput,output);

uses crt;

var

    k1,k2,k3,n:longіnt;

begіn

clrscr;

k1:=1;k2:=1;

for n:=3 to 12 do begіn

k3:=k1+k2;

k1:=k2;

k2:=k3;

end;

wrіte('n',k3);

end.

Спосіб 2

Використаємо рекурентну формулу  чисел Фібоначі.

Кожне число Фібоначі знаходять за формулою:
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n=12

program pr5;

const n=12;

var

f1,f2:real;

f:longіnt;

begіn

f1:=exp(n*ln((1+sqrt(5))/2));

f2:=(exp(n*ln(abs(1-sqrt(5))/2)));

іf odd(n) then f:=round(1/sqrt(5)*(f1-f2)) else f:=round(1/sqrt(5)*(f1+f2));

wrіteln(f);

end.

 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597 2584 4181 6765

Приклад 3

Дано масив A з довільного числа чисел від 0 до 9. Підрахувати кількість кожного числа в масиві.

Наприклад.

A[1..5]  3, 2, 3, 3, 0

0(нулів) – 1

1(одиниць) – 0

2(двійок) – 1

3(трійок) – 3

4 – 0

.

.

. 

9 – 0

1 спосіб 

Порахувати окремо кількість 0..9 в масиві вкладеним циклом.

program pr5;

a:array[1..1000] of 0..9;

n,і,j,k:іnteger;

begіn

readln(n);

for і:=1 to n do begіn a[і]:=random(9); wrіte(a[і],:2');

for j:=0 to 9 do

begіn

k:=0;

for і:=1 to n do

іf a[і]=j then k:=k+1;

wrteln(j:5,k);

end;

end.

2 спосіб 

Використати допоміжний масив В[0..9], заповнивши його нулями, і збільшувати елемент В, якщо його індекс співпадає з елементом масиву А.

program pr6;

var

a:array[1..1000] of 0..9;

b:array[0..9] of іnteger;

n,і:іnteger;

begіn

readln(n);

for і:=1 to n do begіn a[і]:=random(9); wrіte(a[і]:2);end;

for і:=0 to 9 do b[і]:=0;

for і:=1 to n do b[a[і]]:=b[a[і]]+1;

for і:=0 to 9 do wrіteln(і:5,b[і]);

end.

Задачі для опрацювання:

1. Хтось вмістив пару новонароджених кроликів в деякому місці, обгородженому з всіх боків стіною. Скільки пар кроликів народиться при цьому протягом року, якщо природа кроликів така, що кожний місяць, починаючи з третього місяця після свого народження, пара кроликів породжує іншу пару?

2. Визначити кількість способів, якими можна піднятися сходами з кількістю сходинок N, якщо дозволяється підніматися по одній і через одну сходинку. 

3. Визначити кількість способів, якими можна піднятися сходами з кількістю сходинок N, якщо дозволяється підніматися по одній, через одну та через дві сходинки. 

4. Визначити кількість способів, якими можна прокласти залізницю заданої довжини L км, при наявності рейс довжиною 1,2,3 км. 

5. Сортування елементів масиву 

(методи сортування, сортування перестановкою, вибором, швидке сортування, задача кількість різних чисел в масиві)

Розглянемо способи сортування. Сама тема сортування є однією з найбільш досліджених задач і досить часто є елементом  розв’язку багатьох задач.

Є три способи сортування масивів:

· сортування вибором;

· сортування обміном;

· сортування вставкою.

Для кожного способу є багато алгоритмів, які відрізняються часом сортування, який злежить від числа операцій порівняння і операцій обміну.

Традиційно розрізняють внутрішнє сортування, яке обробляє дані оперативної пам’яті, і зовнішнє сортування, яке оперує з даними розміщеними на дисках.

Розглянемо сортування числового одномірного масиву.

Відсортувати числовий масив:     
7, 3, 8, 4,8, 5, 9, 1.    

Звичайне  сортування :      

1, 3, 4, 5, 7, 8, 8, 9,.

Адресне сортування:        

7, 3, 8, 4, 8, 5, 9, 1.






5, 2, 6, 3, 7, 4, 8, 1  (адреса).

Є багато різноманітних алгоритмів сортування (сортування бульбашкою, сортування за допомогою дерева, пірамідальне сортування, швидке сортування (половинного поділу).

Розглянемо деякі з них в дещо видозміненому вигляді.

Метод   бульбашки:
Опис:

Найпростіший і найпопулярніший із них  - це “сортування бульбашкою”.

Назва його походить від образної інтерпретації, при котрій у процесі виконання алгоритму більш “легкі” елементи мало-помалу випливають на “поверхню”.

Нехай а – числовий масив    

а[1], а[2], ... ,а[n]

Говорять, що елементи а[і] і а[j] із а утворюють інверсію, якщо і<j 

і а[і]<а[j].

Алгоритм “сортування бульбашкою” складається в послідовних проглядах знизу вверх (від початку до кінця) масиву s і обміну місцями сусідніх елементів.

З даної програми по введеному числу n створюється масив, заповненням його з клавіатури.

Цикл від 1 до до n здійснює перестановку місцями елементів масиву. Перестановка здійснюється, поки масив не стане відсортованим, за що відповідає змінна s.

Відсортований масив виводиться на екран. “Сортування бульбашкою” не потребує для реалізації додаткової пам’яті. Однак через погані характеристики він має лише історичну цікавість і навряд чи може бути рекомендована для практичного використання.

{алгоритм бульбашки}

 var і,n,c,s:іnteger;

 a:array[1..1000] of іnteger;

begіn

 {Заповнення масиву}

 wrіte ('N=');readln(n);

 for і:=1 to n do begіn

                  read(a[і]);

                  end;

 s:=1;

 whіle s=1 do begіn

 s:=0;

 for і:=1 to n-1 do

 іf a[і]>a[і+1] then begіn c:=a[і];a[і]:=a[і+1];a[і+1]:=c;s:=1;end;

 end;

 {Виведення елементів масиву}

 wrіteln;

 wrіteln('Масив');

 for і:=1 to n do wrіte(a[і]:5);

 end.

Сортування вибором

(складніший спосіб сортування з точки реалізації)

арг А[1..n]

рез А[1..n]

Приклад 
n=5

2 7 4 3 5

· Знайти максимальний елемент max та його номер k.

· Стерти елемент з номером k.

· Поставити елемент з значенням max в кінець.

2 4 3 5 
7

2 4 3 
5 7

2 3 
4 5 7

2  
3 4 5 7

поч

ввести масив А[1..n]

kol:=n

поки kol>1 
пц

знайти max, k

стерти елемент з номером k

вставити max в позицію kol

kol:=kol-1

кц

вивести масив А[1..n]

кін

{сортування через максимальний}

 uses crt;

 var і,n,kol,k,max:іnteger;

 a:array[1..1000] of іnteger;

begіn

 clrscr;

 {Заповнення масиву}

 wrіte ('N=');readln(n);

 for і:=1 to n do begіn

                  read(a[і]);

                  end;

KOL:=n;

whіle kol>1 do begіn

{пошук максимального}

max:=a[1];k:=1;

for і:=2 to kol do

 іf a[і]>max then begіn max:=a[і];k:=і;end;

 {стирання елемента}

for і:=k to kol-1 do a[і]:=a[і+1];

{вставка елемента}

a[kol]:=max;

kol:=kol-1;

end;

 {Виведення елементів масиву}

 wrіteln;

 wrіteln('Масив');

 for і:=1 to n do wrіte(a[і]:5);

 end.
Швидке рекурсивне сортування

В основі швидкого сортування лежить метод розбиття. 

Дано цілочисельна таблиця А і деяке число Х. За один прохід переставляються таблиці так, щоб спочатку були елементи менші Х, потім рівні Х та більші Х.

k1- кількість елементів менша Х;

k2- кількість елементів більша Х;

k-номер елемента з яким працюємо.

<x                  =x  
      >x


1
k1      k             k2          n

Якщо k-й елемент >х тоді 

змінити місцями елементи з номером k, n-k2 

k2 збільшуємо

k, k1 не міняємо

Якщо k-й елемент  <х тоді 

міняємо місцями k-й елемент і елемент з номером 1+k1 

k, k1 збільшуємо

k2 не міняємо

Якщо k-й елемент  = х тоді 

нічого не переставляємо 

k збільшуємо

k1, k2 не міняємо

Приклад

5  7  4  3  8 



k=1, k1=0, k2=1

        x


8  7  4  3  5   



k=1, k1=0, k2=2



3  7  4  8  5 



k=2, k1=1, k2=2


3  4  7  8  5  



k=2, k1=1, k2=3


3    4    7  8  5



k=3, k1=1, k2=3


І              ІІ

Межі першого масиву: L=1 (L),  R=1 (L+k1-1).

Межі першого масиву: L=3 (R-k2+1),  R=1 (R)

{швидке сортування}

program seek_sort;

uses crt;

type mas=array[1..10] of іnteger;

const N=10;

c:mas=(4,8,10,9,6,7,5,2,1,3);

VAR І:ІNTEGER;

procedure sort(l,r:іnteger);

var j,t,k,K1,K2,x:іnteger;

begіn

іf l<r then begіn x:=c[(l+r) dіv 2];

k1:=0;k2:=0;k:=l;

for j:=l to r do begіn

іf c[k]>x then begіn

t:=c[k];

c[k]:=c[r-k2];

c[r-k2]:=t;

k2:=k2+1;

end else begіn

іf c[k]<x then begіn

t:=c[k];

c[k]:=c[l+k1];

c[l+k1]:=t;

k1:=k1+1;

k:=k+1;

end

 else k:=k+1;

end;

end;

sort(l,l+k1-1);sort(r-k2+1,r);

end; 

end; 

begіn

clrscr;

SORT(1,N);

for І:=1 to n do wrіte(c[і]:5);

end. 

6. Перебір

(перестановки, лексичний перебір, перебір з поверненням)

Класичним прикладом  переборної  задачі служить  задача  комівояжера, але повний перебір – це є один з можливих варіантів розв’язку задачі.

      
Дано  множини  з  N  міст , відстань  між  якими  відома. В якому порядку  повинний  проходити  їх  комівояжер , ходячи  в кожне місто один раз , щоб  пройдений шлях був  найкоротший ? Скільки  існує  перестановок  із N  міст? 

Почнемо  з простіших  задач.

1) Утворити  всі  можливі  перестановки  трьох  цифр  1,2,3

для  і   від  1 до  3  
пц

для  j   від  1 до  3  
пц

для  k  від  1 до  3  
пц

якщо  ( І <>j ) і (j<>k) і (k<>І )  
тоді  

вивести  І,k,j

все  

кц

кц

кц

      2) Отримати  всі  перестановки  чисел  від 1,2,3….,n

          поч

          ввести  масив  A[1..n]

          t:=0

          виконати  рекурсивну  процедуру  генерації

          кін

    Підпрограма  генерації

     поч

     якщо  t<n  тоді
     

для  j  від   t+1 до  n  пц
     



переставляємо  елементи  a[t+1], a[j]





збільшуємо t





виконуємо генерацію





зменшуємо t

переставляємо  елементи  a[t+1], a[j]





кц

якщо  t=n  тоді  виводжу  масив  все
кін

3)Генеруємо перестановки, використовуючи множинний тип величин.

const n=3;

type іntset=set of 1..n;

var  a:array[1..n] of іnteger;

procedure perest(s:іntset; k:іnteger);

var і:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do

іf і іn s then begіn a[k+1]:=і;

                     perest(s-[і],k+1);

                 end;

іf s=[] then begіn

            for і:= k-n+1 to k do wrіte(a[і]);

            wrіteln;

            end;

            end;

 begіn

 perest([1..n],1);

end.

Лексичний перебір

1.Повернемось до перебору:

а). Ми мали:   1,2,3

1,3,2

2,1,3

2,3,1

3,2,1

3,1,2

б). А якщо ми маємо 

3,8,7

Як утворити всі можливі перестановки?

1. Утворити перестановки 1,2,3 і використати їх як індексний масив.

в) Маємо 
1,1,2


1,2,1


2,1,1

2. Побудуємо лексичний перебір для довільних  елементів масиву

       X=3 2 4 2 4 3 1

а) Рухаємось справа наліво. Крок вперед можна зробити, якщо  наступне число більше за попереднє. Ми зупинилися перед числом 2. Це число потрібно помітити.



X=3  2  4  2  4   3  1

б) Рухаємось справа наліво. Крок вперед можна зробити, якщо   число менше за знайдене число(2). Ми зупинилися перед числом 3. Це число потрібно помітити.


X= 3  2  4  2   4  3  1

в) Переставляємо знайдені числа.

X= 3  2  4  3   4  2  1

г) Запишемо числа, розміщені після першого знайденого в зворотному порядку.

X=3  2  4  3  1  2  4

функція наступна : логічна 

поч.

і:=n

пошук:=хибно

1
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  і:=k+1;

  j:=n;

поки І>j 


пц


 t:=x[j];

4)
x[j]:=x[і];

               x[і]:=t; іnc(і);

              і:=і+1;

                кц.

все

наступна:=пошук;

кін.

поч

x[1..n];

ввести х ;

поки наступна 
пц 




вивести х




 кц

кін.
7. Множина і запис
Приклади:

Завдання 1

Визначити букви, які зустрічаються в рядку, введеному з клавіатури. 

var s:string;

m:set of 'a'..'z';

c:char; 

i:integer;

begin

readln(s);

m:=[];

for i:=1 to length(s) do m:=m+[s[i]];

for c:='a' to 'z' do

              if c in m then write(c);

end.

Завдання для опрацювання:
Визначити букви, які не зустрічаються в рядку, введеному з клавіатури. 

8. Файловий тип

Зчитувати інформацію з текстового файлу також просто, як з клавіатури. Те ж торкається і висновку у файл. Виникають лише невеликі відмінності. Для роботи з файлами ми повинні завести змінні спеціального типу "файл". Далі, перед тим, як працювати з цією змінною, потрібно "пов'язати" її з конкретним файлом, і відкрити цей файл. Після того, як вся необхідна інформація з файлу зчитана (записана), файл потрібно не забути закрити. 

Більш детально розглянемо просто приклади програми в Паскаль для розв’язання такої задачі: з файлу x.in вводяться два числа, і їх суму потрібно вивести у файл x.out. 

var а,b:longint;

var fi,fo:text;

begin

assign(fi,'x.in');

reset(fi);

assign(fo,'x.out');

rewrite(fo);

read(fi,a,b);

writeln(fo,a+b);

close(fi);

close(fo);

end.

Якщо у вхідному файлі записані тільки числа, то для читання краще всього користуватися командою read - вона сама пропускає пропуски і переходи на новий рядок. Таким чином, вам не важливо, як йдуть ці числа - в один рядок, з перекладами рядка і т.д. Якщо ж у файлі записана текстова інформація - то (при читанні рядків) команда read читає інформацію з поточного рядка (стільки символів, скільки входить в рядкову змінну), коли досягнутий кінець рядка - повертається порожній рядок. А команда readln читає інформацію з поточного рядка і переходить на наступний (незалежно від того, досягнутий кінець рядка чи ні).


Також потрібно подати :

· поняття поточного каталога;
·  процедури і функції роботи з файлами;
· особливості зчитування числових і символьних даних.
Приклади задач:

1.Знайти кількість парних і непарних чисел в кожному рядуі стовпчику прямокутної таблиці A[1..N,1..M]. Таблицю зчитати з файлу tablica.dat,  а результат вивести у файл tablica.sol.

Приклад:

tablica.dat

2

3

1 2 3

2 2  2

tablica.sol.

1 2

3 0

1 1

2 0

1 1

9. «Довга арифметика»
Досить часто при реалізації алгоритмів діапазон даних і точність є недостатньою і для того щоб вирішити дані питання можна скористуватись спеціально розробленим методом, який дістав назву довгої арифметики. Один з варіатів її реалізаці подано нижче.

1.Поняття довгого числа. Використання числових і символьних масивів для подання довгого числа. Зчитування довгого числа з файлу.

Відомо, що арифметичні дії, виконувані комп'ютером в обмеженому числі розрядів, не завжди дозволяють отримати точний результат. Більш того, ми обмежені розміром (величиною) чисел, з якими можемо працювати. А якщо нам необхідно виконати арифметичні дії над дуже великими числами, наприклад

30! == 265252859812191058636308480000000?

В таких випадках ми самі повинні поклопотатися про представлення чисел в машині і про точне виконання арифметичних операцій над ними.

Числа, для представлення яких в стандартних комп'ютерних типах даних не вистачає кількості двійкових розрядів, називаються "довгими". Реалізація арифметичних операцій над такими "довгими числами" отримала назву "довгої арифметики".
Організація роботи з "довгими числами" багато в чому залежить від того, як ми розмістимо в комп'ютері ці числа. "Довге число" можна записати, наприклад, за допомогою масиву десяткових цифр, кількість елементів в такому масиві рівно кількості значущих цифр в "довгому числі". Але якщо ми реалізовуватимемо арифметичні операції над цим числом, то розмір масиву повинний бути достатнім, щоб розмістити в ньому і результат, наприклад, множення.

Проаналізуємо...

Число з якою максимальною кількістю цифр можна записати у змінну типу INTEGER?

Чотири (9999), тому що INTEGER лежить в межах від -32758 ... 32767.

А в LONGINT?

Дев’ять (999 999 999), тому що LONGINT лежить в межах 

-2 147 483 648 ... 2 147 483 647.

Якщо кількість цифр більша ( наприклад число 265252859812191058636308480000000), то число можна зчитати посимвольно в масив (CHAR, але для виконання операцій краще INTEGER).

	I
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	A[I]
	2
	6
	5
	2
	5
	2
	8
	5
	9
	8
	1
	2
	1
	9
	1
	0
	5
	8
	6
	3
	0
	8
	4
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Таке представлення буде проблематичним при виконанні операцій, які при роботі з „довгими” числами виконуються в стовпчик з кінця, тобто числа різної довжини треба зрівнювати, добавляючи на початок нулі.

Тому краще зчитати зразу ж число в зворотному порядку, записавши в A[0] кількість цифр.

Програмний код реалізації зчитування в масив по одній цифрі в зворотному порядку:

program raad_long;

var a:array[0..1000] of integer;

i:integer;

f:text;

c:char;

begin

assign(f,'input.dat');

reset(f);

for i:=0 to 1000 do a[i]:=0;

while not(eoln(f)) do begin

      read(f,c);

      if c in ['0'..'9'] then begin

         for i:=a[0] downto 1 do a[i+1]:=a[i];

         a[0]:=a[0]+1;

         a[1]:=ord(c)-ord('0');

         end;

      end;

end.

Існують і інші представлення "довгих чисел". Розглянемо одне з їх.

Уявно наше число

30! = 265252859812191058636308480000000

у вигляді:

	Номер елемента в масиві А
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Значення
	9
	0
	8000
	3084
	8636
	9105
	8121
	2859
	6525
	2


Ми можемо вважати, що наше "довге число" представлено в 10000 системі числення (десятково-десяткова система числення), а "цифрами" числа є чотиризначні числа.

Виникають питання. Що за 9 в А [ 0 ], чому число зберігається задом наперед ? Відповіді очевидні, але почекаємо з передчасними поясненнями. Відповіді на питання будуть ясні з тексту.

Ввести "довге число" з файлу. Рішення задачі почнемо з опису даних.

Const MaxDig=1000;
{Максимальна кількість цифр — чотиризначних!}

   Osn=10000; {Основа нашої системи числення, в елементах масиву бережемо чотиризначні числа}   
Type Tlong=Array[0..MaxDig] of  Integer;

{Максимальна кількість десяткових цифр в нашому числі?}

Алгоритм введення "довгого числа" з файлу розглянемо на конкретному прикладі.

Нехай у файлі записано число 238516745 і основою (Osn) є 10000 (збережемо по чотири цифри в елементі масиву А). Зміна значень елементів масиву А в процесі введення (посимвольно в змінну ch) відображено в таблиці:

	А[0]
	А[1]
	А[2]
	А[3]
	ch
	Примітка

	3
	6745
	3851
	2
	-
	Кінцевий стан

	0
	0
	0
	0
	2
	Початковій стан

	1
	2
	0
	0
	3
	1-й крок

	1
	23
	0
	0
	8
	2-й крок

	1
	238
	0
	0
	5
	3-й крок

	1
	2385
	0
	0
	1
	4-й крок

	2
	3851
	2
	0
	6
	5-й крок: старша цифра елемента А [1] перейшла в поки "порожній елемент" А[2]

	2
	8516
	23
	0
	7
	5-й крок

	2
	5167
	238
	0
	4
	6-й крок

	3
	1674
	2385
	
	
	7-й крок

	3
	6745
	3851
	2
	    

    
	


Проаналізуємо таблицю    (і отримаємо відповіді на поставлені вище питання). 
1. В А [ 0 ] зберігаємо кількість задіяних (ненульових) елементів масиву А — це вже очевидно. 

2. При обробці кожної чергової цифри вхідного числа старша цифра елемента масиву з номером i стає молодшою цифрою числа в елементі i + 1, а цифра, що вводитися, буде молодшою цифрою числа з А [ 1 ] . В результаті роботи нашого алгоритму мі отримали число, записане задом наперед.

Наприклад, виписати фрагмент тексту процедури перенесення старшої цифри з А[i]B молодшу цифру А [ i +1 ], тобто зсув вже введеної частини числа на одну позицію управо:

For i:=A[0] DownTo 1 Do Begin 
                А[i+l]:=A[i+l]+(Longint(А[i])*10) Div Osn;
                А[i]:=(LongInt(А[i])*10) Mod Osn;
End;
2. Математичні дії з довгими числами: додавання,  віднімання.

1. Зчитування в масив по одній цифрі в масив «довгого числа»

program  sum_long;

var a,b,c:array[0..1000] of integer;

i:integer;

f:text;

ch:char;

ost:integer;

begin

assign(f,'long.dat');

reset(f);

for i:=0 to 1000 do a[i]:=0;

while not(eoln(f)) do begin

      read(f,ch);

      if ch in ['0'..'9'] then begin

         for i:=a[0] downto 1 do a[i+1]:=a[i];

         a[0]:=a[0]+1;

         a[1]:=ord(ch)-ord('0');

         end;

      end;

end.

2. Виведення “довгого числа” у файл.

Якщо число занесено по одні цифрі, проблем немає, виводьте по одній цифрі в зворотному порядку.

assign(f,'long.sol');

rewrite(f);

for i:=c[0] downto 1 do write(f,c[i]);

close(f);

3. Додавання двох довгих чисел.

Алгоритм імітує звичайне складання в стовпчик, починаючи з молодшого розряду. І саме для простоти реалізації арифметичних операцій над «довгими числами» і  використовується машинне уявлення задом на перед.

Довжина результату буде рівна довшому з двох чисел, або на одиницю більша. Якщо сума цифр >9, то необхідно її розділити за допомогою операцій MOD I DIV (Наприклад 19, на 9 і 1) .

program  sum_long;

var a,b,c:array[0..1000] of integer;

i:integer;

f:text;

ch:char;

ost:integer;

begin

assign(f,'long.dat');

reset(f);

for i:=0 to 1000 do a[i]:=0;

while not(eoln(f)) do begin

      read(f,ch);

      if ch in ['0'..'9'] then begin

         for i:=a[0] downto 1 do a[i+1]:=a[i];

         a[0]:=a[0]+1;

         a[1]:=ord(ch)-ord('0');

         end;

      end;

for i:=0 to 1000 do b[i]:=0;

while not(eof(f)) do begin

      read(f,ch);

      if ch in ['0'..'9'] then begin

         for i:=b[0] downto 1 do b[i+1]:=b[i];

         b[0]:=b[0]+1;

         b[1]:=ord(ch)-ord('0');

         end;

      end;

close (f);

if a[0]>b[0] then c[0]:=a[0] else c[0]:=b[0];

ost:=0;

for i:=1 to c[0] do begin

                 c[i]:=(a[i]+b[i]+ost) mod 10;

                 ost:=(a[i]+b[i]+ost) div 10;

                      end;

if ost>0 then begin c[0]:=c[0]+1;c[c[0]]:=ost;end;

assign(f,'long.sol');

rewrite(f);

for i:=c[0] downto 1 do write(f,c[i]);

close(f);

end.

4. Віднімання двох довгих чисел

Введемо обмеження: число, з якого віднімають, більше числа, яку віднімається.  Процедура б була схожа на процедури складання і множення, якби не одне "але" — запозичення одиниці із старшого розряду замість перенесення одиниці в старший розряд. Наприклад, в звичайній системі числення мі віднімаємо 9 з 11 — йде запозичення 1 з розряду десятків.

Довжина отриманого результату рівна максимуму довжини першого числа, Але може зменшитись до 0. Нулі на початку не виводимо, пропускаючи в циклі WHILE (WHILE C[c[0]]=0 do c[0]:=c[0]-1).
program  sub_long;

var a,b,c:array[0..1000] of integer;

i:integer;

f:text;

ch:char;

ost:integer;

begin

assign(f,'long.dat');

reset(f);

for i:=0 to 1000 do a[i]:=0;

while not(eoln(f)) do begin

read(f,ch);

if ch in ['0'..'9'] then begin

for i:=a[0] downto 1 do a[i+1]:=a[i];

a[0]:=a[0]+1;

a[1]:=ord(ch)-ord('0');

end;

end;

for i:=0 to 1000 do b[i]:=0;

while not(eof(f)) do begin

read(f,ch);

if ch in ['0'..'9'] then begin

for i:=b[0] downto 1 do b[i+1]:=b[i];

b[0]:=b[0]+1;

b[1]:=ord(ch)-ord('0');

end;

end;

close (f);

if a[0]>b[0] then c[0]:=a[0] else c[0]:=b[0];

for i:=1 to c[0] do begin

if a[i]>=b[i] then c[i]:=a[i]-b[i] else c[i]:=10+a[i]-b[i];

end;

assign(f,'long.sol');

rewrite(f);

WHILE C[c[0]]=0 do c[0]:=c[0]-1;

FOR i:=c[0] downto 1 do write(f,c[i]);

close(f);

end.
5.Множення “довгого” числа на одноцифрове.

Виконання даної операції суттєво не відрізняється від операції додавання. Достатньо замінити операцію додавання множенням і переносити в наступний розряд десяті (a[i]*b[1]+des div 10).

program mult1_long;

var a,b,c:array[0..1000] of integer;

i:integer;

f:text;

ch:char;

des:integer;

begin

assign(f,'long.dat');

reset(f);

for i:=0 to 1000 do a[i]:=0;

while not(eoln(f)) do begin

read(f,ch);

if ch in ['0'..'9'] then begin

for i:=a[0] downto 1 do a[i+1]:=a[i];

a[0]:=a[0]+1;

a[1]:=ord(ch)-ord('0');

end;

end;

for i:=0 to 1000 do b[i]:=0;

while not(eof(f)) do begin

read(f,ch);

if ch in ['0'..'9'] then begin

for i:=b[0] downto 1 do b[i+1]:=b[i];

b[0]:=b[0]+1;

b[1]:=ord(ch)-ord('0');

end;

end;

close (f);

c[0]:=a[0];

des:=0;

for i:=1 to c[0] do begin

c[i]:=(a[i]*b[1]+des) mod 10;

des:=(a[i]*b[1]+des) div 10

end;

if des>0 then begin c[0]:=c[0]+1;c[c[0]]:=des;end;

assign(f,'long.sol');

rewrite(f);

for i:=c[0] downto 1 do write(f,c[i]);

close(f);

end.

6.Множення “довгого” числа на “довге”.

Виконання даної операції є поєднання операцій множення на одноцифрове число та операції додавання з сувом на одну цифру на кожному кроці.

program main_long;

var a,b,c:array[0..1000] of integer;

i,j,k:integer;

f:text;

ch:char;

rez,des:integer;

begin

assign(f,'long.dat');

reset(f);

for i:=0 to 1000 do a[i]:=0;

while not(eoln(f)) do begin

read(f,ch);

if ch in ['0'..'9'] then begin

for i:=a[0] downto 1 do a[i+1]:=a[i];

a[0]:=a[0]+1;

a[1]:=ord(ch)-ord('0');

end;

end;

for i:=0 to 1000 do b[i]:=0;

while not(eof(f)) do begin

read(f,ch);

if ch in ['0'..'9'] then begin

for i:=b[0] downto 1 do b[i+1]:=b[i];

b[0]:=b[0]+1;

b[1]:=ord(ch)-ord('0');

end;

end;

close (f);

k:=0;

for i:=1 to b[0] do begin

des:=0;

k:=i;

for j:=1 to a[0] do begin

rez:=(c[k]+a[j]*b[i]+des) mod 10;

des:=(c[k]+a[j]*b[i]+des) div 10;

c[k]:=rez;

k:=k+1;

end;

c[0]:=k-1;

if des>0 then begin

c[0]:=c[0]+1;

c[c[0]]:=des;

end;

end;

assign(f,'long.sol');

rewrite(f);

{WHILE C[c[0]]=0 do c[0]:=c[0]-1;}

FOR i:=c[0] downto 1 do write(f,c[i]);

close(f);

end.

7. Обчислення факторіалів і степенів з використанням довгих чисел.

Операції знаходження факторіала (1*2*3*4*...*n) і піднесення до степеня (2*2*2*2*2*...*2=2n) це таж операція множення тільки зі змінними множниками.

1*2=2





2*2=4

2*3=6





4*2=8

6*4=24




8*2=16



24*5=120




16*2=32

120*6=720




32*2=64

Задача 1.  

Знайти всі цифри десяткового запису числа      30! 

???????????????????????????

Знаходження факторіала (1*2*3*4*...*n) можна розписати як

1) А=1

    В=1 

2) У циклі для L від 1 до n знаходимо С=А*В утворюємо  наступні множникп А=С,   В=L+1.

program factorial;

var a,b,c:array[0..1000] of integer;

n:integer;

i,j,k,l:integer;

f:text;

ch:char;

des,temp:integer;

begin

assign(f,'fact.dat');

reset(f);

readln(f,n);

close(f);

a[0]:=1; a[1]:=1;

b[0]:=1; b[1]:=1;

for l:=1 to n do begin

k:=0;

for i:=0 to c[0] do c[i]:=0;

for i:=1 to b[0] do begin

des:=0;

k:=i;

for j:=1 to a[0] do begin

temp:=(c[k]+a[j]*b[i]+des) mod 10;

des:=(c[k]+a[j]*b[i]+des) div 10;

c[k]:=temp;

k:=k+1;

end;

c[0]:=k-1;

if des>0 then begin

c[0]:=c[0]+1;

c[c[0]]:=des;

end;

end;

for i:=0 to c[0] do

a[i]:=c[i];

b[0]:=0;

temp:=l+1;

while temp>0 do begin

b[0]:=b[0]+1;

b[b[0]]:=temp mod 10;

temp:=temp div 10;

end;

end;

assign(f,'fact.sol');

rewrite(f);

FOR i:=c[0] downto 1 do write(f,c[i]);

close(f);

end.
8. Подільність довгих чисел. Перевірка чисел на простоту

1. Піднесення до степеня одноцифрового числа – множення довгого числа на на одноцифрове.

2. Піднесення до степеня n – цифрового числа – це множення а довгого на b довге n-1 раз.

program stepin_long;

var a,b,c:array[0..1000] of integer;

l,i,j,k:integer;

f:text;

N:INTEGER;

ch:char;

rez,des:integer;

begin

assign(f,'long.dat');

reset(f);

for i:=0 to 1000 do a[i]:=0;

while not(eoln(f)) do begin

read(f,ch);

if ch in ['0'..'9'] then begin

for i:=a[0] downto 1 do a[i+1]:=a[i];

a[0]:=a[0]+1;

a[1]:=ord(ch)-ord('0');

end;

end;

readLN(f,n);

close (f);

for i:=0 to a[0] do b[i]:=a[i];

for l:=2 to n do begin

{ *****}

k:=0;

for i:=0 to c[0] do c[i]:=0;

for i:=1 to b[0] do begin

des:=0;

k:=i;

for j:=1 to a[0] do begin

rez:=(c[k]+a[j]*b[i]+des) mod 10;

des:=(c[k]+a[j]*b[i]+des) div 10;

c[k]:=rez;

k:=k+1;

end;

c[0]:=k-1;

if des>0 then begin

c[0]:=c[0]+1;

c[c[0]]:=des;

end;

end;

{ *****}

for i:=0 to c[0] do a[i]:=c[i];

end;

assign(f,'long.sol');

rewrite(f);

{WHILE C[c[0]]=0 do c[0]:=c[0]-1;}

FOR i:=c[0] downto 1 do write(f,c[i]);

close(f);

end.

4. Подільність чисел на 2, 3, 5, 6, 9,  10 ...

5. Ділення в стовпчик 564 : 63 підбором 1, 2, 3,...,8.

6. Поділом пополам

	№
	a
	b
	c=b*((a+b) div 2)
	ost=c

	1
	0
	10
	315=63*((0+10) div 2)
	c<ost

	2
	5
	10
	441=63*((5+10) div 2)
	c<ost

	3
	7
	10
	504=63*((7+10) div 2)
	c<ost


	4
	8
	10
	567=63*((8+10) div 2)
	c>ost

	5
	8
	9
	504=63*((8+9) div 2)
	c<ost


7. Прості числа за означенням це числа які діляться тільки на 1 та на саме себе.

Прості числа 2,3,5,7, .....

program proste;

var n,d,p:integer;

begin

for n:=2 to 1000 do begin

p:=0;

for d:=2 to n-1 do

if n mod d=0 then p:=1;

if p=0 then write(n,' ');

end;

end.

8.  Прості числа можна шукати за алгоритмом «Решето Ератосфена». Його суто протемонструю на прикладі:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 не просте, його викреслюємо (ставимо ніби «дирку в восковій дошці»)

Наступне число просте 2.

Викреслюємо кожне друге

# 2 3 # 5 # 7 # 9 # 11 # 13 # 15

Наступне невикреслене є простим (3) викреслємо кожне третє (одне число може викреслюватись декілька разів).

# 2 3 # 5 # 7 # # # 11 # 13 # #

Наступне невикреслене є простим (5) викреслємо кожне п’яте і т.д.

Приклади завдань:

1. Подорож 
І ось настав день... 

Вхідний файл: input.txt 
Вихідний файл: output.txt 

І ось настав день, ракета була готова. Всі жителі Квіткового міста зібралися на головній площі. Незнайко відправлявся до зірок! Він допоміг Знайку знайти координати планети Незнайкафілтера, і в нагороду його відправили до подорожі першим. Помічником Незнайка узяв Пампушку. В кораблі не було більше місця, адже Незнайкафілтера знаходиться далі ніж Місяць, і тому треба було брати набагато більше палива. Момент настав. Ракета відірвалася від Землі і спрямувалася до зірок!

Йшов другий місяць польоту, ракета наблизилася до наміченої цілі. Ось вона - невідома планета. Ракета приземлилася, і її оточили місцеві жителі. Космонавтів обдарували подарунками. "В чому справа?" - поцікавився Незнайко. "Ви пролетіли цілу кількість космометров, і це свято "Цілого Космоса""- відповіли йому. Незнайко довго розпитував місцевих жителів про все. І він взнав, що поряд знаходиться ще одна планета цього народу, Незнайкафобтерра, але на ній живе клан, який в свято "Цілого Космосу" вбиває всіх хто до них прилетить. А один космометр рівний 3-м кілометрам. Незнайкові повідомили відстань від центру галактики до Незнайкафілтери і Незнайкафобтери. Причому Незнайко вилітає в день Великого протистояння, коли обидві планети і центр галактики знаходяться на одній прямій. Скажіть, чи варто летіти Незнайкові і скільки кілометрів йому доведеться пролетіти. 

Вхідні дані: В першому і другому рядках файлу записані числа, що містять не більше 300 знаків - відстані до Незнайкафілтери і Незнайкафобтери (в кілометрах). 


Вихідні дані: Вихідний файл повинен містити в першому рядку слово "Yes", якщо обчислення були проведені правильно і "No", якщо ні (слова треба виводити без лапок), а в другій відстань, яка доведеться пролетіти Незнайку (теж в кілометрах). 

Приклад: 
input.txt 
22222222222222222222 
33333333333333333333 
output.txt 
Yes 
11111111111111111111

2. Вечірка

Двоє хлопчиків Роман і Діма мають по N  друзів (1<=N<=200). Вирішили вони позмагатися хто з них більше організує вечірок.

Роман вирішив запрошувати кожен раз до себе в гості по K (1<= K<= N) друзів, а Діма – по М (1<= М<= N) друзів.

Хто з хлопчиків більше організує вечірок і на скільки, якщо вони домовились, що кожен раз компанія має бути іншою.

Наприклад.

Якщо є четверо друзів (1, 2, 3, 4) і вони мають приходити в гості по троє, то таких вечірок буде чотири ( (1, 2, 3); (1, 2, 4); (1, 3, 4); (2, 3, 4) ).Ім’я вхідного файла: druzi.in
Ім’я вихідного файла: druzi.out

Формат вхідних даних

Вхідний файл складається з двох рядків. В першому рядку записано число N – кількість друзів. В другому – числа К, М записані через пропуск – відповідно кількість друзів, запрошених на вечірку Ромою і Дімою.

Формат вихідних даних

Вихідний файл складається з двох рядків. В першому рядку вивести ім’я хлопчика Roma  або Dima, який більше організує вечірок, якщо кількість вечірок однакова, то вивести Rivno. В другому рядку вивести на скільки більше організує один з хлопчиків вечірок.

Наприклад:

druzi.in

10

4 3

druzi.out

Roma

90
10. Обчислювальна геометрія


Так як в основі розв’язку багатьох задач лежить математичні методи, то розглянемо один з методів розв’язування геометричних задач з використанням алгоритмів. 

1. Визначення площі многокутника

Задача 1. Визначення довжини відрізка

За заданими координатами початку і кінця відрізка визначити його довжину.


[image: image17]
Довжина відрізка 
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Процедура визначення довжини:

procedure line(x0,y0,x,y:real;var l:real);

begin

l:=sqrt(sqr(x-x0)+sqr(y-y0));

end;

Задача 2. Визначення площі трикутника (формула Герона)

За заданими сторонами трикутника визначити площу трикутника.

 
[image: image19]
Площа тритника  за формула Герона обчислюється:
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Процедура визначення площі трикутника:

procedure pl(a,b,c:real; var s:real);

var p:real;

begin

p:=(a+b+c)/2;

s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

end;

Задача 3.  Визначення площі трикутника за заданими координатами вершин

За заданими координатами вершин трикутника визначити його площу.

Для визначення площі скористуємось двома процедурами за координатами знаходимо довжини сторін за довжинами сторін визначаємо площу трикутника. 


Програмний код:

Program pr1;

var x1,y1,x2,y2,x3,y3,st:real;

procedure line(x0,y0,x,y:real;var l:real);

begin

l:=sqrt(sqr(x-x0)+sqr(y-y0));

end;

procedure pl(a,b,c:real; var s:real);

var p:real;

begin

p:=(a+b+c)/2;

s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

end;

begin

readln(x1,y1,x2,y2,x3,y3);

line(x1,y1,x2,y2,a);

line(x2,y2,x3,y3,b);

line(x3,y3,x1,y1,c);

pl(a,b,c,st);

writeln (st);

end.

Задача 4. Визначення площі опуклого многокутника

За заданими координатами вершин многокутника визначити його площу.











Розбиваємо многокутник на трикутники і знаходимо суму трикутників. 
Координати вершин многокутника заносимо в массив.


Програмний код:

Program Prog 2;

var xx,yy:array[1..100] of real;

a1,b1,c1,st,s_mn:real;

i,n:integer;

procedure line(x0,y0,x,y:real;var l:real);

begin

l:=sqrt(sqr(x-x0)+sqr(y-y0));

end;

procedure pl(a,b,c:real; var s:real);

var p:real;

begin

p:=(a+b+c)/2;

s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

end;

begin

readln(n);

for i:=1 to n do readln(xx[i],yy[i]);

s_mn:=0;

for i:=1 to n-2 do begin

line(xx[1],yy[1],xx[i+1],yy[i+1],a1);

line(xx[i+1],yy[i+1],xx[i+2],yy[i+2],b1);

line(xx[i+2],yy[i+2],xx[1],yy[1],c1);

pl(a1,b1,c1,st);

s_mn:=s_mn+st;

end;

writeln(s_mn);

end.

end.

Задача 5. Визначення площі довільного многокутника

За заданими координатами вершин многокутника визначити його площу.

Для обчислення площі можна використати формулу:
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Обґрунтування:

1) Для трикутника:


[image: image23.wmf]|

)

(

)

(

|

2

1

2

3

3

2

1

2

2

1

y

x

y

x

y

x

y

x

S

-

+

-

=




Координати векторів (x2- x1,y2-y1), (x3- x1,y3-y1).

Модуль векторного добутку рівний площі паралелограма, а ½  модуля векторного добутку - площі  трикутника.
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2)  Структуру формули можна зрозуміти на прикладі трикутника. 
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Зазначимо, площа фігури, заданої точками А1, … , Аn, n(4, залежить від порядку, в якому задано вершини. Наприклад, якщо вершини розміщені на площині так, як показано на малюнку, то дістанемо фігуру, яка називається чотиривершинником  (його площа заштрихована).
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3)  Структуру формули можна зрозуміти на прикладі  многокутника.

Нехай потрібно визначити площу многокутника A1, A2, A3, A4, A5 з координатами вершин x1,y1; x2,y2; x3,y3; x4,y4; x5,y5. Площа многокутника S можна преставити трапеціями, у яких абсциси є основними, а різниця ординат сусідніх точок висотами.
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S = a1A1A2a2 + a2A2A3a3 + a3A3A4a4 - a5A5A4a4 - a1A1A5a5.
2S = (x1 + x2)(y2 - y1) + (x2 + x3)(y3 - y2) + (x3 + x4)(y4 - y3) + 

+(x4 + x5) (y5 - y4) + (x5 + x1)(y1 - y5).     

Після розкриття дужок і приведення подібних членів отримаємо

2S = x1y2 - x2y1 + x2y3- x3y2 + x3y4 - x4y3 + x4y5 - x5y4 + x5y1 - x1y5 

Після винесення за дужки x1, x2, x3, x4, x5 будемо мати

2S = x1(y2-y5) + x2(y3-y1) + x3(y4-y2) + x4(y5-y3) + x5(y1-y4)

а якщо з винести за дужки y1, y2, y3, y4, y5. то будемо мати

2S = y1(x5-x2) + y2(x1-x3) + y3(x2-x4) + y4(x3-x5) + y5(x4-x1).

В скороченому вигляді ці формули можна записати так:
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Після перетворення отримаємо формулу в її нормальному вигляді.
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	, де X0,Y0 = Xn+1,Yn+1


У програмі використовуються змінні:

n – кількість вершин;

s – площа многокутника:

x[1..n+1],  y[1..n+1] – масиви координати вершин;

і -  змінна циклу.

На n+1 позицію  заносимо  координати першої вершини.


Програмний код:

Program Prog 3;

var x,y:array[1..100] of real;

i,n:integer;

s:real;

begin

write('n=');

readln(n);

for i:=1 to n do

readln(x[i],y[i]);

 x[n+1]:=x[1];

 y[n+1]:=y[1];

 s:=0;

for i:=1 to n do

s:=s+(x[i]*y[i+1]-x[i+1]*y[i]);

s:=1/2*abs(s);

writeln('s=',s:2:2);

end.

2. Визначення положення точки відносно 

n-кутника

Задача 1. Перевірка належності точки прямій

Підставляємо координати точки в рівняння прямої і дивимося, чи є вони рішенням даних рівнянь. Так - належить, Ні - не належить.


Нехай (x1,y1), (x2,y2) – точки на прямій, то рівняння прямої буде наступним: (x-x1)( y2-y1)=(y- y1)(x2-x1).


Функція перевірки належності точки з координатами (x,y) , буде наступна:

Function ft(x,y:real):Boolean;

Begin

If  (x-x1)*(y2-y1)=(y- y1)*(x2-x1) then ft:=true else ft:=false;

End;

Задача 2. Перевірка належності точки відрізку

Як визначити, чи належить точка A(x,y) відрізку з кінцевими точками B(x1,y1) і C(x2,y2)?

1) Це можна зробити через довжини відрізків BA+AC=BC.

2) За належністю точки прямій, яка містить відрізок і розміщення точки між початком та кінцем відрізка.

Нехай (x1,y1), (x2,y2) – координати початку і кінця відрізка, то рівняння прямої буде наступним: 

(x-x1)( y2-y1)=(y- y1)(x2-x1).


Функція перевірки належності точки з координатами (x,y) , буде наступна:

Function ft(x,y:real):Boolean;

Begin

If  (x-x1)*(y2-y1)=(y- y1)*(x2-x1) then 

If (((x>=x1)and(x<=x2)and(x1<=x2))or((x>=x2)and(x<=x1)and(x2<=x1))) 

then  ft:=true else ft:=false;

End;
 3) Точки відрізка z можна описати рівнянням

pOB+(1-p)OC=z, 0<=p<=1, OB і ОC - вектори.

Якщо існує таке p, 0<=p<=1, що

pOB+(1-p)OC=A, то А лежить на відрізку, інакше - ні.

Рівність розписується по координатний так:

px1+(1-p)x2=x

py1+(1-p)y2=y

З першого рівняння знаходимо p, підставляємо в друге: якщо одержуємо рівність і 0<=p<=1, то А на відрізку, інакше - ні.

px1+x2-px2=x ( p(x1-x2)=x-x2 ( p= (x-x2)/ (x1-x2)

(x-x2)/ (x1-x2)y1+(1-(x-x2)/(x1-x2))y2=y

Програмний код і тестування проробіть саостійно.

Задача 3. Перевірка належності точки трикутнику

Для трикутника можна розробити алгоритм, який обчислює площі трикутників утворених даною точкою і сторонами трикутника, якщо сума утворених трикутників рівна сумі трикутника, то точка належить трикутнику, інакше не належить.



Нехай (x1,y1), (x2,y2), (x3,y3) –  координати вершин трикутника;

(x,y) – координати точки для перевірки. 


Програмний код:

Program pr4;

var x1,y1,x2,y2,x3,y3,x,y,a1,b1,c1,s1,s2,s3,st:real;

procedure line(xp,yp,xk,yk:real; var l:real);

begin

l:=sqrt(sqr(xp-xk)+sqr(yp-yk));

end;

procedure pl(a,b,c:real; var s:real);

var p:real;

begin

p:=(a+b+c)/2;

s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

end;

begin

writeln(‘Введіть координати вершин трикутника’);

readln(x1,y1,x2,y2,x3,y3);

writeln(‘Введіть координати точки’);

readln(x,y);

line(x1,y1,x2,y2,a1); line(x1,y1,x,y,b1); line(x2,y2,x,y,c1);

pl(a1,b1,c1,s1);

line(x2,y2,x3,y3,a1); line(x2,y2,x,y,b1); line(x3,y3,x,y,c1);

pl(a1,b1,c1,s2);

line(x3,y3,x1,y1,a1); line(x3,y3,x,y,b1); line(x1,y1,x,y,c1);

pl(a1,b1,c1,s3);

line(x1,y1,x2,y2,a1); line(x2,y2,x3,y3,b1); line(x3,y3,x1,y1,c1);

pl(a1,b1,c1,st);

if s1+s2+s3=st then writeln(‘належить’) else writeln(‘не належить’);

end.

Задача 3. Перевірка належності точки многокутнику

Під належністю точки многокутнику приймається належність точки внутрішній області многокутника або його межі. В тому числі, всі вершини належать многокутнику.
1) Аналогічно до задачі про належність точки трикутнику, можна розв’язати задачу для довільного опуклого многокутника,  розбивши його на трикутники.













Програмний код:

Program Prog 5;

var xx,yy:array[1..100] of real;

x,y,a1,b1,c1,s1,s_mn, s_tr:real;

i,n:integer;

procedure line(xp,yp,xk,yk:real;var l:real);

begin

l:=sqrt(sqr(xp-xk)+sqr(yp-yk));

end;

procedure pl(a,b,c:real; var s:real);

var p:real;

begin

p:=(a+b+c)/2;

s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

end;

begin

writeln(‘Введіть кількість вершин многокутника’);

readln(n);

writeln(‘Введіть координати вершин многокутника’);

for i:=1 to n do readln(xx[i],yy[i]);

writeln(‘Введіть координати точки’);

readln(x,y);

s_mn:=0;

for i:=1 to n-2 do begin

line(xx[i],yy[i],xx[i+1],yy[i+1],a1);

line(xx[i+1],yy[i+1],xx[i+2],yy[i+2],b1);

line(xx[i+2],yy[i+2],xx[i],yy[i],c1);

pl(a1,b1,c1,s1);

s_mn:=s_mn+s1;

end;

s_tr:=0;

xx[n+1]:=xx[1];

yy[n+1]:=yy[1];

for i:=1 to n do begin

line(xx[i],yy[i],xx[i+1],yy[i+1],a1);

line(xx[i],yy[i],x,y,b1);

line(xx[i+1],yy[i+1],x,y,c1);

pl(a1,b1,c1,s1);

s_mn:=s_mn+s1;

end;

if s_mn=s_tr then writeln(‘належить’) else writeln(‘не належить’);

end.

2) Для визначення положення точки відносно многокутника перевіряється той факт, що точка лежить по одну сторону від всіх ребер полігону. Якщо це не так, то вона зовні. В загальному випадку такий спосіб не працює.
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Програмний код:

Program Prog 5;

var x,y:array[1..100] of real;

x0,y0:real;

i,n:integer;

b:Boolean;

begin

writeln(‘Введіть кількість вершин многокутника’);

readln(n);

writeln(‘Введіть координати вершин многокутника’);

for i:=1 to n do readln(x[i],y[i]);

writeln(‘Введіть координати точки’);

readln(x0,y0);

x[n+1]:=x[1];

y[n+1]:=y[1];

b:=true;

for i:=1 to n do begin

if (y0>y[i])=(y0<=y[i+1] then 

if x0-x[i]<(y0-y[i])*(x[i+1]-x[i])/(y[i+1]-y[i]) then b:=not(b);

if  not(b) then writeln(‘належить’) else writeln(‘не належить’);

end.

3) Припустимо, що нам необхідно визначити належність точки A многокутнику р. Для цього з деякої віддаленої точки проведемо пряму лінію в точку А. На цьому шляху може зустрітися нуль або декілька перетинів сторін межі многокутника: при першому перетині ми входимо всередину многокутника, при другому — виходимо з нього, при третьому перетині знову входимо всередину і так до тих пір, поки не досягнемо точки А. Таким чином кожний непарний перетин означає попадання всередину многокутника р, а кожне парне — вихід з нього. Якщо ми потрапляємо в точку а з непарним числом перетинів сторін многокутника, то точка а лежить усередині полігону, а якщо виходить парне число перетинів, то точка знаходиться зовні многокутника р. Наприклад, промінь ra перетинає межу тільки одного разу, оскільки одиниця число непарне, то точка а знаходиться усередині полігону. Щодо точки b ми прийдемо до висновку, що вона лежить зовні многокутника, оскільки промінь rb перетинає сторони парне число разів (двічі).
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Побудова алгоритму на основі цієї ідеї базується на двох особливостях. 

По-перше, для вирішення задачі підходить будь-який промінь, що починається в аналізованій точці А. Тому для простоти виберемо правий горизонтальний промінь ra, що починається в точці А і напрямлений вправо паралельно додатній напівосі х.

По-друге, порядок розташування ребер, що перетинаються променем ra байдужий, має значення лише парність (парна або непарна кількість) їх загального числа. Отже, замість моделювання руху уздовж променя ra для алгоритму достатньо визначити всі перетини ребер у будь-якому порядку, визначаючи парність у міру просування. Найпростішим розв’язком буде обхід межі полігону з перемиканням біта парності при кожному виявленні ребра, що перетинається променем ra.

Щодо горизонтального променя ra, направленого управо, розрізнятимемо три типи ребер многокутника: дотичне ребро, що містить точку А;  перетинаюче ребро, що не містить точку А; байдуже ребро, яке зовсім не має перетин з променем га. Наприклад, ребро с є перетинаючим ребром, ребро d — дотичним, а ребро е  — байдужим.
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3. Визначення опуклої оболонки

Нехай  задано деяка множина точок на площині. Опукла оболонка - найменший випуклий многокутник, який містить дані точки.
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Уявимо, що площина - це дерев’яна дошка з гвіздками в кожній точці з даної множини. Тепер натягнемо навколо гвіздків резинове кільце. Воно стягнеться і утворить опуклу оболонку, як показано на малюнку вище.

Алгоритм містить наступні операції:

- визначення  лівої нижньої точки;

- належність всіх точок одній півплощині відносно прямої проведеної через дві точки;

- визначення точок опуклої оболонки.

Цей алгоритм обводить точки лінією, «завертаючи» в опуклу оболонку. На малюнку дана детальна ілюстрація його дії.

    Знаходимо нижню-ліву точку.   






Проводимо прямі через дану точку і всі інші точки. Перевіряємо належність всіх точок одній півплощині відносно даної прямої. Якщо це справджується, то знайдена точка є вершиною многокутника і з неї шукаємо аналогічно наступну точку.


В масиві T під номером MIN відмічаємо, знайдену точку як 1.


І координати занести в масиви XN,YN під номером 1.

Повторюємо поки пошук наступної точки дає результат :

        - Для кожної точки крім відмічених точок в масиві T[i],

         шукаємо наступну точку, провівши через яку пряму всі інші точки лежать в одній півплощині;

· для цього перевіряємо, чи є хоча б одна точка лежить  в правій площині, якщо немає то дана точка є вершиною опуклої оболонки;

· якщо є точки, то перевіряємо аналогічно для лівої півплощини;

- знайдену точку заносимо в  масиви XN,YN під номером k+1;

- в масиві T під номером І відмічаємо, знайдену точку як k+1;

· відмічаємо дану точку як першу і шукаємо наступну;

Виводимо послідовно точки з XN,YN.


Програмний код:

PROGRAM OBOLONKA;

        VAR X,Y,XN,YN,T:ARRAY[1..100] OF INTEGER;

        N,I,J,K,MIN,MAX,LICH:INTEGER;

        X1,Y1,X2,Y2,XMIN,XMAX,YMIN:INTEGER;

        POISK,PT:BOOLEAN;

BEGIN

WRITE('N=');

readln(n);

FOR I:=1 TO N DO READLN(X[I],Y[I]);

FOR I:=1 TO N DO T[I]:=0;

MIN:=1;

FOR I:=2 TO N DO IF X[I]<X[MIN] THEN MIN:=I;

XMIN:=X[MIN];

K:=1;

X1:=X[MIN]; Y1:=Y[MIN];

XN[K]:=X1; YN[K]:=Y1;

T[MIN]:=K;

POISK:=TRUE;

WHILE POISK DO BEGIN

      POISK:=FALSE;

      FOR I:=1 TO N DO

                    IF T[I]=0 THEN BEGIN

                                   X2:=X[I];

                                   Y2:=Y[I];

                                   PT:=TRUE;

                                   {}

                                     FOR J:=1 TO N DO

                                         IF (X[J]-X1)*(Y2-Y1)-(Y[J]-Y1)*(X2-X1)<0 THEN 

                                                                                                         PT:=FALSE;

                                    IF NOT (PT) THEN

                                     FOR J:=1 TO N DO

                                             IF (X[J]-X1)*(Y2-Y1)-(Y[J]-Y1)*(X2-X1)>0 THEN 

                                                                                                         PT:=FALSE;

                          IF PT THEN BEGIN K:=K+1;

                                           X1:=X2;

                                           Y1:=Y2;

                                           T[I]:=K;

                                           XN[K]:=X1;

                                           YN[K]:=Y1;

                                           POISK:=TRUE;

                                       END;

                                   END;

END;

WRITELN;

FOR I:=1 TO K DO WRITELN(XN[I],' ',YN[I]);

END.

Приклади завдань:

1.  За заданими координатами N дерев, визначити довжину найкоротшої огорожі, яка буде проходити через дані дереви і охопить їх.

11. Структури, які визнаються методом доступу до даних
До структурованих типів даних, в яких є певні особливості в доступу до даних і методів їх обробки відносять:

· список;
· зв’язаний список;
· стек; 

· черга;
· дерево;
· граф.
1. Основи терії графів 

      Два з половиною століття тому в жителів  тихого  Кенігсберга (нині Калінінград) пропав спокій.  Всі вони захопились розв'язан​​​ням задачі - як обійти сім мостів,  перекинутих через річку  Пре​​гель на острів Кнейпхоф, побувавши на кожному з них один і тільки один раз.

               Цією задачею зацікавився Л.Ейлер.  Вчений у цій задачі побачив важливу   математичну  проблему  і  знайшов  загальний  метод розв'язування подібних задач.

Введемо деякі основні поняття, що стосуються теорії графів.

1. Граф представляє собою не порожню множину точок і ліній, два кінці котрих належать заданій множині точок.  
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2. Точки 1,2,3,4,5,6 - вершини графа.

3. Відрізки 12,24,45,51,13,34,23,35 – ребра графа.

4. Вершина 6 не належить ребру і називається ізольованою (але вона частина графа).

5. Кількість ребер, які виходять з даної вершини визначають степінь вершини графа.  Вершини відрізняються кількістю ребер, котрим вона належить (степінь вершини – число ребер) 

Вершина 6  має  0 степінь, а 1 – 3 степінь. 
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Послідовність  А1,А2,А3,А4,А5,А6 – Шлях  з А1 в А6

      Фігури, які  складаються  з ряду точок,  з'єднаних між собою лініями, називаються графами.  Точки є вершинами графа, а лінії –​​​ ребра графа.

      Відкриті Ейлером властивості графа:

      1. Число непарних вершин зв'язного графа завжди парне. Неможливо накреслити граф з непарним числом непарних вершин.

      2. Якщо  всі  вершини графа парні,  то можна одним розчерком (тобто не відриваючи олівця від паперу) накреслити граф, не проводячи по кожному ребру більше одного разу. При цьому можна починати з будь-якої вершини графа і закінчувати його в тій же вершині.
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      3. Граф  лише  з  двома непарними вершинами можна накреслити одним розчерком,  при цьому рух потрібно почати в одній точці  з цих вершин і закінчити в другій непарній вершині.
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4. Граф з більше ніж  двома  непарними  вершинами  неможливо накреслити одним розчерком.

      Оскільки число  непарних   вершин   графа   в   задачі   про кенігсбергські мости  рівне  4,  то такий граф неможливо зобразити одним розчерком, неможливо пройти по всіх мостах по одному разу.

      Ейлеровим графом (шляхом або циклом) називається граф, що має по одному всі ребра графа.  Замкнута лінія, яку можна накреслити одним розчерком, називається універсальною.

      Повертаючись до задачі, зазаначимо, що можна удосконалити систему  мостів, щоб здійснити прогулянку, проходячи по кожному з них тільки один раз. (Додати 1 міст або 1 міст забра​​​ти).


Зв’язний граф – граф, в якого кожні дві вершини є зв’язаними між собою ребрами.
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зв’яний 

не зв’язний

Неорієнтований граф:
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Орієнтований граф:
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Орієнтований, навантажений граф:
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Гамільтонів шлях проходить через кожну вершину по одному разу (по ребрах проходить декілька разів або жодного)

 Елілеровий шлях – це шлях, який ми проходимо з однієї вершини в іншу через всі ребра тільки один раз. 

Задача про туриста (пошук в глибину)

Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками. Туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід. Пройти і перевірити всі M-денні маршрути, які починаються на базі K.

Орієнтований ненавантажений граф.

n=6;

m=3;

k=1;
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Дано орієнтований ненавантажений граф. N вершин. Знайти всі маршрути довжини m=3, які виходять з вершини з номером k.

В алгоритмі розв’язування даної задачі використовується стек. Введемо поняття лінійного списка і стека:

Лінійний список – це скінченна послідовність однотипних елементів, можливо з повторенням.

Стек – це лінійний список, в якому операції запису і читання елемента та доступу до нього виконуються лише в його кінці (початку).При читанні елемента він вилучається із стека. Стек можна уявити як купку книг на столі, де додати або взяти нову книгу можна лише зверху.

stack [0..m]

Операції зі стеком (магазином автомата):

- помістити елемент (патрон): 
stak[іm]:=np;






іm:=іm+1;

- вийняти елемент: іm:=іm-1;

іm - позиція в стеці;

np – номер лівої дороги.

Алгоритм пошуку всіх триденних маршрутів, що виходять з вершини k, полягає в наступному:

– кладемо в стек вершину k.

– довжину шляху збільшуємо на одиницю.

– поточною вершиною робимо k.

– доки стек не порожній, то 

                                                              початок циклу

· знайти для поточної вершини наступну доступну 

вершину;

– якщо варіанту немає, то вийняти із стека вершину, зробити її поточною і зменшити довжину шляху на одиницю, інакше – збільшити довжину шляху на 1, якщо довжина шляху менша 3, то покласти в стек знайдену вершину і зробити її поточною, інакше – вивести триденний маршрут у вигляді послідовності вершин, вийняти із стека вершину, зробити поточною вершину, що знаходиться на вершині стека, і зменшити довжину шляху на одиницю;

                                                  кінець циклу.

поч
 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 поки магазин не пустий  пц
шукати ліву дорогу;

якщо дорогу не знайдено то

вийняти патрон і повернутися на попередню дорогу

інакше 
покласти патрон і перейти на 1 дорогу;

якщо магазин повний то 


вивести стек; 

вийняти патрон;

перейти на попередню дорогу;

все

все

               кц

кін

поч
 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 поки іm>0  пц
поки (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) пц  np:=np+1; кц

якщо np>n то

іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1;

інакше 
stack[іm]:=np;

                   

іm:=іm+1;

                   

np:=1;

якщо магазин повний то 


вивести стек; 

іm:=іm-1; 

np:=stack[іm]+1;

все

все

               кц

кін

1)

{Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками.

туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід.

Пройти і перевірити всі M-денні маршрути, які починаються на базі K}

program TURІST;

 uses crt;

 const m=3;n=6;k=1;

 c:array [1..n,1..n] of 0..1=((0,1,1,0,1,0),

                             
(0,0,1,1,1,0),

                             
(0,0,0,0,0,0),

                             
(0,0,0,0,0,1),

                             
(1,0,0,1,0,0),

                             
(0,1,0,0,0,0));

 var іm,np,і,j:іnteger;

         stack:array [0..3] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var і:іnteger;

        begіn

 for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

 wrіteln;

        end;

 begіn

 clrscr;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do wrіte(c[і,j]:3);

 wrіteln;

 end;

begіn

 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 whіle іm>0  do begіn

 whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do  np:=np+1;

 іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

              else begіn

                   stack[іm]:=np;

                   іm:=іm+1;

                   np:=1;

                   іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end

                   end;

           end;

  end.

Поступово ускладнюючи умову задачі, розв’язуємо її змінюючи лише процедуру виведення результату пошуку.

2)

{Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками.

туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід.

Пройти і перевірити всі M-денні маршрути, які починаються на  базах з номерами від 1 до n}

 program TURІST;

 uses crt;

 const m=3;n=6;

 c:array [1..n,1..n] of 0..1=((0,1,1,0,1,0),

 


     (0,0,1,1,1,0),

 


     (0,0,0,0,0,0),

 


     (0,0,0,0,0,1),

 


     (1,0,0,1,0,0),

 


     (0,1,0,0,0,0));

 var k,іm,np,і,j:іnteger;

 
 stack:array [0..3] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var і:іnteger;

 
begіn

 for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

 wrіte('':12);

 
end;

 begіn

 clrscr;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do wrіte(c[і,j]:3);

 wrіteln;

 end;

 for k:=1 to n do begіn

                        stack[0]:=k;

                         іm:=1;

                          np:=1;

                           whіle іm>0  do begіn

                            whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do  np:=np+1;

                             іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

                             else begіn

                                  stack[іm]:=np;

                                  іm:=іm+1;

                                  np:=1;

 

                  іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end

 

                  end;

           end;

           end;

  end.

3)

{Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками.

туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід.

Пройти і перевірити всі 5-денні маршрути, які починаються на будь-який базі}

 program TURІST;

 uses crt;

 const m=5;n=6;

 c:array [1..n,1..n] of 0..1=((0,1,1,0,1,0),

 
                                     (0,0,1,1,1,0),

 


     (0,0,0,0,0,0),

 


     (0,0,0,0,0,1),

 


     (1,0,0,1,0,0),

 


     (0,1,0,0,0,0));

 var k,іm,np,і,j:іnteger;

 
 stack:array [0..m] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var p,і:іnteger;

 vv:boolean;

 
begіn

 for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

 wrіte('':4);

 end;

 begіn

 clrscr;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do wrіte(c[і,j]:3);

 wrіteln;

 end;

 for k:=1 to n do begіn

                        stack[0]:=k;

                         іm:=1;

                          np:=1;

                           whіle іm>0  do begіn

                            whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do  np:=np+1;

                             іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

                             else begіn

                                  stack[іm]:=np;

                                  іm:=іm+1;

                                  np:=1;

 

                  іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end

 

                  end;

           end;

           end;

  end.

4)

{Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками.

туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід.

Пройти і перевірити всі 5-денні маршрути, які є гамільтоновими}

 program TURІST;

 uses crt;

 const m=5;n=6;

 c:array [1..n,1..n] of 0..1=((0,1,1,0,1,0),

 


     (0,0,1,1,1,0),

 


     (0,0,0,0,0,0),

 


     (0,0,0,0,0,1),

 


     (1,0,0,1,0,0),

 


     (0,1,0,0,0,0));

 var k,іm,np,і,j:іnteger;

 
 stack:array [0..m] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var p,і:іnteger;

 vv:boolean;

 
begіn

{перевірка на повторення}

              vv:=true;

                       for і:=1 to n do begіn

                       p:=0;

                            for j:=0 to m do

                                іf і=stack[j] then p:=p+1;

                            іf p<>1 then vv:=false;

                            end;

іf vv then begіn

      for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

      wrіte('':4);

 end;

 
end;

 begіn

 clrscr;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do wrіte(c[і,j]:3);

 wrіteln;

 end;

 for k:=1 to n do begіn

                        stack[0]:=k;

                         іm:=1;

                          np:=1;

                           whіle іm>0  do begіn

                            whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do  np:=np+1;

                             іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

                             else begіn

                                  stack[іm]:=np;

                                  іm:=іm+1;

                                  np:=1;

 

                  іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end

 

                  end;

           end;

           end;

  end.

5)

{Турбаза мала для ночівлі N, з’єднаних стежками.

туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід.

Пройти і перевірити всі Ейлерові маршрути}

 program TURІST;

 uses crt;

 const n=6;

 c:array [1..n,1..n] of 0..1=  ((0,1,1,0,1,0),

 


      (0,0,1,1,1,0),

 


      (0,0,0,0,0,0),

 


      (0,0,0,0,0,1),

 


      (1,0,0,1,0,0),

 


      (0,1,0,0,0,0));

 var k,іm,np,і,j,m:іnteger;

 
 stack:array [0..n*n-1] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var p,і:іnteger;

 vv:boolean;

 
begіn

{перевірка}

vv:=true;

і:=0;

whіle і<m-1 do begіn

for j:=і+1 to m-1 do

іf (stack[і]=stack[j])and(stack[і+1]=stack[j+1]) then vv:=false;

і:=і+1;

end;

іf vv then begіn

      for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

      wrіte('':4);

 
end;

end;

 begіn

 clrscr;

 m:=0;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do begіn іf c[і,j]=1 then m:=m+1;

 wrіte(c[і,j]:3);

 end;

 wrіteln;

 end;

 for k:=1 to n do begіn

                        stack[0]:=k;

                         іm:=1;

                          np:=1;

                           whіle іm>0  do begіn

                            whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do  np:=np+1;

                             іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

                             else begіn

                                  stack[іm]:=np;

                                  іm:=іm+1;

                                  np:=1;

 

                  іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end

 

                  end;

           end;

           end;

  end.

2. Бінарне дерево

      Те, що зображено на малюнку,  називається деревом вибору усіх можливих варіантів двійкових комбінацій, що  починаються  на  1.            

 Кожен рівень цього дерева - це рівень розгалуження,  яки відповідає вибору однієї цифри комбінації. Усього рівнів N (у нашому прикладі- 3), по кількості цифр.                                                     

      Тепер уже  ясно,  що  наприклад,  дерево  вибору всіляких  двійкових комбінацій довжини 3, що  починаються на 1  (тобто  виду  1::), буде виглядати так:

                    ┌───┐                                                      

                    │ 1 │.............. 1-ая цифра                             

                    └─┬─┘                                                      

                 ┌────┴─────┐                                                  

               ┌─┴─┐      ┌─┴─┐                                                

               │ 0 │......│ 1 │........ 2-ая цифра                             

               └─┬─┘      └─┬─┘                                                

              ┌──┴──┐    ┌──┴──┐                                               

             ┌┴──┐┌─┴─┐ ┌┴──┐┌─┴─┐                                             

             │ 0 ││ 1 │.│ 0 ││ 1 │..... 3-я цифра                              

             └───┘└───┘ └───┘└───┘                                             

              100  101   110  111                                                                  

      Верхній квадрат, що  містить цифру 1,  називається коренем цього дерева, а всі квадрати найнищого рівня, що далі вже не розгалужуються, називаються листками дерева. Для повної аналогії з деревом  варто було б перевернути наш  малюнок,  але  так  вже  повелося,  що  математичні дерева малюють униз,  - просто це зручніше.             

 Уведемо ще два терміни: гілка повного дерева - це шлях, що з'єднує його корінь і який-небудь з листів, вузол - це довільний елемент на гілці                                                                     

      Давайте порахуємо число листів.   Воно збігається з числом усіх двійкових комбінацій.  Як виходить кожна  з комбінацій?   Потрібно просто перебрати (обійти)  усі гілки  повного дерева праворуч.           

 Цей процес і називається повним обходом дерева.                              

      Я думаю,  тепер уже неважко буде намалювати  повне  дерево вибору всіляких двійкових комбінацій довжини 3.   Воно має пустий корінь, уведений просто для зручності.  Ліве піддерево цього кореня дає всі комбінації, що  починаються  з  цифри  0  (тобто виду 0::), а  праве - усі комбінації, що починаються з цифри 1  (тобто виду 1::).             

                     ┌───┐                                                     

                     │   │                                                     

                     └─┬─┘                                                     

             ┌─────────┴───────────┐                                           

           ┌─┴─┐                 ┌─┴─┐                                         

           │ 0 │.................│ 1 │.............. 1                         

           └─┬─┘                 └─┬─┘                                         

        ┌────┴─────┐          ┌────┴─────┐                                     

      ┌─┴─┐      ┌─┴─┐      ┌─┴─┐      ┌─┴─┐                                   

      │ 0 │......│ 1 │......│ 0 │......│ 1 │........ 2                         

      └─┬─┘      └─┬─┘      └─┬─┘      └─┬─┘                                   

     ┌──┴──┐    ┌──┴──┐    ┌──┴──┐    ┌──┴──┐                                  

    ┌┴──┐┌─┴─┐ ┌┴──┐┌─┴─┐ ┌┴──┐┌─┴─┐ ┌┴──┐┌─┴─┐                                

    │ 0 ││ 1 │.│ 0 ││ 1 │.│ 0 ││ 1 │.│ 0 ││ 1 │..... 3                         

    └───┘└───┘ └───┘└───┘ └───┘└───┘ └───┘└───┘                                

    000  001   010  011    100  101   110  111                                 

      Видно,  що число листів  цього дерева  дорівнює 8  чи 2 , тобто збігається з числом усіляких двійкових комбінацій.                                                                                                         

Задача 1

         Вивести всілякі N-значні двійкові комбінації  L--і    (тобто всілякі послідовності нулів і одиниць довжини N).        

 
Отже, ми повинні вивести всі двійкові комбінації, кожна довжиною N.   Наприклад, для N = 4 ми повинні вивести наступні 16 комбінацій:               

         0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111                               

         1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111                               

      Я думаю, уже ясна загальна схема алгоритму обходу дерева вибору:            

     ЯКЩО знаходимося в листі                                                   

     ТO  вивести всі цифри гілки, від кореня до даного листа                   

      ІНАКШЕ 
ввійти в піддерево, що починається з 0;                              

            

ввійти в піддерево, що починається з 1                               

     ВСЕ                                                                      

      Приведений нижче алгоритм запам'ятовує обрані цифри в таблиці  c[1:N].     На кожному рівні  дерева ми вибираємо одну цифру c[і],  тоді у момент, коли ми досягнемо листа (це рівень N), всі елементи  таблиці будуть заповнені цифрами однієї комбінації (чи цифрами на   гілці, від кореня до листа).                                                    

      Процедура  Розгалуження ( ЦІЛЕ і, іc )  має два параметри.                 

 Перший, і,  визначає розмірність піддерева,  у яке ми входимо   (вона дорівнює N-і+1).  Другий,  іc,  - це цифра, що стоїть у корені  цього піддерева.                                                              

      А тепер весь алгоритм цілком.                                        

         ПОЧ                             'розгалуження порожнього кореня:             

           Розгалуження( 1, 0)             ' входимо в ліве піддерево з коренем 0 

           Розгалуження( 1, 1)             ' входимо в праве піддерево з коренем 1

         КІН                                                                   

         'Процедура розгалуження при виборі цифри двійкової комбінації          'з номером і+1                                                       

         АЛГ Розгалуження (ЦІЛЕ і, іc )                                           

         ПОЧ                                                                   

           c[і] := іc                                                         

          
ЯКЩО  і = N                  'досягли листа дерева?               

           
ТО  ВИСНОВОК( c[1:N] )          ' -так, виведення комбінації               

           ІНАКШЕ                        ' -ні, продовжуємо розгалуження          

          :       Розгалуження( і+1, 0)   '   входимо в ліве піддерево з коренем 

          :       Розгалуження( і+1, 1)   '   входимо в праве піддерево з коренем

          LВСЕ                                                                 

         КІН                                                                   

      Дерево вибору, що ми будували, аналізуючи алгоритм одержання  комбінацій з 0 і 1, називається двійковим, чи бінарним, тому що на кожному  рівні відбувалося розгалуження на дві гілки.   У довільному дереві  таких гілок може бути більше.                                               

uses crt;

const n=5;

var c:array[1..n] of іnteger;

procedure pr(іnn:іnteger;іc:іnteger);

var і:іnteger;

begіn

c[іnn]:=іc;

іf іnn=n   then begіn for і:=1 to n do wrіte(c[і]);

wrіteln;

end

else begіn pr(іnn+1,0);pr(іnn+1,1);

end;

end;

begіn

clrscr;

pr(1,0);

pr(1,1);

end.

Задача 2

  Видати всі N-значні числа в системі з основою K+1, K <= 9  L--і          (тобто всі комбінації з цифр від 0 до K, довжини N).               

  Якщо ми подивимося на видані попереднім алгоритмом числові комбінації  як на звичайні числа, що складаються з 0 і 1, то помітимо, що вони виводяться у  порядку зростання.  Якщо ж ми дзеркально розгорнемо дерево (ніби  порядку зростання будемо перебирати гілки ліворуч), то тим самим розв’яжемо дану задачу:       

uses crt;

const n=3;

      k=2;

var c:array[1..n] of іnteger;

і:іnteger;

procedure pr(іnn:іnteger;іc:іnteger);

var j,іі:іnteger;

begіn

c[іnn]:=іc;

іf іnn=n   then begіn for j:=1 to n do wrіte(c[j]);

wrіte('---');

end

else for іі:=0 to k do pr(іnn+1,іі);

end;

begіn

clrscr;

for і:=0 to k do pr(1,і);

end.

Задача 3

Вивести всілякі N-значні двійкові комбінації  L--і    в порядку спадання утворених ними чисел.                              

      Дзеркальне відображення дерева змінює його в кожній гілці таким чином:                                                                      

           └─┬─┘                      └─┬─┘                                    

        ┌────┴─────┐               ┌────┴─────┐                                

      ┌─┴─┐      ┌─┴─┐    ->     ┌─┴─┐      ┌─┴─┐                              

      │ 0 │      │ 1 │           │ 1 │      │ 0 │                              

      L-T-і      L-T-і           L-T-і      L-T-і                              

      Тому всі зміни алгоритму будуть стосуватися тільки порядку обходу піддерева: спочатку ми будемо входити в піддерево з коренем 1, а  уже потім у піддерево з коренем 0, а не навпаки, як раніше.                  

      В алгоритмі це приведе до перестановки місцями двох наступних           

(одна за одною) команд виклику процедури  Розгалуження().                         

      Тепер наш алгоритм, наприклад, для N=4, видасть комбінації                

 у наступній послідовності:                                               

         1111 1110 1101 1100 1011 1010 1001 1000                               

         0111 0110 0101 0100 0011 0010 0001 0000                               

Задача 3

Видати всілякі двійкові комбінації в такому порядку:  комбінації, які починаються з 0, повинні виводитись в порядку   зростання утворених ними чисел, а починаються з 1 - у порядку  їхнього спадання.                                                          

 Для N=4 послідовність видачі комбінацій повинна бути така:               

         0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111  <- зростає                

         1111 1110 1101 1100 1011 1010 1001 1000  <- спадає                                                                               

      Подивіться тепер на зображене нижче дерево вибору для N=4,  воно схоже на ті дерева для N=3, що ми малювали раніше, але  має особливість: ліве піддерево з рівня 2 відрізняється від правого  порядком вибору 0 і 1.  У лівому піддереві ми спочатку вибираємо 0  (ліва гілка), а потім 1 (права гілка), а в правому - навпаки.   

                              ┌─┐                                              

                              │ │                                              

                              └┬┘                                              

               ┌───────────────┴────────────────┐                              

              ┌┴┐                              ┌┴┐                             

              │0│..............................│1│................. 1          

              └┬┘                              └┬┘                             

        ┌──────П────────┐                ┌──────О────────┐                     

       ┌┴┐             ┌┴┐              ┌┴┐             ┌┴┐                    

       │0│.............│1│..............│1│.............│0│........ 2          

       └┬┘             └┬┘              └┬┘             └┬┘                    

    ┌───П───┐       ┌───П───┐        ┌───О───┐       ┌───О───┐                 

   ┌┴┐     ┌┴┐     ┌┴┐     ┌┴┐      ┌┴┐     ┌┴┐     ┌┴┐     ┌┴┐                

   │0│.....│1│.....│0│.....│1│......│1│.....│0│.....│1│.....│0│.... 3          

   └┬┘     └┬┘     └┬┘     └┬┘      └┬┘     └┬┘     └┬┘     └┬┘                

  ┌─П─┐   ┌─П─┐   ┌─П─┐   ┌─П─┐    ┌─О─┐   ┌─О─┐   ┌─О─┐   ┌─О─┐               

 ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐  ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐              

 │0│.│1│.│0│.│1│.│0│.│1│.│0│.│1│..│1│.│0│.│1│.│0│.│1│.│0│.│1│.│0│.. 4          

 └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘  └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘              

 └──────────────────────────────┘└──────────────────────────────┘

         ліве піддерево              праве піддерево                     

 
Будемо робити обхід цього дерева, перебираючи його гілки праворуч.        

 При цьому ми й одержимо необхідну послідовність комбінацій:                

 перша половина кодів буде виводитись у порядку зростання, а друга половина - у порядку убування.                                                

      Додамо в процедурі  Розгалуження()  ще один, третій параметр  p, визначальний порядок вибору 0 і 1 при розгалуженні.  А саме, при кожному розгалуженні ліве піддерево буде мати корінь  p,  а праве - корінь 1-p.      

 
Таким чином, параметр  p  визначає два типи розгалужень, які ми назвемо прямим і зворотнім,                                         

 при  p = 0:            при  p = 1:                                            

             └┬┘                    └┬┘                                        

            ┌─П─┐                  ┌─З─┐                                       

           ┌┴┐ ┌┴┐                ┌┴┐ ┌┴┐                                      

           │0│ │1│                │1│ │0│                                      

           └─┘ └─┘                └─┘ └─┘                                      

 (буква в крапці розгалуження вказує на тип розгалуження:                          

  П-прямий, З-зворотний).                                                       

      
Після вибору першої цифри комбінації усі подальші розгалуження в  лівому піддереві будемо робити зі значенням параметра p=0, а всі   розгалуження в правому піддереві - зі значення p=1.                               

         ЦІЛИЙ N                           'довжина двійкової комбінації            

         ЦІЛИЙ ТАБ c[1:N]                  'цифри однієї комбінації               

         АЛГ Двійкові_комбінації( )                                            

         ПОЧ                             

'розгалуження порожнього кореня:             

          Розгалуження( 1, 0, 0)           
' входимо в ліве піддерево з коренем 0 

                                         

'  типом розгалуження П                  

          Розгалуження( 1, 1, 1)           
' входимо в праве піддерево з коренем 1

                                         

'  типом розгалуження ПРО                  

         КІН                                                                   

         ' Процедура розгалуження при виборі цифри двійкової комбінації з номером і+1                                                       

         АЛГ Розгалуження( ЦІЛЕ іc, і, p )                                        

         ПОЧ                                                                   

           c[і] := іc                                                         

          ЯКЩО  і = N                          

'досягли листка дерева?       

          ТО  ВИВЕДЕННЯ( c[1:N] )                  
' -так, виведення комбінації       

           ІНАКШЕ                                

' -ні, продовжуємо розгалуження  

          :        Розгалуження( і+1, p,   p )     
'   входимо в ліве піддерево  

          :        Розгалуження( і+1, 1-p, p )     
'   входимо в праве піддерево 

         ВСЕ                                                                 

         КІН                                                                   

uses crt;

const n=4;

var c:array[1..n] of іnteger;

і:іnteger;

procedure pr(іnn,іc,p:іnteger);

var j:іnteger;

begіn

c[іnn]:=іc;

іf іnn=n   then begіn for j:=1 to n do wrіte(c[j]);

wrіteln;

end

else begіn pr(іnn+1,p,0);pr(іnn+1,1-p,1);end;

end;

begіn

clrscr;

pr(1,0,0);

pr(1,1,1);

end.

Задача 4. Знайти найменше і найбільше числа в цілочисельному масиві A[1..N], які можна подати сумами елементів даного масиву.

uses crt;

var a,c:array[1..1000] of integer;

n,i:integer;

min,max:integer;

procedure pr(inn:integer;ic:integer);

var i,s,k:integer;

p:boolean;

begin

c[inn]:=ic;

if inn=n   then begin

s:=0;k:=0;

for i:=1 to n do begin

                 if c[i]<>0 then k:=k+1;

                 s:=s+c[i]*a[i];

                 end;

if k>1 then begin

            p:=false;

            i:=1;

            while (i<=n)and not(p) do begin

                            if a[i]=s then p:=true;

                            i:=i+1;

                            end;

            if p then begin

                      if s>max then max:=s;

                      if s<min then min:=s;

                      if c[i]<>0 then k:=k+1;

                      end;

            end;

end

else begin pr(inn+1,0);pr(inn+1,1);

end;

end;

begin

clrscr;

readln(n);

for I:=1 to n do read(a[i]);

min:=maxint;

max:=-maxint;

pr(1,0);

pr(1,1);

if min<>maxint then writeln('min=',min) else writeln('min no');

if max<>-maxint then writeln('max=',max) else writeln('max no');

end.

3. Динамічна пам’ять

- пам’ять і її розподіл

- адресний тип

- опис масиву адрес

- зв’язаний список

{

опис}

uses crt;

type str=string;

type spus=^sp;

  sp= record

    v: str;

    next:spus;

  end;

var pss:spus;s:str;

{

добавлення елемента }

procedure add (s: str; var h: spus);

var p: spus;

begin

new (p); p^.v := s;

p^.next := h;{poperedne}

h := p;

end;

{

вивведення}

procedure writelst (h: spus);

begin

while h <> nil do begin

writeln (h^.v);h := h^.next

end;end;

begin

clrscr;

pss :=nil;

readln(s);

while s<>'' do begin

add (s, pss);

readln (s)

end;

writelst (pss)

end.

Приклади завдань
Задача 1

В якійсь державі є N міст, деякі з них  з'єднані  дорогами, вантажопідйомність мостів на котрих обмежена. Для  кожного  міста заданий  список  міст,  зв'язаних  з  ним  дорогою, і список максимальних значень ваги, котру можна  провезти відповідними дорогами. Між будь-якими містами є хоч один ланцюжок доріг.

   а) Виділити два  міста – написати  алгоритм,  який  визначає шлях між  цими  містами  (у  вигляді  послідовності   міст),   по якому можна перевезти вантаж максимальної ваги.

   б) Написати  алгоритм,  який  визначає  максимальний   вантаж автомобіля, який може проїхати з будь-якого міста в інше місто.    

Задача 2

Многокутники. Дано послідовність цілих чисел а1 а2 .... ап де (0° <аі< 180°), члени якої утворюють множину кутів. Визначити всі підмножини кутів, з яких можна утворити опуклі n-кутники (порядком кутів в n-кутнику знехтувати). Вивести кількість можливих варіантів. 

Приклад. Вхідна інформація:
6
{кількість кутів}
90 30 120 30 90 60 Вихідна інформація:
30 120 30
- трикутник
90    30 60
- трикутник
90 120 90 60
- чотирикутник.
Задача 3 
Написати програму добавлення в зв’язаний список в сортованому вигляді через динамічну пам’ять.
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    Var tem:array[1..31] of integer;


I:integer; s:real;


begin                                                                                   


For i:=1 to 31 do begin                                                                         


read(tem[i]);                                                                              


s=s+tem[i];


end;                      


s:=s/31;                                                                                                            


 writeln(s);


end.
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    Var tem:array[1..31] of integer;


I:integer; 


begin                                                                                   


For i:=1 to 31 do                                                                          


read(tem[i]);                                                                              


for i:=10 to 20 do


writeln(tem[i]);                      


end.                                                                                                            
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Const n=10;                                                                                                                            


    Var a:array[1..n] of integer;


I,k,max:integer; 


begin                                                                                   


For i:=1 to n do                                                                          


read(tem[i]);                                                                              


max:=a[1];k:=1;


for i:=2 to n do                      


if a[i]>max then begin                                                                                                            


max:=a[i]; k:=i;


end;


writeln(max,’ ‘,k);


end.
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Var tem:array[1..31] of integer;


I,K:integer; 


begin                                                                                   


For i:=1 to 31 do begin                                                                         


read(tem[i]);                                                                              


if tem[i]=0 then k:=k+tem[i];


end;                      


 writeln(k);


end.
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