1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПО ОСНОВЫМ АЛГОРИТМИЗАЦИИ И ПРОГРАММИРОВАНИЮ
1.1. Блок-схемы алгоритмов

Алгоритм – это точное предписание, вычислительный процесс, ведущий от варьируемых начальных данных к конечному результату [3].

Одним из способов описания алгоритма является его графическое представление в виде блок-схем. Блок-схема представляет собой графическое изображение алгоритма на формализованном языке, описывающего содержание и логические связи задачи. Под блоком подразумевается любой конечный этап вычислительного процесса, принимаемый в данной схеме как целое. В блок-схеме все части вычислительного процесса представлены фигурами, содержащими пояснения и соединенными между собой линиями. Применяемые графические символы, отражающие основные операции процесса обработки данных, устанавливает ГОСТ 19.003-80 (обозначение символов соответствует международному стандарту ISO 1028-73). Часто используются блоки, представленные в таблице 1.1.

Таблица 1.1. Блоки, используемые при построении блок-схем
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Правила выполнения схем алгоритмов регламентирует ГОСТ 19.002-80 (соответствует международному стандарту ISO 2636-73). 

Блок-схема должна иметь начало и конец. Связь между блоками отмечается линиями потока информации, которые показывают последовательность решения задачи. Основное направление потока информации идет сверху вниз и слева направо. Здесь стрелки на линиях можно не указывать. Нумерация блоков производится от начала в порядке их расположения на блок-схеме. Направление линий потока, идущих снизу вверх и справа налево, показывается стрелками. По отношению к блоку линии потока могут быть входящими или выходящими. Количество входящих линий для блока принципиально не ограничено. Выходящая линия может быть только одна. Исключение составляют логические блоки (блоки проверки условия), имеющие не менее двух выходящих линий потока, каждая из которых соответствует одному из возможных исходов проверки логического условия. Над линиями выхода обозначается логическое условие выхода: «Да», если условие выполнено, и «Нет», если условие не выполнено. 

При значительном количестве пересекающихся линий, большой их длине и многократных изменениях направления для повышения наглядности схемы допускается разрывать линии потока информации, размещая на обоих концах разрыва соединитель. Внутри каждого поля соединителя ставится одинаковая маркировка отдельной буквой или буквенно-цифровой координатой блока, к которому подходит линия потока. Если схема располагается на нескольких листах, переход линий потока с одного листа на другой обозначается с помощью межстраничного соединителя. При этом на листе с блоком-источником соединитель содержит номер листа и координаты блока-приемника, а на листе с блоком-приемником – номер листа и координаты блока-источника. Внутри блоков и рядом с ними проставляют записи и обозначения так, чтобы их можно было читать слева направо и сверху вниз независимо от направления потока.

1.2. Основные понятия языка Паскаль

Алфавит языка состоит из прописных и строчных буквы латинского алфавита от A до Z и от a до z, знака подчеркивания, десятичных (от 0 до 9) и шестнадцатеричных цифр (состоят из десятичных цифр и букв от А до F или от а до f), специальных символов, представленных в таблице 1.2. Комбинации специальных символов образуют составные символы, представленные в таблице 1.3. 

Таблица 1.2. Специальные символы языка Паскаль

	+ плюс
	> больше
	{ } фигурные скобки
	‘ апостроф

	- минус
	< меньше
	. точка
	# номер

	* звездочка
	[ ] квадратные скобки
	, запятая
	$ знак денежной единицы

	/ дробная черта
	( ) круглые скобки
	: двоеточие
	^ тильда

	= равно
	@ коммерческое а
	; точка с запятой
	пробел (обозначения нет)


Таблица 1.3. Составные символы языка Паскаль

	:= присваивание
	<= меньше или равно

	<> не равно
	>= больше или равно

	.. диапазон значений
	(.  .) альтернатива [ ]

	(*  *) альтернатива { }
	


Неделимые последовательности знаков алфавита образуют лексемы, отделенные друг от друга разделителями и имеющие определенный смысл.

Лексема – минимальная конструкция языка, имеющая смысловое значение.

Различают следующие виды лексем: зарезервированные, стандартные и идентификаторы пользователя.

Зарезервированные лексемы являются составной частью языка, имеют фиксированное начертание и навсегда определенный смысл. Например, program, begin, repeat. 

Стандартные лексемы служат для обозначения заранее определенных разработчиком языка типов данных, констант, процедур и функций. Например, integer, byte, clrscr.

Идентификаторы пользователя используются для обозначения меток, констант, переменных, процедур и функций. Идентификатор пользователя может содержать буквы, цифры и знак подчеркивания и начинаться с буквы или знака подчеркивания. Исключение составляют метки, которые могут начинаться с цифры.

Программа на языке Паскаль состоит из строк. Максимальная длина строки не должна превышать 127 символов. Количество операторов в строке – произвольно. В состав программы могут быть включены комментарии – тексты, поясняющие программу, но не влияющие на ход ее выполнения. Они заключаются в специальные скобки: {}, /*   */ или (*   *). 

Синтаксически программа состоит из двух частей: заголовка, который не является обязательным, и блока, который включает разделы описаний и операторов. 

Структура программы на Паскале:

Program <имя>; - заголовок программы

Uses <имя модуля1>, …, <имя модуляN>; - раздел описания подключаемых библиотечных модулей

Label <метка1>, …, <меткаN>;- раздел описания меток

Const <имя1>=<значение1>, …, <имяN>=<значениеN>; - раздел описания констант

Type <имя типа1>=<значения типа1>, …, <имя типаN>=<значения типаN>; - раздел описания типов

Var <имя переменной1>:<тип переменной1>, …; - раздел описания переменных

Procedure <имя>{(<список формальных параметров>)}; - раздел описания процедур


<тело процедуры>;

Function <имя>>{(<список формальных параметров>)}:<тип возвращаемого результата>; - раздел описания функций


<тело функции>;

Begin 


<операторы>   - раздел операторов

End.

Любой раздел, кроме раздела операторов, может отсутствовать. Раздел Uses всегда расположен после заголовка программы. Остальные разделы описаний могут следовать в произвольном порядке и встречаться в программе любое количество раз. Все описания объектов программы должны быть сделаны до их использования в программе.

Константа – элемент данных, значение которого установлено в описательной части программы, и в процессе выполнения программы это значение не изменяется. Для определения констант используется зарезервированное слово Const.

Формат

Const <идентификатор>=<значение константы>;

Пример

Const Max=280; Takt=75.4;
Тип – множество значений, которые могут принимать объекты программы, и совокупность операций, допустимых над ними. Для описания типа используется зарезервированное слово Type.

Формат

Type <идентификатор типа>=<значения типа>;

Типы данных в Паскале делятся на скалярные (простые) и структурированные (сложные). В свою очередь скалярные типы данных подразделяются на стандартные, предлагаемые разработчиками языка, и определенные пользователем.

К стандартным типам относятся целочисленные, вещественные, литерные, булевские типы данных и указатели.

Целочисленные типы данных представляют собой значения, которые могут использоваться в арифметических выражениях и занимают в памяти от 1 до 4 байт.

Характеристика целочисленных типов данных представлена в таблице 1.4.

Таблица 1.4. Характеристика целочисленных типов данных

	Тип
	Диапазон
	Требуемая память (байт)

	BYTE
	0..255
	1

	SHORTINT
	-128..127
	1

	INTEGER
	-32768..32767
	2

	WORD
	0..65535
	2

	LONGINT
	-2147483648..2147483647
	4


Вещественные типы данных представляют собой вещественные значения, которые используются в арифметических выражениях и занимают в памяти от 4 до 6 байт. Паскаль допускает представление вещественных значений с плавающей или фиксированной точкой. Вещественные десятичные числа с фиксированной точкой записываются по обычным правилам арифметики. Целая часть отделяется от дробной десятичной точкой. Если десятичная точка отсутствует, число считается целым. Вещественные десятичные числа с плавающей точкой представлены в экспоненциальном виде: mE+p, где m – мантисса (целое или дробное число с десятичной точкой), Е обозначает «10 в степени», p –порядок (целое число).

Характеристика вещественных типов данных представлена в таблице 1.5.

Таблица 1.5. Характеристика вещественных типов данных

	Тип
	Диапазон
	Мантисса, знаков
	Требуемая память

	REAL
	2.9*10Е-39..1.7*10Е38
	11-12
	6

	SINGLE
	1.5*10Е-45..3.4*10Е38
	7-8
	4

	DOUBLE
	5.0*10Е-324..1.7*10Е308
	15-16
	8

	EXTEND
	1.9*10Е-4951..1.1*10Е4932
	19-20
	10

	COMP
	-2Е+63+1..2Е+63-1
	10-20
	8


Эффективное использование типов SINGLE, DOUBLE, EXTEND, COMP возможно только при включенной директиве {$N+}. По умолчанию она находится в выключенном состоянии. Для решения инженерно-экономических задач достаточно значений типа REAL.

Переменная – это именованный объект, который может менять свое значение в процессе выполнения программы. Каждая переменная характеризуется именем и типом. Типы переменных должны быть описаны в программе до обращения к ним. Для описания переменных используется ключевое слово Var. 

Формат

Var <идентификатор>:<тип данных>;

Пример
Var
Sort, Nomer: integer;


X, Y: real;

Оператор – это конструкция языка, которая определяет действие над данными или порядок выполнения этих действий. Операторы выполняются последовательно, в том порядке, как они записаны. Разделителем служит точка с запятой.

Оператор присваивания «:=»предписывает выполнить выражение, стоящее в правой части, и присвоить его результат идентификатору, который располагается в левой части. Переменные и выражения должны иметь один тип. Исключение составляют случаи, когда переменная – вещественный, выражение – целочисленный.

Формат

<идентификатор>:=<выражение>;

Выражение представляет собой набор операндов, соединенных знаками арифметических операций (+, -, *, /) или функциями целочисленного деления DIV и MOD. В качестве операндов могут выступать константы, переменные, функции. Аргументами функций DIV и MOD являются данные целочисленного типа (Integer, Byte, Longint и т.д.). 

Функция DIV выделяет целую часть числа при делении нацело. Функция MOD выделяет дробную часть (остаток от деления нацело). 

Пример

38 DIV 5 =7 

38 MOD 5 =3

Выражения записываются в строку слева направо, для изменения общепринятого приоритета выполнения операций используются круглые скобки.

Для записи математических выражений в Паскале существуют стандартные функции, представленные в таблице 1.6.

Таблица 1.6. Стандартные функции языка Паскаль

	Математическая запись 
	Запись функции на Паскале
	Примечание
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При отсутствии стандартной функции для выполнения возведения в степень, вычисления логарифма числа по основанию, тангенса и т.д. необходимо математически выразить требуемую функцию через стандартные. Наиболее часто используемые математические выражения представлены в таблице 1.7.

Таблица 1.7. Запись на Паскале некоторых математических функций

	Математическая запись 
	Запись функции на Паскале
	Примечание
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	EXP(A*LN(X))
	x>0
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	LN(X)/LN(A)
	x>0
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	LN(X)/LN(10)
	x>0
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	SIN(X)/COS(X)
	

	ctg x
	COS(X)/SIN(X)
	


Пример
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Запись на Паскале: y:=exp(1/5*ln(a*x+2)). 

Ввод данных – это передача информации от внешнего носителя в оперативную память. Для выполнения операций ввода данных используются операторы READ(список ввода) или READLN(список ввода). В списке ввода через запятую перечисляются вводимые переменные. Например, READLN(A, B);
Оператор READLN аналогичен READ, с той разницей, что после считывания последнего в списке значения для одного оператора READLN данные для следующего оператора READLN будут считываться с начала новой строки.

Для выполнения операций вывода данных используются операторы WRITE (список вывода) или WRITELN(список вывода). Список вывода представляет собой набор выражений и переменных.

Оператор WRITELN аналогичен оператору WRITE, но после вывода последнего в списке значения происходит переход курсора к началу следующей строки. Оператор WRITELN без параметра обозначает пропуск пустой строки.

Пример

WRITE(A,B,sin(A+B), ln(2));

Для вывода переменных целого и символьного типов используется следующий формат:

WRITE(X:Р), где Р – количество позиций экрана для вывода значения переменной Х.
Например, WRITE(X:3, A:2);

Для переменных вещественного типа используется следующий формат:

WRITE (X:Р:Q), где Р – общее число позиций экрана для вывода переменной X, Q – количество позиций экрана для вывода значения после запятой. Величина Р должна быть больше Q как минимум на 2 позиции.

Для оформления вывода результата следует выводить и текстовую информацию. Например, WRITE (‘При х=’,X:4:1, ‘ a=’,A:3:1);

1.3. Условный оператор IF
Условный оператор IF обеспечивает выполнение или невыполнение некоторого оператора, группы операторов или блока в зависимости от заданного условия и может существовать в двух формах: полная условная конструкция и неполная условная конструкция.

Формат полной условной конструкции

IF <условие> THEN <оператор 1>

ELSE <оператор 2>

Если условие истинно, выполняется оператор 1, т.е. ветвь THEN, в противном случае оператор 2, т.е. ветвь ELSE. 

Например, 

IF x<=0 THEN y:=sqrt(x) 


ELSE y:=exp(3*ln(x));

Перед ELSE точка с запятой не ставится.

Формат неполной условной конструкции

IF <условие> THEN <оператор1>

Если условие истинно, то выполняется оператор 1, т.е. ветвь THEN, в противном случае выполняется оператор, следующий за оператором IF. 

Если после операторов THEN или ELSE необходимо выполнить несколько операторов, то они заключаются в операторные скобки BEGIN … END.

Операторы IF могут вкладываться друг в друга. Такие конструкции называются вложенными. Допускается до 9 вложений оператора IF друг в друга.

1.4. Операторы повтора

Операторы повтора используются при организации циклов.

Цикл – многократное повторение одного и того же вычисления с изменяющимися параметрами. 

Выделяют три типа циклических вычислительных процессов:

· табулирование функции, т.е. получение таблицы значений функции на заданном интервале х([хmin; xmax] при дискретном изменении х, равном dx;

· вычисление суммы (произведения) элементов конечного ряда;

· вычисление суммы (произведения) элементов бесконечного ряда. Обычно в этом случае задается условие окончания цикла |Un|<(, где Un – элемент ряда, ( - точность вычисления.

В Паскале существует 3 оператора цикла: FOR … DO, REPEAT … UNTIL, WHILE … DO.

Оператор повтора FOR … DO используется в тех случаях, когда количество повторений цикла заранее известно и может иметь один из следующих форматов:

1) FOR К:=N1 TO N2 DO

     <тело цикла>;

В этом случае величина К, называемая параметром цикла, при каждом повторении цикла увеличивается на единицу. Выход из цикла происходит тогда, когда величина К превзойдет значение N2, такое, что N1≤N2. 

Или
2) FOR К:=N1 DOWNTO N2 DO

     <тело цикла>;

В этом случае параметр цикла К при каждом повторении цикла уменьшается на единицу, N1≥N2.

Если телом цикла является группа операторов, то она заключается в операторные скобки BEGIN … END. Параметр цикла К может иметь любой скалярный тип, кроме вещественного. В теле оператора FOR могут находиться другие операторы FOR. 

Оператор повтора REPEAT … UNTIL используется для организации итерационных циклов, где заранее неизвестно число повторений цикла.

Формат

REPEAT

<тело цикла>;

UNTIL
<логическое условие>;

Условие – выражение булевского типа, при котором цикл заканчивается.

Оператор REPEAT имеет 3 характерные особенности:

· Тело цикла выполняется по крайней мере 1 раз.

· Тело цикла выполняется, пока условие ложно (FALSE).

· В теле цикла может находиться произвольное число операторов без операторных скобок BEGIN… END.

Пример

X:=0.5;

REPEAT

   Y:=SQR(X);

   WRITE(‘Y=’,Y:4:2, ‘ X=’,X:4:2);

   X:=X+0.5;

UNTIL X>10;

Цикл будет повторяться до тех пор, пока значение х будет меньше или равно 10. Как только значение х превысит 10, произойдет выход из цикла.

Оператор WHILE является самым мощным оператором цикла.

Формат

WHILE <условие> DO

<тело цикла>;

Если телом цикла является группа операторов, то она заключается в операторные скобки BEGIN … END. Условие – выражение булевского типа. В отличие от цикла REPEAT … UNTIL оно является условием продолжения цикла, т.е. пока оно истинно, цикл повторяется, если ложно, происходит выход из цикла. 

В теле цикла WHILE … DO, как и в REPEAT … UNTIL, должен присутствовать оператор, влияющий на значение условия, иначе цикл будет бесконечным.

Пример
X:=0.5;

WHILE X<=10 DO

  BEGIN

   Y:=SQR(X);

   WRITE(‘Y=’,Y:4:2, ‘ X=’,X:4:2);

   X:=X+0.5

  END;

Оператор WHILE, как и другие операторы организации циклов, может быть вложенным. 

1.5. Обработка массивов

Массив – структурированный тип данных, состоящий из фиксированного числа элементов одного типа.

Элементами массива могут быть данные любого типа, включая структурированные. Тип элементов массива называется базовым. Число элементов массива фиксируется при описании и в процессе выполнения программы не меняется. 

Доступ к каждому отдельному элементу осуществляется путем индексирования элементов. Индексы представляют собой выражения любого скалярного типа, кроме вещественного. Тип индекса определяет границы изменения значений индекса. 

Пример

Массив А={a1, a2, a3, …, an}

A – имя элементов массива

n – индекс элемента, т.е. его порядковый номер, по которому можно найти элемент в массиве.

Массив может быть описан двумя способами:

1. Через раздел описания типов.

Формат

TYPE <имя типа>=ARRAY[<тип индекса>] OF<тип компонент>;

VAR <идентификатор, …>:<имя типа>;

Этот способ рационально применять, когда в программе используется несколько массивов или программа имеет модульную структуру, где в качестве формальных параметров подпрограмм используются массивы.

2. Через раздел описания переменных.

Формат

VAR <идентификатор, …>:ARRAY[<тип индекса>] OF <тип компонент>;

Для описания массива можно использовать предварительно определенные константы.

Если в качестве базового типа взят другой массив, образуется структура, которую принято называть многомерным массивом.

Если в форме описания массива задан один индекс, массив называется одномерным, два индекса – двумерным, n индексов – n-мерный. Двумерный массив представляет собой матрицу, где m – количество строк, n – количество столбцов.

Пример

Описать одномерный массив А={a1, a2, a3, …, a10}из 10 элементов вещественного типа.

1. Через раздел описания типов

TYPE Mas=ARRAY[1..10] OF Real;

VAR A:Mas;

2. Через раздел описания переменных

VAR А:ARRAY[1..10] OF Real;

3. С использованием предварительно определенных констант

CONST G1=4; G2=2;

VAR Mas:Array[G1..G2] OF Real;

Пример

Описать двумерный массив В размером 5х6, элементы которого являются целыми числами.

VAR В:ARRAY [1..5,1..6] OF Integer; 

Здесь первый индекс указывает количество строк, второй – число столбцов. 

При обращении к элементам массива указывают его имя и индекс в квадратных скобках: A[i] – для одномерного массива, A[i,j] – для двумерного массива. Здесь i – номер строки матрицы, j – номер ее столбца. Например, A[5] – пятый элемент одномерного массива А, В[2,3] – элемент второй строки третьего столбца матрицы В.

Для работы с массивом как с единым целым используется идентификатор массива без указания индекса в квадратных скобках. Массив может участвовать только в операциях отношения «равно», «не равно» и в операции присваивания. Например, А=В – значения элементов массива А равны значениям соответствующих элементов массива В; A<>B – значение хотя бы одного элемента массива А не равно значению соответствующего элемента массива В; А:=В – значения элементов массива А становятся равными значениям соответствующих элементов массива В, причем значения элементов массива В остаются неизменными.

Массивы, участвующие в этих действиях, должны иметь одинаковые типы индексов и одинаковые типы компонентов. 

Для выполнения действий над элементами массивов используется оператор цикла FOR … DO. 

Рассмотрим действия над массивами на примере одномерного массива А из 20 элементов вещественного типа и двумерного массива (матрицы) В размером 4х4 вещественного типа. Описание массивов и организация выполнения действий над их элементами представлены в таблице 1.8.

Таблица 1.8. Действия над элементами массивов

	Одномерный  массив
	Двумерный массив

	Описание массивов

	Type 

  Mas=Array[1..20] Of Real;

Var A:Mas;
	Type 

  Matr=Array[1..4,1..4] Of Real;

Var B:Matr;

	Ввод элементов массива

	For I:=1 To 20 Do 

Begin

 Write(I,’ элемент массива-’);

 Readln(а[i])

End;
	For I:=1 To 4 Do 

Begin

Writeln(I,’ строка матрицы’);

For J:=1 To 4 Do

Read(b[i,j])

End;

	Вывод элементов массива

	For I:=1 To 20 Do

  Write(а[i]:4:2,' ':2);

Writeln;
	For I:=1 To 4 Do 

Begin

  For J:=1 To 4 Do

    Write(b[i,j]:4:2,' ':2);

  Writeln
End;

	Суммирование элементов массива

	S:=0;

For I:=1 To 20 Do

S:=S+a[i];
	S:=0; 

For I:=1 To 4 Do 

For J:=1 To 4 Do

S:=S+b[I,j];

	Вычисление следа матрицы – суммы элементов главной диагонали

	1 способ
S:=0; 

For I:=1 To 4 Do 

For J:=1 To 4 Do

  If I=J Then S:=S+b[I,j];
	2 способ
S:=0; 

For I:=1 To 4 Do 

  S:=S+b[I,I];

	Поиск минимального (максимального) элемента массива

	Min:=А[1];

For I:=2 To 20 Do

  If а[i]<Min Then Min:=а[i];
	Max:=b[1,1];

For I:=1 To 4 Do

For J:=1 To 4 Do

 If b[i,j]>Max Then Max:=b[i,j]; 

	Вычисление количества элементов, равных заданному R

	Readln(R); K:=0; 

For I:=1 To M Do 

  If a[i]=R Then K:=K+1;
	Readln(R); K:=0; 

For I:=1 To 4 Do 

For J:=1 To 4 Do

  If b[I,j]=R Then K:=K+1;


ПРИЛОЖЕНИЕ
 Программирование выражений 

Рассмотрим работу с вещественным типом.  В инженерных задачах наиболее широко применяются вещественные типы и главным образом – тип Extended. Являясь стандартными, вещественные типы в разделе type  не объявляются. Зато обязательны объявления переменных вещественных типов в разделе var.
Для удобства записи выражений смешанного типа для вещественного типа создан стандартный набор элементарных функций, которые хранятся в модуле Math. Вещественные значения представлены типом Extended. Функции даны в таблице 7.1.

Таблица 7.1 – Стандартные математические функции библиотеки Math
	Функция
	Описание
	Аргументы

	Abs(x)
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	целое или вещественное выражение

	Exp(x)
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	вещественный тип

	Frac(x)
	дробная часть аргумента
	Extended

	Int(x)
	целая часть аргумента
	Вещественный тип

	IntPower(x,e)
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	x – extended,  e – integer

	Ln(x)
	ln x
	Вещественный тип

	Log10(x)
	lg x
	Extended

	LogN(n,x)
	lognx
	Extended

	Pi
	число (
	3,141592653897932385

	Poly(X,C)
	Значение поли-нома Х
	Коэффициенты типа Double в массиве С и

результат типа Extended

	Power(x,e)
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	x и е – выражения типа Extended

	Round(x)
	округление до 

целого
	х – Extended, результат – целое Int64

	RoundTo(x,D)
	округлить х до D цифр
	тип х – вещественный Double

	Sign(x)
	Выделение знака или нуля
	Ф-я типа TValueSign  -1. . 1; равна: x>0 ( +1;

x<0 ( -1;  x=0 ( 0

	SimpleRoundTo
(x, p)
	округляет вещ. х до порядка Р
	Примеры: SimpleRoundTo(1234567, 3)   ( 1234000;  SimpleRoundTo(1.234, -2) ( 1,23

	Sqr(x)
	x2
	Extended

	Sqrt(x)
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	Extended

	Trunc(x)
	Выделить целую часть х
	аргумент – вещественный Extended, результат –  целый Int64

	Тригонометрические и гиперболические функции

	Arccos(x)
	arccos x
	все типа Extended, углы в радианах

	Arcsin(x)
	arcsin x
	все типа Extended, углы в радианах

	Arctan(x)
	arctg x
	из модуля System, все типа Extended, углы в радианах

	Arctan2(y,x)
	arctg y/x
	все типа Extended, углы в радианах

	Cos(x)
	cos x
	из модуля System, все типа Extended, углы в радианах

	Sin(x)
	sin x
	из модуля System, все типа Extended, углы в радианах

	Tan(x)
	tg x
	все типа Extended, углы в радианах


Окончание таблицы 7.1

	Arccosh(x)
	гиперболический АСos
	все типа Extended

	Arcsinh(x)
	гиперболический ASin
	все типа Extended

	Arctanh(x)
	гиперболический ATg
	все типа Extended

	Cosh(x)
	гиперболичекий сos
	все типа Extended

	Sinh(x)
	гиперболический sin
	все типа Extended

	Tanh(x)
	гиперболический tg
	все типа Extended


В функциях  arcsin x и arccos x аргумент должен лежать в пределах от –1 до +1. Значения функций arcsin и arctg возвращают результат в пределах [-pi/2 . . pi/2], arccos – в пределах [o . .π]. В функциях используется радианная мера для углов. Все перечисленные функции относятся к типу Function и имеют стандартный  формат записи: <имя функции> (< аргументы>).
Перечислим особенности записи вещественных выражений.  

1. Все выражения записываются в одну строчку, в связи с чем появляются лишние скобки. Так, выражение
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записывается как:   (a+b)/(a-b).

2. Выражения  анализируются и выполняются слева направо. Так,  
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  на Паскале имеет вид: a*b/c/d  или  a*b/(c*d).

3. Для указания порядка выполнения действий используются скобки в нужном количестве. Скобки должны быть парными.

4. Возведение в степень. В Delphi нет знака операции возведения в степень. Рекомендуется возводить в степень через умножение или применять функции Sqr, Sqrt, IntPower, Power и логарифмирование. 

5. В алгебраических выражениях можно использовать стандартные математические функции. Функции в выражениях записывают с теми именами, которые им присвоены разработчиками Delphi. Имена  могут совпадать с принятыми в математике, но могут и отличатся. Например, имена sin, cos совпадают с математическими обозначениями, arctan  не совпадает с arctg.

Возведение в целую положительную степень. Здесь основание может быть отрицательным числом, так как в степень возводим через умножение. Для  x5  запишем: x*x*x*x*x. Для x6  будет: sqr ( x*x*x) или x*x*x*x*x*x. Можно использовать промежуточную переменную. Для x 9  запишем: x1:= x*x*x;  y:= x1*x1*x1. В последнем примере  мы уже используем операторы присваивания. х1 – промежуточная переменная, у хранит результат х 9. 
Использование функции  Sqr (x) эффективно, когда в квадрат возводится достаточно громоздкое выражение. Например, выражение
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на Delphi примет вид:  Sqr((a*sin(x+b) - abs(x))/(a*x+ln(x-c))).

Эффективнее пользоваться стандартными функциями модуля Math. Можем для х5 записать IntPower(x,5). Но тогда основание х должно быть больше нуля. Возведение в вещественную степень выполняет библиотечная функция Power. Операция а2,3  выполняется так: Power(a, 2.3).
Возведение в степень через логарифмирование. Выражение ab  используем в преобразованном виде:  
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, что на Delphi дает возможность записать:  exp (b*ln(a)).
В выражении ab  a >0,  b – вещественное число. В общем случае мы не можем использовать умножение. Поэтому применяем элементарные функции eх и  lnx. Пример: выражение 3,2962,7 запишем как  exp(2.7*ln(3.296)), не забывая про Power.

Работа с целым типом.  Рассмотрим свойства базового типа Integer. Тип  Integer представляет подмножество множества целых чисел, описанное выше. Границы подмножества можно узнать из таблицы 4.1.

Укажем для целого типа знаки операций:  +,  -,  *,  div,  mod.  Здесь +, -, *  – как в вещественном типе; div – деление нацело, остаток отбрасывают; mod – получение остатка от деления целых чисел. Например: 

9 div 4  (  8,  остаток 1 отбрасываем;
9 mod 4 ( 1,  т. е. получили остаток от деления 9: 4.

Стандартные функции для целого типа: 

abs ( x) ( |x|;  sqr ( x) ( x2 ;   здесь аргументы и функции целого типа.

Trunc (x) – выделение целой части вещественного числа х  и преобразование ее в формат целого. Осуществляется переход от типа Extended к типу Int64.
Round (x) – то же самое, но с округлением по дробному остатку. 
Пример. Даны переменные a, b, dx вещественного типа. Значение выражения (b-a)/dx – вещественного типа, выражение Round ((b-a)/dx) дает результат целого типа c округлением. 

Работа с логическим типом.  Базовый логичеcкий тип (Boolean) является стандартным типом и в разделе Type не объявляется. Поскольку в нем содержатся только два значения (false и true), чисто теоретически его можно было бы создать, объявив: Type  Boolean = (False, True); но он уже определен. Поэтому достаточно определить переменные этого типа в разделе Var. Например:

Var  b1,b2,Log3:Boolean;

Для логических объектов имеются следующие логические операции: and («И»),  or («Или»),  not («Не»),  xor ( «исключающее или»). Определим для них значения соответствующих логических функций:
	Аргументы
	Функции

	х 1
	х 2
	not x1
	x1and x1 
	x1or x2
	x1xor x2

	0
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	0


Над выражениями различных типов выполняются операции отношения, но их результат – логического типа. Знаки операций отношения кодируются с учетом возможностей алфавита языка:

	Обозначение

в математике
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	Обозначение

в Delphi
	=
	<>
	<
	>
	<=
	>=


Приоритет операций в логических выражениях действует согласно общей установке. При составлении логических выражений могут понадобиться законы алгебры логики для преобразований выражений с целью упрощения. 

Пример. На Delphi удобно записывать составные неравенства. Так, неравенство  b < x < c  на Delphi имеет вид:  ( b< x) and (x < c). Если убрать скобки, нарушится смысл из-за потери приоритета и синтаксис. То есть  сначала нужно оценивать отношения, а затем объединить логические значения, иначе операция and будет иметь числовые операнды и не будет выполнена по синтаксическим соображениям.

В Delphi есть функции, возвращающие логический результат. Укажем их. 

Odd (x)  возвращает значение True, если х – нечетное целое, если х четное – False. 
Eof(F) возвращает True, когда достигнут конец файла F, иначе – False.

Eoln(F) возвращает True, если достигнут конец строки, иначе – False.
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