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ÎÑÍÎÂÈ ÀËÃÎÐÈÒÌ²ÇÀÖ²¯ ÒÀ ÏÐÎÃÐÀÌÓÂÀÍÍß

1. IÍÔÎÐÌÀÖIÉÍÀ (ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÀ) ÌÎÄÅËÜ

1.1 Îñíîâíi åòàïè ðîçâ�ÿçóâàííÿ ïðèêëàäíî¿ çàäà÷i
ç âèêîðèñòàííÿì ÅÎÌ

Ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷ ó áóäü-ÿêié äiÿëüíîñòi � öå çàâæäè îäåðæóâàííÿ
ïåâíèõ ðåçóëüòàòiâ � ðåçóëüòàòiâ îá÷èñëåíü, ïîáóäîâè, ðîáîòè òîùî.

ÅÎÌ º óíiâåðñàëüíèì ïðèñòðîºì äëÿ ðîçâ�ÿçóâàííÿ ðiçíîìàíiòíèõ íà-
â÷àëüíèõ i âèðîáíè÷èõ çàäà÷. ¯õ óíiâåðñàëüíiñòü ïîëÿãàº ó ìîæëèâîñòi âè-
êîíàííÿ ïðàêòè÷íî âñ³õ àëãîðèòìiâ ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷ ó áóäü-ÿêié
ïðåäìåòíié äiÿëüíîñòi. Íåîáõiäíèì äëÿ öüîãî ñòàº îïèñ ïîñòàíîâîê çàâäàíü
i ìåòîäiâ ¿õ ðîçâ�ÿçóâàííÿ ìîâîþ ìàòåìàòèêè, à ïîòiì âèðàæåííÿ ¿õ ó ôîðìi
ïðîãðàì.

Åòàïè ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷ íà ÅÎÌ:

1. Ìàòåìàòè÷íà ïîñòàíîâêà çàäà÷i.
2. Âèçíà÷åííÿ ìåòîäiâ ðîçâ�ÿçóâàííÿ.
3. Ñêëàäàííÿ ñöåíàðiþ ðîáîòè ç ÅÎÌ.
4. Êîíñòðóþâàííÿ àëãîðèòìó.
5. Ïåðåâåäåííÿ àëãîðèòìó ó ïðîãðàìó.
6. Ââåäåííÿ i âèïðîáóâàííÿ ïðîãðàìè.
7. Îäåðæàííÿ ðåçóëüòàòiâ ðîçâ�ÿçóâàííÿ.

Ïðè ïîñòàíîâöi çàäà÷i íåîáõiäíî âèçíà÷èòè i ïåðåëi÷èòè âñi âèõiäíi äàíi
i äàíi, ÿê³ íåîáõiäíî çíàéòè. Âiäïîâiñòè íà çàïèòàííÿ: çà ÿêèõ óìîâ ìîæíà
îäåðæàòè ïîòðiáíi ðåçóëüòàòè, à çà ÿêèõ íi? Âèçíà÷èòè, ÿêi ðåçóëüòàòè áóäóòü
ââàæàòèñÿ ïðàâèëüíèìè?

Íà äðóãîìó åòàïi íåîáõiäíî íå òiëüêè âèáðàòè ñïîñiá îäåðæàííÿ ðåçóëüòàòiâ,
à é âèáðàòè îïòèìàëüíèé ìåòîä ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷, ÿêèé áè äàâàâ íàéáiëüø
ïðàâèëüíó âiäïîâiäü. Ïðàâèëüíiñòü ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷ íà ÅÎÌ ïåðø çà âñå
çàëåæèòü âiä ïðàâèëüíîñòi âèáðàíîãî ìåòîäó ðîçâ�ÿçóâàííÿ.

Äëÿ íàïèñàííÿ ñöåíàðiþ ïðîãðàìè íåîáõiäíî ïðîäóìàòè ïðàâèëà ââåäåí-
íÿ äàíèõ â ÅÎÌ, ôîðìó ïîäàííÿ iíôîðìàöi¿ êîðèñòóâà÷àì, ðåàêöiþ ìàøèíè

²íôîðìàö³éíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü



5²íôîðìàö³éíà (ìàòåìàòè÷íà) ìîäåëü

íà âêàçiâêè i äàíi, ÿê³ ââîäÿòüñÿ. Ñöåíàði¿ ïîâèííi âèçíà÷àòè ïðàâèëà ðîáîòè
êîðèñòóâà÷iâ ç ÅÎÌ.

Çà ñêëàäåíèì ñöåíàðiºì i îïèñîì ìåòîäó ñêëàäàºìî àëãîðèòì ðîçâ�ÿçóâàí-
íÿ çàäà÷i.

Ïðîãðàìóâàííÿ (íàïèñàííÿ ïðîãðàì çà íàÿâíîñòi àëãîðèòìiâ) � êîäóâàí-
íÿ àëãîðèòìiâ âèáðàíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ.

Òåñòóâàííÿ � ïðîöåñ ïiäãîòîâêè, âèêîíàííÿ ïðîãðàìè òà àíàëiç ðåçóëüòàòiâ
ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ïîìèëîê. Ââåäåííÿ i âèïðîáóâàííÿ ñòâîðåíî¿ ïðîãðàìè
çäiéñíþºìî çà çàçäàëåã³äü ïiäãîòîâëåíèì ïëàíîì. Ïðîãðàìó âèêîíóþòü íà
ÅÎÌ ç ðiçíèìè çíà÷åííÿìè àðãóìåíòiâ, ÿêi á çàáåçïå÷óâàëè ïåðåâiðêó âñiõ
ìîæëèâèõ óìîâ, ïðè ÿêèõ ìîæå âèíèêíóòè ïîìèëêà. Îöiíþºìî ïðàâèëüíiñòü
îäåðæàíèõ ðåçóëüòàòiâ.

Ïiñëÿ çàêií÷åííÿ òåñòóâàííÿ ïðîãðàìè âèâîäèìî ïðàâèëüíi ðåçóëüòàòè íà
åêðàí ìîíiòîðà àáî íà ïðèíòåð. Íà îñíîâi îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ áóäóþòü
òàáëèöi, ãðàôiêè, àíàëiçóþòü i ïîÿñíþþòü ó òåðìiíàõ âèõiäíèõ äàíèõ çàäà÷i.

1.2 Ïîíÿòòÿ iíôîðìàöiéíî¿ (ìàòåìàòè÷íî¿) ìîäåëi.
Ïîáóäîâà ìîäåëi

Óñïiøíî ðîçâ�ÿçóâàòè çàäà÷i ìîæíà òiëüêè ïðè ÷iòêîìó i âîäíî÷àñ îäíî-
çíà÷íîìó âèçíà÷åííi âèìîã äî êiíöåâèõ ðåçóëüòàòiâ. Ðîçïëèâ÷àñòiñòü
i íåâèçíà÷åíiñòü ôîðìóëþâàíü ìîæå ïðèâåñòè äî ðiçíîãî òëóìà÷åííÿ óìîâ i,
ÿê íàñëiäîê �  ðîçáiæíîñòi â îöiíöi ïðàâèëüíîñòi ðåçóëüòàòiâ.

Òî÷íi ïîñòàíîâêè çàäà÷ � öå ìîæëèâiñòü çàáåçïå÷èòè îäíàêîâå ðîçóìiííÿ
öèõ çàäà÷ ðiçíèìè ëþäüìè. Òî÷íiñòü âèçíà÷åíü i ôîðìóëþâàíü ìàº áóòè òà-
êîþ, ùîá âîíè íå äîïóñêàëè äâîçíà÷íîãî òëóìà÷åííÿ, à íàéãîëîâíiøå, ùîá
çà íèìè ìîæíà áóëî îäíîçíà÷íî ì³ðêóâàòè, ÷è º ïðîïîíîâàíi ðîçâ�ÿçêè ïðà-
âèëüíèìè. Òàêà òî÷íiñòü ôîðìóëþâàíü i òâåðäæåíü õàðàêòåðíà äëÿ ìàòåìàòè-
êè. À îñêiëüêè ÅÎÌ � öå ìàòåìàòè÷íi ïðèñòðî¿ äëÿ îïðàöþâàííÿ äàíèõ, òî
ïîñòàíîâêà çàäà÷, ùî ðîçâ�ÿçóþòüñÿ îá÷èñëþâàëüíèìè ìàøèíàìè, òàêîæ
ïîâèííà âèðàæàòèñÿ ó ìàòåìàòè÷íié ôîðìi.

Îïèñ íàéáiëüø ñóòòºâèõ âëàñòèâîñòåé îá�ºêòiâ i ÿâèù, ÿêi äîñëiäæóþòüñÿ
â çàäà÷i çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íèõ ôîðìóë i ðiâíÿíü, íàçèâàºòüñÿ ïîáóäî-
âîþ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåëi öüîãî îá�ºêòà. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü äàº ìîæëèâiñòü
çâåñòè ðîçâ�ÿçóâàííÿ ðåàëüíî¿ çàäà÷i äî âèð³øåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ çàäà÷i. Ñàìå
öåé ôàêò ëåæèòü â îñíîâi çàñòîñóâàííÿ ìàòåìàòèêè ó ïiçíàíí³ çàêîíiâ i ¿õ
ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ.
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4.2.2 Îïèñ àëãîðèòì³â ³ç ðîçãàëóæåííÿì ìîâîþ
ïðîãðàìóâàííÿ

1. Ñêëàñòè ïðîãðàìó îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêöi¿:

x, ÿêùî  x<0;
Y = 5, ÿêùî 0<=x<5;

5x, ÿêùî x>=5.

Ðîçâ�ÿçîê.

Program PFUNCTION;
Var X,Y:real;
begin

write(�X=�);
readln(X);
if X<0 then Y:=X

else if (0<=X) and (X<5)
then Y:=5
else Y:=5*X;

writeln(�X=�,X,�   Y=�,Y);
end.

2. Ñêëàñòè ïðîãðàìó ðîçâ�ÿçóâàííÿ êâàäðàòíîãî ðiâíÿííÿ.
ax2 + bx + c = 0.

Program KVADRAT;
Var A,B,C,D,X1,X2:real;
begin

writeln(�Ââåäiòü êîåôiöiºíòè a, b, c :�);
write(�a=�);
readln(A);
write(�b=�);
readln(B);
write(�c=�);
readln(C);
D:=sqr(B)�4*A*C;
if D<0 then writeln(�Ðiâíÿííÿ ìàº êîìïëåêñíi êîðåíi�)

else
begin

X1:=(�B�sqrt(D))/(2*A);

Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ïàñêàëü
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X2:=(�B+sqrt(D))/(2*A);
writeln(�Êîðåíi ðiâíÿííÿ :�);
writeln(�X1=�,X1);
writeln(�X2=�,X2);

end;
end.

3. Ñêëàñòè ïðîãðàìó ðîçâ�ÿçóâàííÿ ñèñòåìè äâîõ ëiíiéíèõ ðiâíÿíü, ùî ìàº
ºäèíèé ðîçâ�ÿçîê.

Ðîçâ�ÿçîê ëiíiéíî¿ ñèñòåìè ðiâíÿíü âèäó

1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

+ =
 + =

, ÿêùî ∆ = a
1
b

2
 � a

2
b

1

ìîæíà çíàéòè çà ôîðìóëàìè

     1 2 2 1c b c b
X

−
=

∆
,  

1 2 2 1a c a c
Y

−
=

∆ .

Program SISTEMA;
Var A1,B1,C1,A2,B2,C2,D,X,Y:real;
begin

writeln(�Ââåäiòü êîåôiöiºíòè ñèñòåìè :�);
write(�a1=�);
readln(A1);
write(�b1=�);
readln(B1);
write(�c1=�);
readln(C1);
write(�a2=�);
readln(A2);
write(�b2=�);
readln(B2);
write(�c2=�);
readln(C2);
D:=A1*B2�A2*B1;
if  D<>0 then

begin
X:=(C1*B2�C2*B1)/D;
Y:=(A1*C2�A2*C1)/D;
writeln(�Ðîçâ�ÿçîê ñèñòåìè :�);

Âêàç³âêè ïîâòîðåííÿ ³ ðîçãàëóæåííÿ
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writeln(�x�,x:5:2,�  y=�,y:5:2);
end

else writeln(�Ñèñòåìà íå ìàº ðîçâ�ÿçêó�);
end.

4. Ñêëàñòè ïðîãðàìó çíàõîäæåííÿ ðîçâ�ÿçêó ëiíiéíîãî ðiâíÿííÿ
ax + b = 0.

Ðîçâ�ÿçàííÿ.
Program LINRIVN;
Var A,B,X:real;
begin

writeln(�Ââåäiòü êîåôiöiºíòè a, b :�);
write(�a=�);
readln(A);
write(�b=�);
readln(B);
if A<>0 then X:=�B/A

else if B=0 then
writeln(�x ìîæå áóòè äîâiëüíèì ÷èñëîì�)

else writeln(�Ðiâíÿííÿ íå ìàº ðîçâ�ÿçêiâ�);
writeln(�x=�,X);

end.

5. Ñêëàñòè ïðîãðàìó çíàõîäæåííÿ íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà (ÍÑÄ) äâîõ
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë M i N.

Ðîçâ�ÿçàííÿ.

Program PNSD;
Var M,N,X,Y,NSD:integer;
begin

writeln(�Ââåäiòü äiéñíi ÷èñëà:�);
write(�m=�);
readln(M);
write(�n=�);
readln(N);
X:=M;
Y:=N;
while X<>Y do

if X>Y then X:=X�Y
else Y:=Y�X;

Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ïàñêàëü
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NSD:=X;
writeln(�ÍÑÄ(�,M,�,�,N,�)=�,NSD);

end.

4.2.3 Ïðàêòè÷íà ðîáîòà ¹5

ÒÅÌÀ: Ñòâîðåííÿ òà ðåàëiçàöiÿ ïðîãðàì iç ðîçãàëóæåííÿì.
ÌÅÒÀ: Íàâ÷èòèñü ñêëàäàòè òà ðåàëiçîâóâàòè ïðîãðàìè
ç âèêîðèñòàííÿì âêàçiâîê ðîçãàëóæåííÿ.

ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÐÀÊÒÈ×ÍÎ¯ ÐÎÁÎÒÈ.

1. Âèâ÷èòè ìîæëèâîñòi ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ Ïàñêàëü ç ðåàëiçàöi¿ îá÷èñ-
ëþâàëüíîãî ïðîöåñó iç ðîçãàëóæåííÿì.

2. Âiäïîâiñòè íà êîíòðîëüíi ïèòàííÿ.
3. Ñêëàñòè ïðîãðàìó ðîçâ�ÿçàííÿ çàäà÷i çãiäíî iç çàâäàííÿì.
4. Âèêîíàòè ñêëàäåíó ïðîãðàìó.
5. Ïiäãîòóâàòè i âèêîðèñòàòè òåñòè (êiëüêiñòü òåñòiâ äîðiâíþº êiëüêîñòi

âiòîê ðîçãàëóæåííÿ) äëÿ ïåðåâiðêè ïðàâèëüíîñòi ôóíêöiîíóâàííÿ ïðîãðàìè.
6. Îôîðìèòè çâiò ç ïðàêòè÷íî¿ ðîáîòè.

Çðàçîê âèêîíàííÿ ïðàêòè÷íî¿ ðîáîòè

ÏÐÀÊÒÈ×ÍÀ ÐÎÁÎÒÀ ¹5

ÒÅÌÀ: Ñòâîðåííÿ òà ðåàëiçàöiÿ ïðîãðàì iç ðîçãàëóæåííÿì.
ÌÅÒÀ: Ñêëàñòè ïðîãðàìó îá÷èñëþâàëüíîãî ïðîöåñó iç ðîçãàëóæåííÿì.

ÇÀÂÄÀÍÍß. Îá÷èñëèòè ïîäàòîê ³ç çàðîáiòíî¿ ïëàòè â çàëåæíîñòi âiä ¿¿ âåëè-
÷èíè çà ôîðìóëîþ:

       p = 0, ÿêùî z<=17;
P =   p = 0.1*z, ÿêùî 17<z<85;
       p = 0.15*(z�85) + 6.80, ÿêùî z>=85

Ïðîãðàìà ðîçâ�ÿçóâàííÿ äàíî¿ çàäà÷i ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ Ïàñêàëü.

Program PROBOTA5;
Var  P,Z:real;
begin

writeln(�Ââåäiòü çíà÷åííÿ âåëè÷èíè çàðîáiòíî¿ ïëàòè :�);
write(�z=�);
readln(Z);
if Z <= 17 then P:= 0

Âêàç³âêè ïîâòîðåííÿ ³ ðîçãàëóæåííÿ
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11. ÏÐÎÖÅÄÓÐÈ ÊÅÐÓÂÀÍÍß ÇÂÓÊÎÂÈÌÈ
ÑÈÃÍÀËÀÌÈ

Äëÿ âiäòâîðåííÿ çâóêó â Òóðáî Ïàñêàëi âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðîöåäóðè
ìîäóëÿ Crt â òàêié ïîñëiäîâíîñòi.

Sound

Sound(I) � ïðîöåäóðà àêòèâiçóº çâóêîâi çàñîáè ÅÎÌ. Öiëî÷èñåëüíå çíà-
÷åííÿ I âêàçóº ÷àñòîòó çâó÷àííÿ çâóêó â ãåðöàõ. Çâóê âêàçàíî¿ ÷àñòîòè áóäå
çâó÷àòè äî òèõ ïið, äîêè íå áóäå âiäìiíåíèé ïðîöåäóðîþ NoSound.

Delay

Delay(MS) � âèêîíóº çàòðèìêó âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íà âêàçàíå ÷èñëî
ìiëiñåêóíä. MS � ÷èñëî ìiëiñåêóíä, ïðîòÿãîì ÿêîãî áóäå çâó÷àòè çâóêîâèé
ñèãíàë.

NoSound

NoSound � âiäìiíà çâóêó. Âiäìiíÿºòüñÿ çâóêîâèé ðåæèì, çàäàíèé ïðîöå-
äóðîþ Sound.

Íàïðèêëàä.

Program Dzvuk;
Uses Crt;
begin

Sound(500);
Delay(2000);
NoSound;

end.

Â äàíîìó âèïàäêó çâóêîâèé ñèãíàë ÷àñòîòîþ 500 Ãö áóäå çâó÷àòè ïðîòÿ-
ãîì 2 ñåêóíä (2 000 ìiëiñåêóíä).

Ïðîãðàìà DemoBird äåìîíñòðóº ìîæëèâîñòi âèêîðèñòàííÿ çâóêîâèõ ïðî-
öåäóð.

Program DemoBird;
Uses Crt;
var

I:integer;

Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ïàñêàëü
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procedure Bird;
begin

I:=2000;
While I < 3000 do

begin
Sound(I+1);
Inc(I);

end;
NoSound;

end;

begin
repeat
for I:=1 to 20 do

begin
Sound(Random(100) + Random(500) + 3100);
Delay(8);
NoSound;
Delay(30);

end;
Bird;
Randomize;
Delay(Random(600)) until KeyPressed;
NoSound;

end.

Ïðîöåäóðè êåðóâàííÿ çâóêîâèìè ñèãíàëàìè
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