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8 2001 rOAY исполняется 200 лет со АНЯ РОЖАения ВЫАаюwеrося

физика и электротехника, члена Петербурrской аКаАемии наук

Бориса Семеновича Якоби (1801 1874)

Немец по происхождению Борис Семенович Якоби принял русское
подданство и считал Россию "вторым отечеством, будучи связан с ней

не только долrом по.цданства и тесными узами семьи, но и личными

чувствами rражданина" [1]. Якоби BcerAa подчеркивал, что ero изобре
тения принадлежат России.

Брат Бориса Семеновича, Карл rycTas Якоби (180 1851),был вид

ным немецким математиком, одним из создателей теории эллиптичес

ких функций Карл Якоби внес существенный вклад в развитие ряда

областей математики. Например он ввел в употребление функциональ
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Никоrда!
Никоr.6.а еше лето не было таким жарким!

Ниrде!
Ниr.6.е кроме как на страниuах "Информатики"

борки интереснейших материалов!
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ИНФОРМАТИI(
вы не наИ.6.ете такой замечательной уникальной по.6. 

НИКТО!
Никакое .6.pyroe ИЗ.6.ание, никакое .6.pyroe ИЗ.6.ательство не преАЛожат вам столько интересных материа 

лов сразу!
Только!

в "Информатике", в серии "Жаркое лето 2001"!Не заБУАьте: "Информатика" распространяется только

по ПО.6.писке.
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А.А. Дуванов

Jаvа5сriрt-конструирование
Летом мы предложим вашему внима-

нию rазетную версию очередноrо учеб..
ника Роботландскоrо университета. Курс
"JS"конструирование" продолжает
"НТМL"конструирование" (см. N2 21.
22/2000). Как всеrда. подписчики нашей
rазеты (и только они!) получат скидку на

проrраммные продукты и обучение в Ро..

ботландском университете.

С.М. Окупов
Основы проrраммирования

В течение rода мы публиковали

материалы (занятия) из новой кни 

rи нашеrо постоянноrо автора. В

летних номерах мы завершим пуб-
ликацию этой книrи, в которую вклю-
чены новые, никоrда ранее не пуб-
ликовавшиеся в "Информатике" ма-

териалы.

л.о. CepreeB

Компьютерные вирусы
Наши постоянные подписчики, ко-

нечно, помнят. что более трех лет

назад мы опубликовали последнюю
редакцию "Компьютерных вирусов".
С тех пор изменилось... все! Мы

предложим вашему вниманию со-

вершенно новую книrу, которая бу-
дет интересна всем и учителям, и

ученикам, и даже их родителям.

Л.Н. Картвепишвипи

На стенд

в кабинете информатики

Целый номер "на стенд"?! Да.

целый номер! Причем весь этот но-

мер будет состоять из совершенно

новых и очень интересных материа-

лов. Уже 1 сентября стенды в вашем

кабинете будут лучшими в школе!

Данный план является пре варительным.Некоторые TeMa 

тические выпуски выи утв нескольких номерах rазеты.
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В.Н. Пинаев

Олимпиады по информатике.
Теория и практика

Даже если вы не очень любите

олимпиады по информатике, они
объективная реальность, данная нам
в телефоноrраммах. Как подrотовить
ребят к олимпиадам? rде взять зада 

чи для проведения школьных олимпи 

ад? Как эти олимписщы проводить? Др-
вайте послушаем знающеrо человека.

English 10r computer science
teachers

How does а mouse work? Why aren"t
floppy disks floppy? How fast is the fastest
computer? Have computers got brain?

Учителю информатики постоянно при..

ходится иметь дело с анrлоязычными тек..

стами. Конечно, один номер не может слу..
жить настоящим учебником, справочником
или словарем. Но мы надеемся, что этот

необычный номер будет вам очень поле..
зен и интересен.

Обязательный минимум
содержания образования

по информатике: и в нем нам

хочется дойти до самой сути
Что стоит за разделами миниму-

ма? Что имели в виду ero авторы?
(Такие вопросы тоже нередко воз-

никают.) Давайте прочитаем мини-

мум еще раз. Вместе, спокойно, не

торопясь

H.r. Иванова, О.Л. Русакова
Информатика для школьников

5 6-xклассов: лоrО-лоrика

Летом мы предложим вашему

вниманию очень интересную разра-

ботку. созданную пермскими aBTO 

рами, рабочие тетради для парал 

лельноrо изучения основ лоrики и

языка лоrо.
I

Как получить эти номера?
Есть только один (зато стопроцентно надежный!)

способ подписаться на "Информатику"
Индекс подписки 32291 (по каталоry "Роспечать").
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ОСНОВЫ проrраммирования
С.М. Окулов,

r. КировПродолжение.
СМ. NQ 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48/2000; 6, 7/2001

ПреАисловие овторой части

В.... "О
"

первои части книrи сновы проrpаммирования
были рассмотрены основные управляющие конструкции
языка проrpаммирования Турбо Паскаль. Целевой YCTa 
новкой занятий, описанных В первой части (всеro было

описано 9 занятий), было использование при решении

задач минимальноro числа инструкций. В процессе ззня"'"

тий было необходимо достичь такоro уровня их понима 

ния, чтобы работа проrpаммы ВОСПРИНИМЗАась школь 

И б
" " t::..,....

никами В динамике. м нео ходимо видеть fiYfY pauu--

ту, динамику изменения значений переменных в про--

уессе работы проrpаммы. С этой целью на первых заня 
" "

тиях использовалась ручная трассировка проrpаммы,
а затем средства отладчика системы проrpаммирова 

Т б...."
"

ния. аким о разом, закладывался первыи кирпичик
в фундамент структурноro стиля мышления.

Вторая часть учебника посвящена второму "кирпи 
"

Фчику нашеro ундамента механизму использова 

ния процедур и функций.
Материал, так же, как и в первой части, разбит на

занятия. Однако одно занятие это не обязательно

один урок или пара (и ДIOке чаще Beero это не так).
Сколько времени потратить на то или иное занятие,

доюкен решать учитель. Приведем пример. Одну из

проrpамм четвертоrо занятия (она приводится НИ)l{е)
автору иноrда приходилось объяснять 5 минут а иноr 

да два урока (да и тех це хватало)

program My4 3;
Begin
WriteLn(1365 And 2730);

WriteLn(1365 Or 2730);

WriteLn(1365 Xor 2130);

WriteLn(1365 And $FF);

WriteLn(1365 And $FFO);

WriteLn(1365 And $FFOO);

ReadLn

End.

в целом, на наш взrляд, содержание учебника и стиль

изложения доступны ученику со средним уровнем под 

roтовки, хотя и для сильноro ученика в материале каж 

Aoro занятия есть достойные задачи и проблемы для

исследования.

Занятие 1 о. ОАНомерные массивы.

Работа с элементами

План занятия

.
раздел описания типов данных;

. простой пример нахождения суммы чисел;

. эксперименты с проrpаммами поиска суммы эле 

ментов МЗt.сива, кратных заданному ЧИСЛУ; HaXO)K 

дения элементов с определенными свойствами в

массиве целых чисел, формирования значений эле 

ментов массива с помощью reHepaTopa случаиных
чисел; вычисления факториала числа;

. выполнение самостоятельнои работы.

Описание типов 4.анных

На предыдущих занятиях мы рассматривали ТОЛI>КО

два типа данных: Integer и Boolean. Эти типы OTHO 

сятся К простым. Тип переменной определяет MHO)Ke 

ство Jначений, которые она мо)кет принимать, и опе 

рации, которые MOryт быть над ней пыполнены. С Ka)K 

ДОЙ переменной мо)кет быть спязан только один тип

данных. Естественно, типами Integer и Boolean не

исчерпывается весь список типов Турбо Паскаля. Он

не исчерпывается и всеми стандартными типами, ибо в

языке есть ВОЗМО)КНОСТЬ конструирования новых типов

данных. Однако, так или иначе, любой тип данных,

описанный проrpаммистом, сводится к простым типам

.(состоит из элементов простых типов).

Описание типов данных имеет следующий пид:

Туре <имя l1luпa>==< 11l11п даНIlЫХ>;

После этоro в разделе описании переменных мо)кно

описывать переменные AaHHoro типа:

Var <имя перемеIlНОй>:<llМЯ I1l11lla>;

Рассмотрим простой пример. Необходимо найти

сумму пяти целых чисел.

program My10 1;
Var a1,a2,a3,a4,a5,s: Integer;

Begin
WritеLn('Введите пять целых чисел');

ReadLn(a1,a2,a3,a4,a5)i

s: a1+a2+a3+a4+a5;

WritеLn('Их сумма равна ',s)

ReadLn

End.

А если требуется найти сумму 30 целых чисел < AHa 

лоrичное решение потребует введения 30 ОДНОТИПIj'>IХ
переменных

ОдномерныЙ массив это фиксированное количе 

ство элементов одноro типа, объединенных одним име 

нем. Каждый элемент имеет свой номер. Обращение J(

элементам массива осуществляется с помощью УJ(аза 

ния имени массива и номера элементоп.

Аля решения нашей задачи потребуется массип из

30 ljелых чисел.

Опишем новый тип одномерный массив, состоя 

щий из 30 целых чисел.

Туре MyArray Array [1..30] Of Integeri
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t апо.\J\НИМ,что раJдел описания типоп начинается

со слу)ке6ноrо слова Туре, далес перечисляются име 

на типов и их описания. Ме)кду именем ТИП,l и ero
" "

(описанием стапится JHaK == n раJделе перемен 
ных ме)кду именем переменноЙ и ее ОПИСJнием CTa 

вится дпоеточие). В нашем случаt. MyArray имя

Honoro типа дaHHЫ ;Array слу)ке6ное слопо (п
... """

6 ")переводе с анrлиискоrо означает массив . на ор ;

[ 1 . . з О ] n KnaдpaTHЫ скоБК l указыпается HO 

мер перпоrо  -Jлемента,затем, после двух точек, HO 

мер последнеrо ..iлt:меНТ,l массипа; Of слу)кебное
слово; Integer тип эле..l\J\ентов массива. Решение

нашей задачи с ИСПОЛI>Jованием массива пыrлядит

следующим 06paJOM:

program MylO lm;
Const n==ЗО;

Туре MyArray==Array[l..n] Of Integer;
Var А MyArray;

s,i: Integer;
Begin
WritеLn('Введите ',n,

,

чисел');
For i:==l То n 00 ReadLn(A[i]).
s:==O;
For i:==l То n 00 s:==s+A[i];
WritеLn('Их сумма равна ',s);
ReadLn

End.

Экспериментальный раЗАел занятия

'1. НаС1дем сумму элементоп массипа, кратных задан 

ному числу.

,для этоrо потребуется пнести незначитеЛI>ные изме 

псния n реluение пrеДI)lдущей Jадачи. Ао6апляется опи 
сание еще одной переменной ДЛЯ  ранения:JНJчения

числа, на l\.paTHOCTI> которому проверяются значения

эле\1ентов массива. ПОjlПЛjlЮТСЯ опеР,lТОРI)1

WritеLn('Введите число ');

ReadLn(k);

и изменяется Оllератор И.i тела IJикла

If A[i] Mod k==O Then s:==s+A[i];

I Iримечание. .I .ы6у \1)Te И.JмеНИТI) .IlIачение 11. В80ДИТЬ при

Ka OM.iaIlY(he IIроrр.1ММbl 30 чи,ел утоми 
теЛЫ-Iое .JClнятие.

ИJ\.\ениlV\ теперь проrрамму так, чтобы IJ ней опре 

деЛЯЛОСI> количество поло)кительныл и ОТРИIJательных

эле..l\1СНТОВ n данном массиве. CYTI) OCHoBHoro ИJменс 

ния проrрамм1>1 Jаl,лючается по пвсдении дпух пере 
менных (СЧt.. чиков pos, neg) для хранения Jначе 

ний количсстпа ПОЛО)I\.ительных и отриуательны эле 

ментоп n массиве. rде n проrpамме ДОЛ)I(НI)I быть pac 
,.

ПОЛО)I,еНI)1 слеДУIОUjие стlюки .

pos, neg:lnteger;

pos:==O;neg:==O;

If A[i]>O Then Inc(pos)

Else If A[i]<O Then Inc(neg),

WriteLn(pos:4,neg:4);

МОДИ<РИЦllруйте проrpамму таким образом, чтобы в

ней HaxoAJt1AoCb и количество нулевы элементов
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Затем измените проrpамму так, чтоб1>1 n массип В

записывались номера четных элементов массива А. BBe 

дение массива В и работа с ним требуют впедения дo 

полнительной переменнои для обращения к элементам

массива В. Суть решения заключается n просмотре эле 

ментоп массипа А ( iTOмы умеем), пыяплении четных

элементоп и записи их HOMe}IOn на очередную позицию

n массип В.

Примечание. Обратите пнимание на то, что мы .Jапи(ыв',ем не

Jначения элемеНТО8, а их HOMep.l! Ра.JЛичие между
пими 110НЯТИЯМИ {)(внаt,VJ"Я учаlЦИМИ(Я не 'p lJY,
на : TOнадо спечиально 06p.HlJClTI) 8НИМ.lние.

program MylO 2;
Const n==lO.

Туре MyArray==Array[l..n] Of Integer;
Var А,В: MyArray;

i,j: Integeri

Begin
WritеLn('Введите ',n,

,

чисел');

For i: lТо n 00 ReadLn(A[i]);

j : ==0 ;

For i:==l То n 00

If A[i] mod 2 ==0 Then

For i:==l

WriteLn;

ReadLn

End.

Begin

Inc(j);

В [j ] : ==i

End;

Wr i te (В [i] : З) ;То j 00

2. Научимся определять, есть ли n массипе  лементс

определенными свойстпами, например, отрицатеЛI>НЫЙ.
Более точно найдем номер ПOLAеднеrо ОТРИIJатель 

Horo ...iлемеНТd.

Приведем фРJrмент очt:видноrо решения:

k:==O;

For i:==l То n 00

If A[i]<O Then k:==i;

1 f k==O Then <оIIl/1u1Ju.IIu'лыtхx :1Л('М('It11l0в в Миссив(' Н('11l>

Еlse <1l0СМ,JдШUI ОI11Рlll 1I1('Лl)НЫЙ. Л('Л(('1i111ll.М('elll IO..)мер i >;

Это решение пло ое.ДействитеЛI)НО, если единствен 

ный отрицатеЛЬНI>IЙ элемент в массиве находится на

первом месте, то MI)I ВI)lполняем MHoro лишних срзвне 

ний, просматрипая массип до I<онча. Аоrоворимся о

том, что наш проrpаммный код дол)кен ЭКОНОМНО, pa 

ЧИОН lЛЬНОиспользоваТI> ресурсы компьютера, n част 

ности, и премя ero работы. Эффектипный алrоритм зна 

чит n Computer Sсiепсе больше, чем сперхбl>IСТ}10дей 
 ТВУЮЩИЙкомпьютер. Следующее изменение

If A[i]<O Then Begin k:==i; Break End;

решает возникший попрос, но... Это изменение припо 

дит к тому, что наш неБОЛI>ШОЙ фраrмент кода имеет

одну точку входа и дпе точки BI>lxoAa. То)ке плохо, очень

плохо. Обилие оператороп Break, Goto препратит нашу
" "

И Ппроrpамму в Сl1зrетти. еще одно заме(lание. ри

решении элементарной задачи использованы две пере 

менные, хотя этоrо вовсе не требуется. Приемлемыи
вариант решения имеет вид:
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i:==ni

While (i>==1) And (A[i]>O) OoOec(i)i

1 f i<1 Then <Olllplll аl1u'.лЬНblХ . .леМС1fлzов8 M(lccu8c He11l>

Else <'WС,Л( оний 011lplll иlllе.лЬНI)Zй :l.л('ме1tl1l UM('(?ll номср i>;

Чуть изменим заД("lЧУ. Пусть нам требуется найти

значения и номера nLex отрицательных элементов. В

этом случае мо)кно ИСПОЛI)ЗОnaть оператор For, посколь 

ку нам необходимо просмотреть все  лементымассива.

{$R+}

program Му10 Зi

Const n==7i

Туре MyArray==Array[1..n] Of Integeri
Var A:MyArraYi

i:lntegeri

Begin
WritеLn('Ввод элементов массива.

Не забудьте об отрицательных
элементах. ');

For i:==1 То n 00 Read(A[i])i

WritеLn('Вывод отрицательных элементов

массива и их номеров (индексов) ');

For i:==1 То n do

If A[i]<O Then WriteLn(A[i] :5,i:5)i
Readln

End.

В тексте проrpаммы поиска номеров псех отриуа 

тельных элементов в массипе имеются строки:

For i:==1 То n

Измените по пторои строке n на n+1 и постапьте

перед текстом проrраммы директиву компилятора

{$R+}. При запуске проrраммы появится ошибка пе 

риода выполнения: Error 201: Range check error.

Она является сообщением о том, что значение пере 

менной i (индекс элемента маССИП,l А) вышло за допу 

стимый предел, Т.е. Ja Jначение константы n.

Директивы компилятора УI1РdВЛЯЮТ ре)кимами

КОМПИЛЯIJИИ. Все директипы начинаются с симпола $

после открыпаЮI.цей скобки комментария, за KOTO 

рым следует имя диреКТИПI>1 (состоящее И3 одной или

неСКОЛI>КИ букп), определяющее ее назначение. KOHT 

роль диапазонов пключается/пыключается посредст 

вом директив {$R+} / {$R }.В ре)киме {$R+} все

индеКСI>1 массивоп и строк КОНТРОАИРУЮТСЯ Нс.! выход

за rраницы, а псе приспаивания значении скалярных

переменных и оrраниченных типоп проперяются на

вхо)кдение n диапаJОН. При выходе за rpаницы пыпол 

нение проrраммы прекращается и выдается сообще 
ние об ошибке.

Примечание. При работе с массивами настоятельно peKOMeH 

дуется ИСПОЛЬ.ювать эту директиву при ОТЛdДке

nporpaMM.

3. Формирование ЗНdчений элементов массива путем

ввода их с клапиатуры ДОСТJТОЧНО утомительное за 

нятие. Давайте попробуем ИСПОЛЬJопать для этих уелей
reHepaTop СЛУЧJЙНI)IХ чисел Это сло)кное назпание мы

будем понимать очень просто. Есть нечто ("черный
")ящик ,и это нечто пыдает числа, причем нам неизве 

5

..,

Эт
"

стно, какое число пыдается в очереднои раз. им чср 

ным ящиком" В Турбо Паскале является функчия
Random. Она ПОJвращает случайное число.

ФУНКUИЯ Random
Описание: Random [ (range: Word) ] . Нс.lПОМНИМ,

что В квадратных скобках указывается необязатель 

ный параметр.
Тип результата: Real ИАИ Word в Jаписимо 

сти от наличия параметра.
Если параметр не задан, то результатом япляется

число типа Real в диапазоне [О; 1]. При наличии

параметра возпращается число типа Word в Аиапа 

зоне [о; range 1] . Обратите внимание на то, что

верхняя rpаниqa диапазона не достиrается.

Примечание. С типом Real мы eUJe не ра6ОТ IЛИ.

{$R }

program My10 4;
Const n==10i

Туре MyArray==Array[1..n] Of Integeri
Var A:MyArraYi

i:lntegeri

Begin

{Randomizei}

WritеLn('Формирование значений элементов

массива А');

For i:==1 То n 00 A[i] :==Random(21) { 10};

WritеLn('ВЫВОД')i

For i:==1 То n 00 Write(A[i] :5);

ReadLn

End.

Запустите эту проrрамму несколько раз. На экран

будет пыпедена одна и та )ке последовательность чисел

в диапазоне от О до 20 Уберите фиryрные скобки у

10 и снопа запустите несколько раз проrрамму. Пос 

ледовательность чисел на экране снова одна и та )ке,

но числа теперь находятся n интерпале от 10 до 10.

Объясните этот факт. Попробуйте получать числа И3

любоrо интервала, например, от 17 до 25. Продол 
)ким наши эксперименты. Уберите фиryрНI>lе скобки

у проуедуры Randomize. Попторите мноrОКР,lТНI>IИ
запуск проrраммы. Теперь последовательности чисел

на экране разные. В чем дело? Наш "черный ящик",

функция Random, начинает rенеРИ}IOпать n перпом слу 

чае числа (каким тоне известным нам образом) от

фиксированноrо начальноrо числа. Во втором случае

эти начальные числа меняются от запуска к ЗdПУСКУ

(проуедурой Randomi ze ), и последопательности по 

лучаются разные. Следующим изменением япляется

ВКАючение контроля на выход з допустимый диапа 

зон {$R+}. После запуска мы пидим у)ке Jнакомую

ошибку: Error 201: Range check error. Прочи 
тайте еще раз внимательно описание фУНКЦИИ Random

и попробуйте найти объяснение причины возникно 

пения ошибки.
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Рассмотрим еще одну проrрамму:

{$R+}

program My10 4m;
Const n==10;

Var i:Integer;

Begin

WritеLп('Вывод 10 случайных чисел в диапазоне

For i:==1 То n 00 WriteLn(Random(21) 10);

ReadLn

End.

от  10до 10');

После запуска ЭТОЙ проrpаммы на экране пояпятся не числа из интервала от 10 до 10, а ({акая тостранная

ПОСАедоnaтельность чисел. Она мо)кет быть, например, таКОЙ: 65530, 1, 2,4, 65527, 2, 65528, 65534, 3, Z. Почему?
Напомним, что диапазон для целых чисел типа Word от О до 65535 и число 6553510 == 216 1 == l111111111111111z'
а это 1 в дополнительном коде. Число 65534 соотпетствует  2в дополнительном коде. В первой версии

проrраммы результат Функуии Random имеет тип Word. Из этоrо числа пычитается целое число типа Integer.

Поскольку типы различные, выполняется преобразопание типоп по прапИАУ, описанному n Jанятии 2, то есть к

типу LongInt. А элемент массипа имеет тип Integer. Вот здесь тои "собака зарыта". Измените тип элементоп

массива А на LongInt и сравните результаты работы проrрамм.

4. Научимся пычислять факториал натуральноrо числа N. Факториал числа N рапен произпедению чисел

1 · z. 3 ·

...

· (N 1) · N (обозначается как N!). Сло)кность задачи в том, что у)ке 8! == 40320, а 13! == 6227020800.

Таким образом, типы данных Integer, LongInt мо)кно использопать лишь для вычисления факториалоп сопсем

небольших чисел. ,Аля представления факториала доrоворимся использовать массив. Припедем пример:

А [О] А [1] А [2] А [3] А [4] А [5] А [6] А [7] А [8]

8 О О 8 6 1 9 9 3

в маLсиве записано значение 11! == 39916800. В А [О] фиксируется чиСАО занятых элементов массива, 8 А [1]
нахОДИТСЯ цифра единиц результата, в А [2] Ijифра десятков результата, n А [3] qифра сотен результата и Т.д.

Почему так, а не наоборот? Такая запись позволяет исключить сдвиr элементов массипа при переносе значений

в старший разряд. А сеиqас наберите, как обычно, текст проrpаммы, выполните КОМПИЛЯУИЮ И, открыв окно

Watch, выполните приведенную ни)ке проrpамму в пошаrопом ре)киме, ОТСЛе)кивая и менениезнаЧеНИЙ пере 
менных при не очень большом значении N. Добейтесь полноrо понимания лоrики работы проrpаммы.

{$R+}

program Муl0 5;
Uses Crt;
Const МахN==ЗОО;

Туре MyArray==Array[O..MaxN] Of Integer;
Var A:MyArray;
Var i,j,r,w,N:Integer;
Begin
ClrScr;

FillChar(A,SizeOf(A),O); {Заполняем массив А нулями.}

WritеLп('Введите число, факториал KOToporo необходимо найти. ');
ReadLn (N) ;

А[0]:==1;А[1]:==1;j:==2;{Начальные присваивания, начинаем вычислять 2!.}
While (j<=N) and (A[O]<MaxN) Оо Begin {Второе условие фиксирует факт выхода за пределы массива.}

r:==0;i:==1;{r перенос из разряда в разряд при выполнении умножения числа j на очередную

цифру A[i] предыдущеrо результата.}
While (i<==A[O]) or (r<>O) 00 Веgiп{Пока не "прошли" все цифры предыдущеrо результата или

есть перенос цифры в старший разряд.}
w:=А[i]*j+r;{Умножаем очередную цифру и прибавляем цифру переноса из предыдущеrо разряда.}
A[i] :==w mod 10; {Находим новую цифру с номером i.}

r:==w div 10; {Вычисляем значение переноса.}
If А[А[0]+1]<>0 Then Iпс(А[О]);{Изменяем, если необходимо, количество задействованных

элементов массива А, длину полученноrо результата.}

Inc(i)

End;

Inc{j)
End.

For i:==A[O] OownTo 1 00 Writе(А[i]);{Вывод результата.}
WriteLni

ReadLn
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End.

Найдите число N, при кО1'ОроМ трехсот элементов мac 

сива А окЗ)кется недостаточно для хранения результата.
Измените проrpамму так, чтобы выводились факто 

риалы всех чисел в интервале от 1 дО N.

Измените проrpамму так, чтобы в ней вычислялись

числа вида «', например, 3100.

3аАаНИЯ АЛЯ самостоятельной работы
1. Дан массив qелых чисел. Найти:

. сумму элементов массива, больших AaHHoro чис 

ла А, А вводится с клавиатуры;
. сумму элементов массива, принадлежащих проме 

)кутку от А до В (А и В вводятся с клавиатуры);
. максимальный элемент массива и ero номер, при

условии, что все элементы различны;
. номера всех элементов массива с максимальным

значением;

. минимальный элемент массива;

· сумму элементов массива с kl roпо k2 И'k1 И kz
вводятся с I<Aавиатуры;

. количество нечетных элементов массива;

. количество отриqательных элементов массива;

. сумму первых пяти элементов массива;

. все элементы, кратные 3 или 5, и их количество;

. сумму всех четных элементов массива, стоящих на

четных местах, то есть имеющих четные номера;
. сумму всех четных элементов массива (или сумму

элементов, кратных заданному числу);
. сумму положительных элементов массива;

. сумму элементоп, имеющих нечетное значение;

. сумму элементов, имеющих нечетные индексы;

. сумму поло)кительных элементов, значения KOТO 

рых меньше 1 о;
. удвоенную сумму поло}кительных элементов;

. сумму отриqaтельных элементов;

.
индексы тех элементов, значения которых больше

заданноro числа А;
. количество элементов массива, значения которых

больше заданноrо числа А и кратны 5;
. индексы тех элементов, значения которых кратны

3 и 5;
. индексы тех элементов, значения которых больше

значения предыдущеro элемента (начиная со BTO 

poro) ;

. количество тех элементов, значения которых поло 

жительны и не превосходят заданноro числа А;
. пару соседних элементов с суммой, равной задан 

ному числу.

2. Определить:
. сколько элементов массива превосходят по модулю

заданное число А;
. есть ли в данном массиве два соседних положи 

тельных элемента? Найти номера первой (послед 

ней) такой пары;
. есть ли в данном массиве элементы, равные заданн<r

му числу? Если есть, то ВЫБeL'ТИ номер OAНoro из них;

7

. есть ли в данном маСLи еполо)кительные элемен 

ты, кратные k, k вводится с I<Aавиатуры;

.
номер первоro отриqательноrо элемента, дающеrо

при делении на 5 ОСТЗТОI< 2;
. есть ли 2 пары соседних элементоп с одинаКОПI>IМИ

знаками;

. номер последней пары соседних элементов с раз 
ными знаками.

3. Измените проrpамму вычисления факториала числа

N так, чтобы вычислялись: 1. 3 · 5 ·

...

· (2. N 1),
2 · 4 · 6 · 8 ·

...

· (2. N).
4. Измените проrpамму вычисления степени числа

так, чтобы была возмо)кность вычислять степени отри 

qaтельных целых чисел.

5. Измените проrpамму вычисления  тепеничисла

так, чтобы в степень возводились раqиональные числа.

Материал АЛЯ чтения

1. Одномерный массив это конечное упорядо 
ченное мно)кество элементов. За перпым элементом

идет второй, за вторым третий и т.д. В силу этоrо

элементы массива мо)кно перенумеропать целыми чис 

АЗМИ индексами элементов. Аля доступа к элемен 

ту массива достаточно знать имя массива и индекс

элемента. Память компьютера представляет собой пос 

ледовательность ячеек, имеющих адреса, с позмо}кно 

стью обращения к ячейкам по их номерам. Аля Mac 

сива обычно выделяется сплошной участок памяти

компьютера. Как пычисляются адреса элемента Mac 

сива в памяти? С этой целью массив имеет описатель

(дескрип11l0р). Приведем структуру дескриптора, Ha 

пример, для массива А: Array[1. .10] Of Integer.

Имя А

Адрес начальноrо элеменrа
ОПРеАеляt. Ясистемой,

обозначим Addr (А [1 ] )

Индекс начальноrо элеменrа 1

Индекс последнеrо элеменrа 10

Тип элеменrа Integer

Длина элеменrа 2 6айrа

Адрес элемента А [ i] нахОДИТLЯ по формуле:
Addr(A[i]) Addr(A[1])+(i 1)*2

Центральный процессор Шина

ввода/вывода

Устройство
Устройст

ввода/вы
управления Процессор

ввода/вывода

Арифметико..

лоrическое

устройство

(дЛУ)
Шина

памяти

Реrистры

I I I I
Основная

.. . . .. память

I I I I

ва

вода
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2. OOl ,ueсведения по Opldll113dljllll ЭВМ. Структура
простой ЭВМ nOI,aJaHa на рисунке.
"м"

...

озroм ИI>lчислитеЛl)НОИ маШИНI>1 яnляется централь 
НI>IЙ Проl ессор.Fro функция состоит в выполнении про 

rpa  \J\,lIаходящихся и осноиной памяти, путем ВI)lбор 
КИ, происрки и последоиатеЛI>НОro выполнения составля 

ЮI.ljИЛ Ил KOMJНA !.Jентрмьный процессор состоит ИJ

несколькил частей. Устройстио упраиления осуществля 
ет ИI>160рку I,OMJHA из осноинои ПclМЯти И определение

и ТИПJ. АрифметИ(lеско лоrическоеустроистno осуще 
crnляt.Yf ИI>lполнение Т'JКИ операуий, как САо)кение, сдnиr

и Т.д. !.JентраЛI)НI>IИ процессор содер)кит BЫCOKOCKOpOC 

тную П lМЯТI>для запоминания проме)куточных реJУЛЬ 
татов и упраИЛЯЮlljеЙ ИНфоРМаЦИИ. Эта память состоит

из рсrистров, I КДЫЙИJ которых имеет определенное
Н lJначсние.СЧt...ТIИК Ko:v\aНA указывает адрес команды

которую необходимо иыполнить следующей. Реrистр
команд содер)«ит текущую иыполняемую KOM,lHAY. ЦeH 
тралl>НI>IЙ ПрОIJессор выполняет ка)I<ДУЮ команду и ииде

последоиательности простых операlJИИ:
. иыбор очередной KOMaHAI>1 ИЗ основной (оператив 
ной) памяти в реrистр команд;

· ИJменение счетчика команд таким образом, чтобы

он ука:И)lиал на адрес команды, следующей за выб 

ранной;
· определение типа иыбраннои команды;

· проверка, требуются ли для иыполнения иыбран 
НОИ KOMJHAI>I каl<ие либоданные, и если они HY)K 

111)1, то определение и адресои и памяти;

. J,lrpY3K'1 ио внутренние 11еrиLТ}11>I IJeHTpaAЬHoro про 

lJcccolXl Т}lебуемыл данныл из памяти;

. ВI>1I10лнение команды;

. J -lпоминаниереJультатои выполнеНИjl команды в

задаIlНI)I ячейках памяти.

Па \J\ЯТI> это часть ЭВМ, rAe хранятся ПIЮI"р lММЫи

Ac.lHHI)IC. П l \J\ЯТЬсостоит из ячеек (ячеика минималь 

H::HI 1дрссусмая еДИllиуа памяти), ка)l<Д lЯ из KOTOpl)IX
MO)I\.eт "'ранить данныс. Ка)кдой ячеЙI\.е \,:OOТB CTBYeт

число, lIa31)IBae \J\oeее адресом. Если и памяти N ячеек, то

они имеют c.lA11t:'ca от О до N 1. Все ячейки памяти

содср'кат одинаковое число битои. ЕСАИ И ячейке k би 

тов, то она MO)I\.t..vr' содср)кать любую ИJ 2k их комбина 

уии. IJентраЛЬНI)IЙ ПIЮIJессор СИЯЗ,1Н с основной памя 

TI)IO при ПОМОIIJИ как минимум двух реrистрои реrи 

стра адреса ПL1МЯТИ и буферноrо реrистра. Аля TOro что 

бы СЧИТJТЬ из памяти содер)I\.ИМое ячейки, уеНТ}ld.ЛЬНЫЙ
П}ЮIJессор JarpY)I\.aeт ,IДрес этой ячейки в реrистр адреса
памяти и ПОСI)lла ПdМЯТИ сиrнdЛ чтения. ПамяТl> поме 

HJc.le'r содер)кимое 1зпрашиваемой ячейки и буферный
реrистр, rAc оно доступно l еНТ}lальномуПlюцессору для

последуюu еиобработки. Аля TOro чтобl>1 Jаписать дaH 

нос и паJ\J\}IТI'), IJснтраЛI>НЫЙ процессор записывает адрес
ячейки памяти и реrистр <IДреса памяти и записываемое

 1НHoeи буферный реrистр, а затем сиrНаАИJИРУет Пd 

мяти О начале опеРdlJИИ записи.

3. ПРllJlциlll'l ДжОНu qJOH НСЙМ'IН'l. НССМОТ}lЯ на 6оль 

шие раJнооБР lЗИЯСУIIJССТИУЮЩИХ и настоящее иремя

ЭВМ, и ОСНОИI>I ИХ Jало)кены некоторые общие прин 
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чипы. эти принципы бl>IЛИ LФОРМУЛИРОВ,lНЫ В 40 xro 

дах ХХ столетия иыдаЮЩИМСjl американским MaTeMJ 

тиком Д>коном фон Нейманом и позиолили cO:iAaTb

устройстио обработки информации с достаточно про 
стыми и унииерсаЛI>НI>IМИ принципами раБОТI>I. Это yc 
тройстnо и называется ЭВМ. Периый принцип пpи1l 

Цllп 1IРОllзво.лЬНОlО дОСl1lупа к основной (оперdl1lивной)
IldМЯlllll. СТРУКту]1но основная память, как мы rовори 

ли, состоит из ячеек. Принцип rласит о том, что про 

цессору в ка)I<ДЫЙ момент времени доступна любая

ячеика, причем время доступа (чтения или :Jаписи)
ОАинакоио для исех ячеек. Чтобl>1 обеспечить такой дo 

 туп,ячеики памяти ДОЛ)КНЫ иметь сиои уникалЬНI>lе

имена. Этими именами являются номера ячеек А,ля

лучшеrо понимания действия этоrо ПРИНУИl1а мо)кно

сравнить ЭТОТ доступ с доступом к данным на маrнит 

ной ленте (например, маrнитофонной). Данные, запи 

санные на маrнитной ленте, так)ке мо)кно разбить на

элементарные единицы слова. При произиольном
поло)кении маrнитной ленты доступно лишь то слоио,

которое на одитсяпод rолоиками чтения записи.

Аля чтения слоиа на ApyroM участке маrнитной ленты

необходимо предиарительно переместить этот участок

под блок rоловок, то есть доступ к ЭТОМУ САову возмо 

)кен лишь после ПрОСМОТ}lа предыдущих участкои Mar 

нитной ленты. Поэтому маrнитную ленту принято Ha 

Jыиать памятью с последоиательным доступом.

ВТОроЙ фундамеНТаАЬНЫЙ принуип А>кона фон Неи 
мана llpllll1111l ХриН11МОй IlpOlpaMMbl. Проrрамма
решения ..iадачи  l1анитсяи оператииной П'lМЯТИ наря 

ду с обрабатываемыми ДJННЫМИ. В принципе ЭВМ не

ра..Jличает, что именно хранится и Д,-lННОЙ ячеЙКt памя 

ти число, символ или команда А,ля решения друrой
Jадачи требуется смена и оперативной памяти проrрам 
мы и обрабатыиаемых данных. Итак, ЭВМ унииер 
СаАl')НЫЙ инструмент обр t60ТКИИН >ОРМс:14ИИ.

4. Возникноиение информатики как науки сиязано с

появлснием ЭВМ и относится к 60 MroAaM ХХ столе 

тия. В самом общем СМI>I(ле под ин<рорматикой пони 

мают ФундаментJЛЬНУЮ науку, ИJучающую IIIЮIJеССI>I пе 

редачи, НJкопления и обработки информации с помо 

щью ЭВМ.

Термин ccInformatique" введен ио ФраНIJИИ Hd рубе 
)ке 60 70 xrодои. Однако eIlJe paHI)llJe и США бl>IЛ

ииеден в употребление термин "Computer Sciel1ce" для

обозначения науки о пре06раЗ0nЗНИИ информации с

помощью ЭВМ В настоящее время ..iТИ термины прак 
тически экиииалентны. Содер)кание ядра информати 
ки, на наш изrляд, определяют проrраММНI>lе и телНИ 

ческие средстиа.

На ЭТОМ занятии рассмотрено понятие Мdссива, а и

материале для чтения ALIH обзор структуры П1ЮСТОЙ ЭВМ
и принципов Д>кона фон Неимана. ПОIlЯlllи(' массива

ItOClllIl ФУllдаМСНlIlu.льныit X,lpиKlIle]J. Эта СТ}lуктура дaн 

HЫ наиболее соответствует структуре ЭВМ. ОбраJНО
выра)каясь, оперативная память ЭВМ это не что иное,

как оrромныи одномеРНI)IИ массив

Продолжение САедуеm


















































