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Лабораторные работы

Лабораторная работа №1

Простейшие графические операторы

Задание 1

Составьте программу, которая рисует на экране две линии по диагоналям экрана. Добавьте окружность диаметром в половину высоты экрана с центром в центре экрана и закрасьте две ее противоположные четверти. Покажите рисунок преподавателю и сотрите.

Задание 2

Нарисуйте на экране 16 разноцветных закрашенных фигур:

2.1. концентрических прямоугольников;

2.2. горизонтальных прямоугольников;

2.3. вертикальных прямоугольников;

2.4. прямоугольников, расположенных в виде решетки 4х4;

2.5. кругов, расположенных в виде решетки 4х4;

2.6. концентрических кругов.

Покажите рисунок преподавателю и сотрите.

Задание 3

Используя модификации оператора line, нарисуйте (так, чтобы его было легко передвинуть, задавая начальные координаты рисунка с клавиатуры):

3.1. звезду;

3.2. кленовый лист;

3.3. домик с трубой;

3.4. четырехугольную пирамиду (без невидимых линий);

3.5. снежинку;

3.6. гайку (с отверстием);

3.7. каркас параллелепипеда;

3.8. что-нибудь еще.

Программу сохраните на диске под своим именем.

Задание 4

Составьте и исполните программу для изображения графика какой-нибудь функции:

4.1. y=cos(ax+b) (параметры а и b запросите с клавиатуры);

4.2. y=tg(x)

4.3. y=ctg(x)

4.4. y=x2+ax+b (параметры а и b запросите с клавиатуры);

4.5. y=exp(ax) (параметр а запросите с клавиатуры);

4.6. y=ln(x)

Обозначьте оси, расставьте масштабные единицы, надпишите график функции.

{ОПЕРАТОР ВЫВОДА ТЕКСТА В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ outtext('сообщение');}

Задание 5

Используя изученные графические операторы, составьте программу построения своего собственного рисунка и сохраните ее на диске.

Лабораторная работа №2

Создание движущихся рисунков

Задание 1

Загрузите созданную Вами программу при выполнении последнего задания  предыдущей лабораторной работы, выберите небольшой кусочек созданного Вами шедевра  и организуйте его движение по любой траектории экрана с использованием динамической памяти для запоминания данного фрагмента рисунка и вывода его на экран.

Задание 2

Загрузите программу рисования фигуры из задания 3 предыдущей лабораторной работы и организуйте движение Вашей фигуры по контуру экрана способом, аналогичным предыдущему заданию.

Задание 3

Составьте второй вариант программы так, чтобы движение организовывалось с помощью стирания рисунка (т.е. рисования его цветом фона) и рисования на новом месте (рядом с предыдущим). Сравните визуально результаты работы двух последних программ.

Задание 4

Создайте несколько фаз движения некоторого простого рисунка (например, ходьбы стилизованного человечка, полета птицы и т.п.). Организуйте их поочередное появления на некотором выбранном Вами месте экрана. Подберите паузы между появлением очередной фазы и стиранием предыдущей так, чтобы было максимально похоже на задуманное Вами движение.

Задание 5
Совместите чередование фаз движения и перемещение рисунка по экрану (например, человечек ходит по нижней кромке экрана, птица летит по диагонали экрана, …).

Дополнительное задание

Разберитесь самостоятельно с организацией графики с помощью нескольких графических страниц и опробуйте их работу. В качестве модельного примера возьмите организацию движения колеса со спицами по горизонтальной прямой без проскальзывания. Реализуйте движение без использования графических страниц (1 балл) и с их использованием (2 балла) и сравните качество изображения при этих двух реализациях.

Лабораторная работа №3

Использование датчика случайных величин

Задание 1
Составьте программу, рисующую на экране «звездное небо», т.е. точки со случайными координатами и случайным цветом.

Задание 2

Составьте программу, имитирующую вращение круга в игре «Поле чудес». На экране должны поочередно зажигаться сектора с цифрами. Вращение должно заканчиваться при повторных запусках программы на разных секторах. Желательно, чтобы с течением времени вращение замедлялось. Программу сохраните.

Задание 3

Составьте программу, которая проверяет знание таблицы умножения, задавая пять различных вопросов. По итогам ответов опрашиваемому должна выставляться оценка. Программу сохраните.

Задание 4
Составьте программу, которая задумывает число в диапазоне от 1 до 1000, а затем отвечает «больше», «меньше» или «угадал» на вводимые Вами числа до тех пор, пока число не будет введено Вами правильно. Дополнительное задание (до 2 баллов). Научите машину угадывать задуманное Вами число. Затем составьте программу двусторонней игры «угадай число». Игра должна продолжаться до тех пор, пока один из игроков (Вы или машина) не отгадает задуманное противником число, при этом можно ограничить число попыток десятью.

Задание 5

Исправьте программу из задания 3 таким образом, чтобы вопросы выбирались случайным образом из заранее сформированного массива вопросов по какой-либо теме, а ответы, соответственно, – из массива ответов.

Задание 6
Дополните предыдущую программу таким образом, чтобы вопросы гарантированно выбирались без повторений. Массив вопросов должен отражать содержание выбранной Вами темы.

Дополнительные задания.
1. Дополните программу из задания 6 таким образом, чтобы после ответов на вопросы выставлялась итоговая оценка, сопровождаемая, в зависимости от успехов, различными рисунками (1 балл).

2. Разберитесь самостоятельно с воспроизведением звуков средствами языка Паскаль и дополните какую-нибудь из своих программ звуками и мелодиями (1 балл).

3. Попробуйте, используя программы из заданий 2 и 6, создать некое подобие игры «Поле чудес» для двух или нескольких игроков (до 5 баллов).

Лабораторная работа N 4

Работа с множествами

Задание 1

Составьте программу подсчета с помощью множеств в тексте всех

1.1. гласных букв

1.2. согласных букв

1.3. знаков препинания

Составьте с помощью множеств программу, удаляющую из текста

1.4. гласные буквы

1.5. согласные буквы

1.6. знаки препинания

Составьте с помощью множеств программу удваивания в тексте

1.7. согласных букв

1.8. гласных букв

Задание 2-3

Составьте все нужные Вам в задании 4 процедуры или функции для

· ввода с клавиатуры числового множества

· ввода с клавиатуры числового массива

· вывода числового множества на экран

· вывода числового массива на экран

· вычисления количества элементов множества символов

· вычисления количества элементов числового множества

· ввода с клавиатуры множества символов

· вывода  множества символов на экран

· вывода  массива символов на экран

· перевода числового массива в числовое множество из тех же элементов

· перевода строки в множество символов, содержащихся в ней (все числа в диапазоне 1-100, а символы - произвольные).

Опробуйте их работу.

Задание 4

Составьте программу для решения одной из следующих задач:

4.1. Даны два массива. Сравнить множество их значений.

4.2. Дан массив и множество. Составить программу выясняющую, входит ли каждый элемент массива в множество.

4.3. Даны две строки. Сравнить множества их символов.

4.4. Определить, сколько выходных дней среди чисел мая текущего года, содержащихся в данном числовом массиве.

4.5. Дан массив натуральных двузначных чисел. Проверить, все ли его элементы являются простыми числами.

4.6. Даны две строки. Из множества символов первой строки удалить символы содержащиеся во второй строке.

Задание 5

Составьте программу для решения одной из следующих задач:

5.1. Сформировать множество чисел из первой  сотни, которые имеют простыми делителями только числа 2,3,5.

5.2. сформировать множество простых чисел (от 1 до 100) с помощью алгоритма "решето Эратосфена"

5.3. Выяснить, есть ли общий элемент во всех данных одномерных массивах, вводимых с клавиатуры

5.4. Вывести на экран множество элементов, которые входят хотя бы в один из данных одномерных массивов

5.5. Дан русский текст. Подсчитать количество слов.

5.6. Дан текст, состоящий из арифметических выражений и слов. Подсчитать количество арифметических выражений не содержащих переменных и функций.

Лабораторная работа № 5

Работа с записями 
Задание 1

Загрузите программу lab5.pas и исполните ее, используя процедуры priswaiwanie и wywod.

Задание 2

Дополните процедуру вывода так, чтобы вместе с фамилиями печатались и инициалы каждого студента.

Задание 3

Дополнить основную программу процедурой, которая вычисляет и печатает:

3.1 число студентов сдавших все экзамены и зачеты

3.2 средний балл группы

3.3 количество студентов, сдавших экзамены без двоек

3.4 количество студентов, сдавших экзамены без троек

3.5 количество студентов, сдавших экзамены на одни пятерки.

3.6 фамилия студента, имеющего самый высокий средний балл

3.7 предмет, успеваемость по которому была самой высокой

3.8 предмет, успеваемость по которому была самой низкой

Задание 4

Дополнить основную программу процедурой, которая вычисляет и печатает размер стипендии назначенной каждому студенту.

Задание 5

Дополнить основную программу процедурой, которая вычисляет и печатает

5.1 количество человек не получающих стипендию

5.2 количество человек получающих обычную стипендию

5.3 количество человек получающих стипендию повышенную на 25%

5.4 количество человек получающих стипендию повышенную на 50%

Лабораторная работа N6

Работа с записями

Задание 1

Загрузить программу lab6.pas исполнить ее. Дополнить программу так, чтобы вычислялось и печаталось:

1.1 число мужчин;

1.2 средний возраст;

1.3 количество живущих в Ярославле;

1.4 число русских;

1.5 количество родившихся в первой половине месяца;

1.6 количество родившихся в зимние месяцы;

1.7 количества совершеннолетних.

Задание 2

Изменить основную программу так, чтобы вычислялся и печатался:

2.1 минимальный номер дома;

2.2 максимальный номер квартиры;

2.3 улица с самым длинным названием;

2.4 город с самым коротким названием;

2.5 самая длинная фамилия;

2.6 самое короткое имя;

2.7 самый маленький индекс.

Задание 3

Изменить программу так, чтобы проверялось одно из приведенных ниже условий и, либо печаталась пара соответствующих записей, либо печаталось сообщение о том, что условие не выполнено:

3.1 есть ли однофамильцы;

3.2 есть ли тезки по имени и отчеству;

3.3 есть ли люди с одинаковым днем рождения;

3.4 есть ли люди, живущие на одной улице;

3.5 есть ли люди, живущие в одном доме;

3.6 есть ли люди, живущие в одной квартире.

Задание 4

Изменить основную программу так, чтобы вычислялся и печатался:

4.1 распределение числа родившихся по месяцам года;

4.2 распределение числа родившихся по дням месяца;

4.3 распределение числа родившихся по годам (нулевые числа должны пропускаются);

4.4 распределение числа живущих по городам [+1 балл].

Задание 5

Упорядочить массив записей по возрастанию:

5.1 длины фамилии;

5.2 года рождения;

5.3 длины названия улицы;

5.4 номера дома;

5.5 длины названия города;

5.6 номера квартиры;

5.7 возраста [+ 1 балла];

5.8 по алфавитному порядку фамилий [+ 1 балл];

Задание 6

Выбрать и распечатать (в том же виде, что и в программе) всех:

6.1 людей, живущих в Ярославле;

6.2 родившихся весной;

6.3 русских;

6.4 женщин;

6.5 людей с фамилией короче 10 букв;

6.6 с трехзначным номером квартиры;

6.7 мужчин с именем короче 8 букв;

6.8 русских с номером дома из одной цифры.

Лабораторная работа N7

Работа с файлами записей

Задание 1

Составить программу для чтения файла записей со следующей структурой:

фамилия ( string[20] )

имя ( string[20] )

специальность ( string[20] )

год рождения ( 1..9999 )

год смерти ( 1..9999 )

год открытия ( 1..9999 )

открытие ( string[255] )

страна ( string[40] )

Исполнить программу, дав файловой переменной имя "sciense". Распечатать фамилии, которые есть в этом файле.

Задание 2

Оформить печать, составив процедуру вывода. При этом на экране должно быть:

Фамилия и первая буква имени с позиции 3 до позиции 20

· годы жизни с 22 по 31

· страна с 33 по 41

· открытие с 43 по 67

· год открытия с 69 по 75

Задание 3

Дополнить печать колонкой "Число прожитых лет" с 77 по 80. Вывести на экран фамилию ученого, прожившего дольше остальных.

Задание 4

Распечатать с помощью процедуры вывода данные (в том же виде)

4.1 только о русских и советских ученых

4.2 только ученых, родившихся в XVIII веке

4.3 только ученых, родившихся в XIX веке

4.4 только ученых физиков

Задание 5

Определить, наиболее часто встречающуюся в данном файле

5.1 страну

5.2 специальность

5.3 век (среди лет открытий)

Лабораторная работа № 8

Работа с файлами прямого доступа»

Задание 1

1.1. Составить процедуру, которая создает файл из вещественных чисел, количество и значение которых, так же как и имя создаваемого файла вводится с клавиатуры;

1.2. То же задание, что и в 1.1, но для целых чисел.

Задание 2

Составить процедуры для чтения данных из файла в массив и печати полученного массива. Исполнить программу, дав файловой переменной имя файла, созданного Вами при выполнении задания 1.

Задание 3

Составить логическую функцию, которая проверяет, выполняется ли свойство:

3.1 упорядоченности элементов некоторого файла по возрастанию;

3.2 что отрицательных элементов некоторого файла больше, чем положительных;

3.3 наличия нулевых элементов в некотором файле;

3.4 упорядоченности элементов некоторого файла по убыванию;

3.5 одинаковы ли два файла.

Проверить работу созданной функции на Ваших файлах.

Задание 4

4.1 Составить и опробовать работу процедуры, которая, не используя массивов, ищет в указанном файле максимальный элемент, и выдает в качестве ответа его номер в файле;

4.2 То же, но для минимального элемента;

4.3 То же но для первого положительного элемента;

4.4 То же но для первого отрицательного элемента.

Задание 5

Составить и опробовать работу процедуры, которая не использует массивов и решает одну из следующих задач:

5.1. из двух файлов F и G одинаковой длины создает третий файл, в который записывается больший из компонентов двух файлов при их последовательном и одновременном просмотре или выдает сообщение о том, что файлы имеют разную длину;

5.2. в данном файле изменяет его содержимое таким образом, чтобы все его элементы с нечетными номерами были удвоены;

5.3. переписывает компоненты файла F1 в файл F2 в обратном порядке;

5.4. создает новый файл из тех целых чисел исходного файла, которые являются полными квадратами;

5.5. подсчитывает количество элементов файла F, меньших среднего арифметического всех элементов этого файла;

5.6. из файла, количество компонент которого кратно 3, переписывает содержимое в другой файл, производя в каждой тройке подряд идущих чисел (a b c) перестановку в порядке (c b a), причем, если количество компонент файла не кратно трем, то процедура выдает соответствующее сообщение и не выполняется.

Дополнительные задания

1. Бинарный поиск (1 балл)

Составить и опробовать работу процедуры, которая определяет, есть ли в данном упорядоченном по возрастанию файле вещественных (целых) чисел данное число с помощью бинарного поиска (дихотомии), т.е. делением на каждом шаге интервала поиска числа на две примерно равные половины.

2. Недостающее число (1 балл)
Дан текстовый файл, имя которого вводится с клавиатуры. В его первой строке записано некоторое натуральное число N (N<=30 000). Далее записано N-1 попарно различных натуральных чисел, каждое из которых не превосходит N, разделенных пробелами или символами концов строк. Составить программу, которая анализирует содержимое файла и сообщает, какое число пропущено. При этом время работы не должно превышать 3 сек. 

3. Общие буквы (1 балл)

Даны два текстовых файла, имена которых вводятся с клавиатуры. Составить программу, которая создает  третий текстовый файл, состоящий из трех строчек. В первой должны быть записаны все русские буквы, которые есть в обоих файлах (маленькие буквы отличаются от больших), во второй строке – те буквы, которые есть только в первом файле, и в третьей строке – те буквы, которые есть только во втором файле. Имя получающегося файла тоже вводится с клавиатуры.
Лабораторная работа N 9

Работа с текстовыми файлами и файлами прямого доступа.

Задание 1

Составить и опробовать процедуру, считывающую текстовый файл с именем "sem1.21?", в котором каждая строка представляет собой фамилию студента и список всех оценок по ОИВТ, полученных им за первый семестр. При этом фамилия отделяется от оценок запятой, так же как и оценки друг от друга. Знак "?" в имени файла надо заменить на порядковый номер вашей группы. Для проверки правильности чтения из каждой строки надо выделять фамилию и распечатывать их в столбик.

Задание 2

Дополнить предыдущую процедуру так, чтобы после считывания строки и выделения фамилии остаток строки разбивался на отдельные оценки, из которых создаются следующие числовые массивы:

- оценки за лабораторные работы (по 15 оценок у каждого)

- баллы за самостоятельные работы (по 5 оценок у каждого)

- баллы за собеседования (по 5 оценок у каждого)

- оценки за контролирующие программы (по 9 оценок у каждого)

- балл за итоговую контрольную работу

При этом должны вычисляться итоговые суммы по оценкам, записанным в строке и печататься вместе с фамилией на экран.

Дополнительное задание (+1 балл):

Составить и проверить работу процедуры, которая проверяет по полученным массивам корректность выставления оценок и выдает сообщение о том, что все оценки допустимые или полные сообщения о недопустимых оценках. При этом процедура должна производить пересчет неверных оценок. Например, если оценка за лабораторную работу 7 или 10, то ее надо заменить на 5, а оценку -3 за самостоятельную работу надо заменять на оценку -2 и т.д.

Задание 3

Составить процедуру печати информации в виде таблицы.

Задание 4 

Составить и проверить работу процедуры, которая создает текстовый файл, в каждой строке которого записана фамилия студента и набранная им за семестр общая сумма баллов, отделенная от фамилии знаком "-".

Задание 5

Дополнить предыдущую программу так, чтобы в файл данные записывались упорядоченными по убыванию суммы набранных студентом за семестр баллов.

Дополнительное задание (1 балл).

С помощью составленной программы создать два текстовых файла с итогами работы за семестр двух групп вашего потока. Затем составить процедуру, которая из двух отсортированных файлов создает один общий отсортированный файл, где к каждой строке добавлен еще номер группы.

Лабораторная работа 10

Работа с динамической памятью

Задание 1

Составить программу, которая решает одну из следующих задач, используя только переменные динамической памяти:

1. посчитать сумму цифр данного целого числа;

2. посчитать сумму делителей данного целого числа;

3. определить, является ли данное целое число простым;

4. посчитать N-е число Фибоначчи;

5. посчитать сумму первых N чисел Фибоначчи;

6. посчитать количество трехзначных чисел с суммой цифр 13.

Задание 2

Составьте программу, которая формирует максимально длинный одномерный массив целых чисел в динамической памяти и заполняет его случайными целыми числами из диапазона от 0 до 20.

Задание 3

Дополните предыдущую программу процедурой, которая проверяет на равномерность качество датчика случайных чисел Паскаля (для этого надо посчитать в сформированном массиве количество полученных 0, 1, 2 и т.д. и сравнить их между собой).

Задание 4

Составьте процедуру для упорядочения сформированного массива.
Лабораторная работа №11

Работа со списками

Задание 1

Составить процедуры ввода и печати двунаправленного списка, опробовать их работу.

Задание 2

Составить нерекурсивную функцию для:

2.1. Подсчета числа элементов в списке

2.2. Нахождения суммы элементов списка

2.3. Нахождения максимума в непустом списке

2.4. Нахождения минимума в непустом списке

2.5. Поиска данного числа среди элементов списка (логическая функция)

2.6. Нахождения произведения ненулевых элементов списка

Задание 3

Составить аналогичную предыдущей рекурсивную функцию.

Задание 4

Выполнить одно из следующих заданий:

4.1. Составить процедуру добавления элемента в упорядоченный список с сохранением свойства упорядоченности списка. Проверить работу процедуры, а затем с ее использованием составить программу упорядочивания списка.

4.2. Составить процедуру смены местами двух последовательных элементов списка (аргументы – указатели на начало, конец списка и на первый из меняемых элементов, результат – указатели на начало и конец нового списка). Опробовать работу процедуры, а затем с ее помощью упорядочить данный список методом «пузырька».

Задание 5

Решить одну из следующих задач:

5.1. Составить процедуру слияния двух упорядоченных списков в один и с ее помощью организовать быструю сортировку списка.

5.2. Реализовать процедуру выбора водящего с помощью детской считалочки по кругу с выбыванием (после выбывшего счет начинается заново со следующего по кругу, а последний оставшийся и есть водящий).

5.3. Восстановить список, если есть список всех пар следующих друг за другом элементов, например по данным (4,13),(5,7),(7,3),(13,5),(67,4) должен быть получен исходный список (67,4,13,5,7,3).

Задание 6 (дополнительный балл)

Имеется указатель на первый элемент однонаправленного списка. Последний элемент списка указывает на nil. Описать алгоритм, (аккуратно, но не доводя до программы), с помощью которого можно установить корректность списка или наличие в нем циклов.

Лабораторная работа №12

Использование стека

Задание 1

Составьте программу, которая заполняет стек числами, введенными с клавиатуры, и распечатывает его содержимое, начиная от вершины. Используйте в программе реализацию стека в виде массива. После исполнения программу оставьте.

Задание 2

Составьте программу, которая заполняет стек числами, введенными с клавиатуры, и распечатывает его содержимое, начиная от вершины. Используйте в программе реализацию стека с использованием динамических структур. После исполнения программу оставьте.

Задание 3

Реализуйте задачу об определении  правильности расстановки скобок трех типов «([{}])» в строке, не содержащей никаких других символов. Реализация стека при этом может быть любой на Ваше усмотрение.

Задание 4

Составьте и проверьте правильность работы программы по вычислению значения арифметического выражения, записанного в одну строку в постфиксной (или по желанию – префиксной) форме. При этом заранее известно, что все операнды в исходной строке являются целыми неотрицательными числами, выражение записано корректно, а числа и знаки операций разделяются друг от друга и между собой с помощью одного пробела. Реализация стека в данной программе должна отличаться от использованной Вами в задании 3.

Задание 5

Составьте программу для решения одной из следующих задач:

5.1. Перевести выражение с ограничениями из задания 4 и не содержащее скобок из обычной формы записи в постфиксную

5.2. Перевести выражение с ограничениями из задания 4 и не содержащее скобок из обычной формы записи в префиксную

5.3. Вычислить значение арифметического выражения с ограничениями из задания 4 и не содержащее скобок, записанного в обычной форме

5.4. Добавить в программу из задания 4 проверку корректности, т.е. прерывание работы с выдачей одного из сообщений: «мало чисел», «мало операций», «неверная структура», «некорректный символ»

5.5. (*) Вычислить значение арифметического выражения с ограничениями из задания 4, содержащее скобки.

5.6. (*) Перевести выражение с ограничениями из задания 4, содержащее скобки, из обычной формы записи в постфиксную.

Дополнительное задание (до 3 баллов)

Составить программу вычисления значения вещественного выражения, записанного в обычной форме, и содержащего константы, знаки операций, скобки и функции. Ввод выражения предусмотреть из файла, имя которого вводится с клавиатуры, вывод значения – на экран.

Лабораторная работа №13

Работа с бинарными деревьями
Задание 1

Составьте процедуру создания Вашего генеалогического дерева. Запишите в него всех своих прямых предков, про которых Вы хоть что-нибудь знаете, указав их номер, ФИО, степень родства, годы жизни, профессию. При отсутствии соответствующих сведений в данной графе заносится какая-нибудь метка типа «-». Кафедра устанавливает приз – «кота в мешке» для того, кто больше остальных знает о своих предках.

Задание 2

Составьте процедуру печати в виде таблицы информации о своих предках при обходе дерева «в глубину».

Задание 3

Составьте функции или процедуры для решения одной из следующих задач:

Посчитать количество элементов данного дерева

Найти данный элемент в данном дереве (ответ – указатель)

Найти данный элемент в данном дереве (ответ – логический)

Удалить данный элемент из данного дерева (удалить его, если он крайний и стереть информацию о нем, если он не является крайним)

Вставить данный элемент в нужное место генеалогического дерева

Задание 4

Реализуйте в виде процедуры обход дерева «в ширину».

Задание 5

Кроме вывода информации в виде таблицы, составьте процедуру вывода информации в виде дерева.

Лабораторная работа №14

Работа с деревьями поиска
Задание 1

Загрузите Вашу программу с предыдущей лабораторной работы. Составьте процедуру перенумерации вершин произвольного дерева таким образом, чтобы оно стало деревом поиска. Опробуйте ее работу на примере своего генеалогического дерева.

Задание 2

Переделайте процедуру печати дерева при обходе дерева «в глубину» так, чтобы печать производилась с отступами или вертикально в виде дерева. Составьте процедуру ввода числового массива (ключей будущего дерева).

Задание 3-4

1. Составьте процедуру добавления одного элемента в дерево поиска и с ее помощью создайте процедуру, которая по массиву ключей создает дерево поиска с этими ключами (без дополнительной информации). Опробуйте ее работу.

2. Составьте функции или процедуры для решения одной из следующих задач:

Найти данный элемент в дереве поиска (ответ – указатель);

Найти данный элемент в дереве поиска (ответ – логический);

Посчитать глубину данного дерева;

Посчитать количество элементов в данном дереве;

*Удалить элемент с данным ключом из дерева поиска

Задание 5

Модифицируйте предыдущую программу так, чтобы с помощью дерева поиска решалась задача о частоте вхождения всех чисел в данный массив (аналог задачи о частотном словаре в тексте).

Дополнительные задания

Составьте программу для:

· создания сбалансированного дерева поиска по данному массиву (при этом создать и использовать процедуры левого и правого поворотов) (до 2 баллов);

· создания частотного словаря по данному текстовому файлу (1 балл).

Лабораторная работа №15

Создание деревьев разбора выражений
Задание 1

Составьте программу построения дерева разбора арифметического выражения, содержащего только вещественные числа и знаки четырех арифметических операций.

Задание 2-3

Составьте процедуры печати дерева в инфиксной, постфиксной форме и в виде дерева.

Задание 4

Составьте процедуру или функцию вычисления значения выражения по дереву его разбора. Проверьте ее на различных выражениях.

Задание 5

Измените программу так, чтобы она корректно обрабатывала выражения, содержащие скобки.

Дополнительные задания.

· Дополните программу разбора арифметического выражения диагностикой ошибок (1 балл);

· Модифицируйте программу так, чтобы можно было работать с выражениями, содержащими функции. При этом предусмотреть для тестирования ввод выражения из текстового файла, состоящего из одной строки (до 3 баллов);

· Создайте другую программу, с помощью которой можно разбирать логические выражения, содержащие константы, переменные, скобки и 3 операции: and, or, not (до 2 баллов);

· Составьте программу разбора выражения со строковыми и арифметическими операциями (до 3 баллов).

Примерные вопросы к собеседованиям

Графика

1. Объясните, для чего предназначен модуль GRAPH. Каким образом он подключается к работе, как совместить его работу с модулем CRT?

2.  Как инициализируется и выключается графический режим?

3. Объясните, для чего предназначены и как используются стандартные процедуры построения основных элементов графических изображений.

4. Объясните, для чего предназначены и как используются стандартные функции основных элементов графических изображений.

5. Дайте формальное описание типа POINTTYPE как записи.

6. Объясните, для чего предназначены и как исполняются следующие команды:

(1) moveto(50,25);

(2) moverel(-55,15);

(3) t:=getmaxx;

(4) p:= getmaxy div 2;

(5) w:=getx+gety;

(6) outtext(‘s=’);

(7) outtextxy(18,getx,’sin=’);

(8) closegraph;

(9) putpixel(10+getx,100,0);

(10) c:=getpixel(15,56);

(11) circle(100,150,80);

(12) sector(15,30,3.14,4.71,10,5);

(13) floodfill(10+getx,20+gety,8);

(14) var pol:array[1..25] of pointtype;

(15) sound(1000);

(16) delay(2000);
(17) line(0,0,getmaxx,getmaxy);

(18) lineto(10,30);

(19) linerel(40,-10);

(20) setlinestile(1,0,3);

(21) rectangle(10,20,30,40);

(22) bar(40,30,20,10);

(23) bar3d(0,10,100,120,topon);

(24) bar3d(10,100,110,120,topoff);

(25) p[8].x:=random(getmaxx);

(26) p[i].y:=10+i*5;

(27) arc(100,120,0,1.57,50);

(28) drawpoli(10,t);

(29) ellipse(150,160,1.57,6.28,50,60);

(30) pieslice(100,150,0,3.14,70);

(31) fillellipse(100,50,20,30);

(32) nosound;

7.Укажите смысловые и синтаксические ошибки:

(1) if getx mod 2 =0

then circle(100,-15,80);

else ellipse(150,160,50);
(2) for i:=1 to getmaxx/2 begin

p[i].x:=random(10);

drowpoly(10,p);end;

(3) if getmaxx mod 2=2

then circle(100,50.5,35)

else arc(100,50,0,10,200);
(4) s:=123;

for i:=1 to 8 do

outtextxy(10,100+2*(i-1),’s=’,s+i);

(5) moveto(15,30);

moverel(-30,80);

outtext(sin(15));
(6) i:=1;n:=length(a);

wihle i>=n do

insert(a,i,’23’); i:=i+1;

(7) setcolor(20); setlinestile(1,0,5);

treeangle(10,20,30,40,50,60);
(8) bar3d(10,100,110,120,true);

(9) circle(10,10,50);

floodfill(10,60,0);
(10) ellipse(150,160,-1.57,6.28,5.0,6);

8.Что делает данный фрагмент программы?

(1) for i:=1 to 15 do begin

circle(10+(i-1)*2,15+(i-1)*5,15*i);

putpixel(10+(i-1)*2,15+(i-1)5,0);

end;
(4) setcolor(4);

setstyleline(2,0,3);

for i:=1 to 15 do begin k:=(i-1)*2;

reсtangle(1+k,1+k,10+k*3,10+k*3);

end;

(2) s:='полигон'; i:=1;

while i<=15 do

begin p[i].x:=random(getmaxx);

p[i].y:=random(getmaxy);i:=i+1;end;

p[i].x:=p[1].x;    p[i].y:=p[1].y

drawpoly(16,p);outtext(s);
(5) x:=100;y:=150;moveto(x,y);

for i:=1 to 20 do begin

linerel(10,10);linerel(-10,10);end;

(3) x:=100;y:=150;moveto(x,y);

for i:=1 to 20 do begin

if i mod 2=0 then x:=x-20

else y:=y+15;

lineto(x,y);end;
(6) setcolor(5);

circle(100,100,50);

ellipse(100,100,0,6.28,25,50);

floodfill(101,101,5);

Датчик случайных величин

1. Как вы понимаете термин «случайная величина»?

2. Что такое, по-вашему, равномерно распределенная случайная величина?

3. По какому принципу устроен датчик случайных чисел в языке Паскаль?

4. Приведите примеры использования датчика случайных чисел.

5. Каков смысл и порядок употребления оператора randomize?

6. Как получить в программе на Паскале:

(1) случайное число от 0 до 1?

(2) случайное число от 0 до Х?

(3) целое случайное число от 0 до М?

(4) случайное число от А до В?

(5) целое случайное число от N до M?

7. Напишите фрагмент программы, который:

(1) Выбирает номера 5 вопросов из 100 (возможно повторение вопросов)

(2) Выбирает номера 5 вопросов из 100 разбитых на группы по 20 вопросов (из каждой группы вопросов должен быть выбран только один)

(3) Выдает случайным образом номера К выигрышных номеров лотереи при М участниках этой лотереи

(4) Перемешивает случайным образом и печатает все элементы массива А

(5) Моделирует бросание монеты 100 раз и подсчитывает долю «орлов»

(6) Моделирует бросание игральной кости 1200 раз и считает частоту выпадения шестерок

(7) Зажигает М случайных точек (пикселей) на экране компьютера

(8) Вычисляет примерную площадь единичной окружности методом Монте-Карло, т.е. выбирает в единичном квадрате, куда вписана эта окружность, большое количество точек со случайными координатами и вычисляет долю тех точек, которые попадут внутрь окружности (эта доля и равна площади)

(9) Моделирует на экране компьютера броуновское движение, строя ломаную, которая изображает движение точки

(10) Моделирует бросание единичного отрезка на клетчатый лист (размеры каждой клетки 1х1) и считает долю случаев, когда отрезок не пересекает линии сетки. Каков, по-вашему, должен быть ответ в этой задаче?

(11) Моделирует дискретную числовую случайную величину с заданным распределением (т.е. числом N возможных исходов, их значениями и вероятностями наступления каждого из возможных исходов).

Множества

1. Какого типа может быть множество?

2. Как ввести множество с клавиатуры?

3. Как выводить множество на экран?

4. Выполните операции:

(1) ['C','l','M','N'] * ['C','M','A','B','H'];

(2) ['A','B','C','E'] + ['A','B','F','K'];

(3) ['L','M','Z','P','R'] - ['K','M','H','P','Q'];

(4) ['A','B','F','K'] + ['K','B','R','M'];

(5) [3,5,6,9,2] * [9,6,5,4] + [5,2,1,6,7];

(6) ['n','l','o','b'] + ['l','o'] - ['b','n'];

(7) [1,2,6,7,10] - [2,7,5,4,8] + [6,1,25];

(8) [ ] + ['1','2'];

(9) ([-4,7,2,1,5,3] + [-3,1,3,7,4,2,9]) - ([-4,7,2,1,5,3] * [-3,1,3,7,4,8,9]);

(10) [4,7,8,10,11,15,6] * [11,7,2,3,1,0,6]*[6,5,11,3,20];

(11) [-2,0,2,1,3,-6] - ([0,2,3,1,6,-5,8,-6] + [-5,3,1,0,6,2]);

(12) [5,7,10,26,3,8,7] * [10,2,1,5,6,27] + [5,7,10,8,7,3] * [8,3,7,11,15,19] + [10,2,5,1,27,6] * [8,11,3,7,15,19];

5. В каком случае множество описано неверно:

(1) type rn = set of char;

(2) type rn = set of real;

(3) type rn = set of string[40];

(4) type tp = real;

(5) rn = set of tp;

type rn = set of '0'..'9'

(6) type tp = array[1..10] of 1..6;

rn = set of tp;
(7) type rn = set of 1..31;

(8) type rn = set of '0'..'27';

(9) type rn = set of integer;

(10) type tp = array[6..56] of char; 

rn = set of tp;

(11) type rn = set of boolean;

(12) type pr = (янваpь,февраль,март);

rn = set of pr;

6. Верно ли выполнены операции:

(1) [2,5,3,4] * [3,2,8,5,6,1] = [2,5,3];

(2) [7,8,9,11,25] * [3,2,8,9,27] = [8,8,9,9];

(3) ['a','b','c','d','e','f'] + ['a','k','l','m','n']= ['a','a','b','c','d','e','f','k','l','m','n'];

(4) ['k','l','m','o','p'] + ['m','f','r','z'] = ['k','l','m','o','p','f','r','z'];

(5) [1,2,9,20,6] + [4,1,11] = [1,2,9,20,6,4,1,11];

(6) [5,7,10] * [6,8,10] = [10,10];


(7) [4,6,8,9] * [3,6,7,8] = [8,6];

(8) [1,9,7,6] * [7,3,0,1] = [1,7];

(9) [1,2,9,5] - [2,9,7,6,3] = [1,5];

(10) ['A','K','L','M','O'] - ['K','L','F','R','Z']  = ['A','M','O','F','R','Z'];

(11) [ ] + ['3','4'] = ['0','3','4'];


7. 
8. Верно ли сравнения:

(1)  ['a'..'z'] < ['a'..'Z'];

(2) [1,2,3,4] < ['1','2','3','4','5'];

(3) [январь,февраль,март] + [март,май,июнь] > [январь,февраль,март,май,июнь]; 

(4) ([6,7,8,9] + [27..40]) * [8..30] = [8..30] - [9..27];

(5) ([5,3,10,11] + [16..35]) * [10..20] <> [10..20] - [11..16];

(6) [2,3,5] = [5,2,3]

9. Сравнить:

(1) А = [6,7,2];
B = [2,3,7,8,2,6,1];

(2) А = [8,9,10,11,12]; -[56,17,9,11];
B = [8..12];

(3) B = [19..15];
A =([8..20] - [4,6,11,20,14,13]) * [9,25,16,11,7,4,13];

(4) A = ([25..45] + [40..50]) - [32,40,52,26,18,28];
B = ([24..31] * [25,27,29,30,31,16,42]) + ([33..50] - [40,16,28,51]);
(5) A = [6,9,3,7,14]-[9,14,5,G,4];
B = [6,9,11,3,22,7] * [11,5,6,7,9,3]-

(6) A = [1,2,3,4] * [1,5,6,7] - [1,3,7,5,8,9];
B = [2,9,1,10,5] * [1,6,2,3] + [4,6];

(7) A = ['a'..'d'];
B = ['a'..'f'];



10. Какие операции надо осуществить с множествами В и С, чтобы получить в результате множество А:

(1) B = ['A','K','L','Z']; C = ['D','L','V','K','F']; A = ['K','L'];

(2) B = [1..12]; C = [6..11]; A = C;

(3) B = [25..36]; C = [30..40]; A = B;

(4) B=['A','K','R','F']; C=['K','H','N','R']; A = ['A','F'];

(5) B=['A','K','F','R','Z','N','P','H']; C = ['K','R','N','H']; A = [ ]

11. Какие операции надо совершить с множествами B, C и D, чтобы получить в результате множество А:

(1) 
B = ['1','2','4','6','8'];
C = ['1','4','6'];
D = ['2','5','4','8','3'];

A = ['8','2'];
(2) 
B = [1,2,3,4,5];
C = [8,9,11,15,20];
D = [3,4,9,11];
A = D;
(3) 
B = ['K','L','M','N'];

C = ['H','F','C','R'];

D = ['L','C'];

A=['K','L','F','M','C','N','H','R'];
(4) 
B = ['O','H','Q','K','M','N'];
C = ['H','K','F','R','P','Z'];
D = ['H','N','A','K','W','O'];
A = ['H','K'];

(5) 
B = [3,8,6,7,10,26,5];
C = [8,7,2,5,3,11,12];

D = [6,12,26,9,20,13,15];

A = [6,12,26];

B=[5,2,3,4,12,13,20] 

(6) C = [8,10,12,6,7,2];
D = [6,2,15,12,21];

A = [2,12];
(7) 
B=[7,12,13,25,30,29];

C=[13,16,26,30,18,12];

D= [5,6,7,12,29,13];

A = [30];
(8) 
B=['A','B','C','D','E','F','G'];
C = ['B','D','K','F','L','M'];
D = ['M','P','Q','Z','A','G'];
A = ['C','E'];

12. В каком случае:

(1) А + В = [ ];

(2) А - B = [ ];

(3) A * B = [ ];

(4) A + B = A;

(5) A - B = A;

(6) A - B = B;

(7) A * B = A.

Записи

1. Что такое запись? В чем ее отличие от других структур данных?

2. Из чего состоит запись? Какого типа могут быть ее компоненты?

3. Как употребляется в программе оператор with?

4. Укажите синтаксические ошибки:

(1) type koor:record

x,y,z=0..100;end;

vektor:record

n,k=koor;end;

var A:array[1..4]of vektor;

B:koor; x:integer;
(4) type ent=record

author,tite:string[50]

bibl=record

nom:real;

kn:ent;

var A:array[1..10] of bibl;

B:array[1..10] of ent;

(2) type date=record

day:1..31;

month:1..12;

year:1..9999; end;

rem=record

mes=array[1..5] of string[9];

ev=date;end;

var tod:date; a:day;

mem:array[1..100] of rem;
(5) type klass=record

f,im:string[20];end;

oc=record

ocenka:array[1..3] of integer;

f:klass;end;

var B:array[1..10] of oc;

(3) type com:record

a,b:real;end;

plo:record

c:real

d: complex;end;

var a,b:array[1..100] of com;plo:real;

5.  Укажите тип переменной, если есть следующее описание:

type data=record

day:1..31;

month:1..12;

year:1..9999;

end;

rem=record

mes:array [1..5] of string[9];

event:data;

end;

var memos:array[1..100] of rem;

today:data; k:rem;

calendar:array[1..400] data;

(1) today.year
(7) memos

(2) memos[2]
(8) k.mes

(3) calendar[200]
(9) calendar

(4) memos[16].mes[2]
(10) memos[i].event

(5) k.event.year
(11) calendar[1].day

(6) memos[16].mes[2][1]
(12) rem.event


6. Для описания из пункта 5 приведите примеры команд с переменными типа:

(1)
1..12

(2)
data

(3)
rem

7. Укажите номера недопустимых операций, если дано следующее описание:

type zap=record
a:integer;

b:string[25];

c:array[1..10] of real; end;

kar=record

p:zap;

d:array[1..10] of char;end;

var T:zap;k:integer;

G:array[1..100] of zap;

O:array[1..100] of kar;

(1) for G[i].a=10 downto 1 do k:=k+1;
(7)  if O[99].c[6]=1945 then T.a:=200;

(2) if G[7].c=56.9 then O.d[4]:='9';
(8)  if K=3 then O.d[4]:='9';

(3) for T.c[2]:=1 to 10 do k:=k+1;
(9)  O[17].p.a:=1990;

(4) G[5].c:=1990;
(10) if G[99].c[6]=1945 then T.a:=20;

(5) if K=3 then O[4].d:='9';
(11) G[17].d:='ошибка';

(6) for T.a:=1 to 10 do k:=k+1;
(12) G[17].d[i]:='1';

8.Укажите номер заголовка программы, который подходит для решения

следующей задачи:

(1) По успеваемости в сессию (зачеты, экзамены) определить размер назначаемой стипендии у каждого студента группы.

I. program stipendiya;

Type stipent=record 

Fam:string[20];

Zachet:array[1..10] of string[9];

Marks:array[1..5] of real; end;

Var A:array[1..30] of stipent;
II.program stipendiya;

type stipent=record

fam:string[20];

zachet:array[1..10] of string[9];

marks:array[1..5] of integer;

end;

var A:array[1..30] of stipent;
III.program stipendiya;

type stipent=record

fam:string[20];

zachet:array[1..10] of string[9];

marks:array[1..5] of integer;end;

var A,B:stipent;

(2) По данным заболеваемости на заводах Ярославля определить завод, на котором меньше всего пропущено дней по болeзни.

I.program zdorow;

Type zawod=record

Kolrab:integer;

Den:integer; end;

Var Z:array[1..5] of zawod;
II.program zdorow;

type zawod=record

naz:string[40];

kolrab:array[1..500] of integer;

den:integer; end;

var Z:array[1..5] of zawod;
III.program zdorow;

type zawod=record

naz:string[40];

kolrab:integer;

den:integer; end;

var Z:array[1..5] of zawod;

(3) По результатам игр в футбольном турнире определить команду победителя.

I.program turnire;

Ture komand=record

Naz:string[15];

Rez:array[1..6] of real;

Ocn:integer; end;

Var K:array[1..7] of komand;
II.program turnire;

ture komand=record

naz:string[15];

rez:array[1..6] of string[5];

ocn:array[1..6] of real; end;

var K:array[1..7] of komand;
III.program turnire;

ture komand=record

naz:string[15];

rez:array[1..6] of string[5];

ocn:integer; end;

var K:array[1..7] of komand;

(4) По данным изменениям валютного курса для ряда стран в течение

текущего года определить изменение курса в % для каждой страны.

I.program walyuta;

Type strana=record

Naz:string[20];

Dened:real;

Mestcurs:string[20]; end;

Var W:array[1..12] of strana;
II.program walyuta;

type strana=record

naz:char;

dened:string[20];

mestcurs:array[1..12] of real; end;

var W:array[1..12] of strana;
III.program walyuta;

type strana=record

naz:string[20];

dened:string[20];

mestcurs:array[1..12] of real; end;

var W:array[1..12] of strana;

(5) По итоговой турнирной таблице по хоккею определить команду, забившую больше всего шайб.

I.program turnir;

Type komanda=record

Naz:string[40];

Ocenka:integer;

Zab,prop:integer;end;

Var K:array[1..12] of komanda;
II.program turnir;

type komanda=record

naz:string[40];

ocenka:array[1..15] of string[5];

zab,prop:integer;end;

var C,K:array[1..12] of komanda;
III.program turnir;

type komanda=record

naz:integer;

ocenka:integer;

zab,prop:real;end;

var K:array[1..12] of komanda;

9. Напишите имя поля, которое отвечает за:

(1) результат последней игры i-ой команды, если заголовок программы имеет вид:

program turnir;

type komand=record

naz:string[15];

rez:array[1..6] of string[5];

och: integer; end;

var K:array[1..7] of komand;

(2) Номер дома последнего человека в списке, если заголовок программы имеет вид:

type adr=record

house:real;

street:string[20];end;

ank=resord

fam:string[20];

m:adr;end;

var spisok:array[1..10] of ank;

(3) год рождения i-го избирателя, если заголовок программы имеет вид:

type date=record

day:1..31;

month:1..12;

year:1..1999;

end;

izbiratel=record

fam:string[30];

rochd:date;

end;

var uchast:array[1..100] of izbiratel;

(4) ординату начала j-го вектора, если заголовок программы имеет вид:

type koor=record

h,y,z=0..100;end;

vektor=record

nach :koor;

kon:koor; end;

var A:array[1..4]of vektor;

(5) количество баллов i-го студента за 6-ю лабораторную работу, если заголовок программы имеет вид:

program upr;

type zachet=record

lab:array[1..10] of integer;

samrab:array[8] of integer;

konrab: integer; end;

var gryppa:array[1..25] of zachet;

10. Составьте заголовок программы (типы и переменные) для решения задач:

(1) Дан список группы, в котором указан размер стипендии, получаемой каждым студентом в каждом из 10 семестров, а также стоимость обучения студентов за каждый год.

(2) Дан список группы, в котором указано количество учебных часов пропущенных каждым студентом (в том числе и по уважительной причине) в каждом месяце за семестр.

(3) Дана спортивная таблица с указанием количества забитых и пропущенных мячей в каждой игре по футболу.

(4) Дан список рабочих, в котором указана начисленная заработная плата в каждом из четырех месяцев.

(5) Дан список районов Ярославской области, в котором указан план и фактические показатели надоев молока каждым районом в каждом квартале года.

(6) Дана таблица, в которой указано количество человек, прикрепленных к каждому округу, количество кандидатов в каждом округе, количество голосов отданных за каждого кандидата в каждом округе, количество бюллетеней, в которых вычеркнуты все кандидаты.

(7) Дана таблица, в которой указаны заводы, количество работающих на них человек, число обращений в поликлинику, количество пропущенных дней по болезни, скольким человекам выдавался больничный.

(8) Дана таблица, в которой указано количество лиц подававших заявления ( по категориям) для поступления в ЯГПИ (по факультетам),а так же указано число лиц принятых в ЯГПИ (по категориям и по факультетам).

(9) Дана таблица, являющаяся протоколом соревнований прыгунов в длину.(результаты в сантиметрах)

(10) Дана таблица, в которой указан курс валюты некоторых стран за определенный промежуток времени.

(11) Дана таблица, в которой за несколько лет указано количество студентов поступивших на каждый факультет ЯГПИ и успешно окончивших его через 5 лет.

(12) Дана таблица, в которой за несколько месяцев указано количество макулатуры и металлолома, собранных каждым классом.

(13) Дана таблица, в которой указана успеваемость студентов группы в данную сессию (фамилия, отметки, зачеты (проставить как + или -), оценки за экзамены).

Файлы

1. Что такое файл? Какие виды и типы файлов вы знаете?

2. Как описываются файловые переменные в заголовке программы?

3. Какие режимы работы с файлами вы знаете? Как их переключить?

4. Какова реакция машины на неверное имя файла при работе в разных режимах?

5. С какими файлами можно работать и как с файлами прямого доступа и как с файлами последовательного доступа?

6. Какие команды относятся только к одному типу файлов?

7. Как зависит от типа переменной S выполнение команды read(f,s) для текстового файла?

8. В чем разница между командами read(f,s), readln(f,s), read(s) и readln(s) при работе с текстовыми файлами?

9. В чем разница между командами write(f,s), writeln(f,s), write(s) и writeln(s) при работе с текстовыми файлами?

10. Объясните, для чего предназначены и как используются следующие команды:

(1) write(f,e);

(2) read(s,p);

(3) eof(f);

(4) reset(w);

(5) rewrite(p);

(6) assing(f,'lab8.pas');
(7) filesize(f);

(8) seek(f,5);

(9) writeln(f,s);

(10) readln(f1,s);

(11) close(f);

(12) eoln(f);



11. Укажите ошибки:

(1) var f:file of integer;

i:integer;

x:array[1..100] of integer;

begin assign(f,'файл1'); rewrite(f); i:=1;

while not(eoln(f)) do bedin read(f,x[i]);

i:=i+1; end;

end.
(4) var f:file of real;

i:integer;

x:array of integer;

n:=1;

repeat reset(f); read(f,x[n]);

n:=n+1;

until eof(f); end.

(2) var f:file of integer;

i:integer;

x:array[1..100] of real;

begin assign(f,'файл1'); reset(f); i:=1;

while eof(f) do

begin read(f,x[n]);

i:=i+1; end;

end.
(5) var f:file of real;

i:integer;

x:array of real;

reset(f); i:=1;

repeat readln(f,x[i]);

until not(eof(f));

end.

(3) var f:file of integer;

i,x:integer;

reset(f,’файл1’); i:=1;

while not(eof(f)) do

begin readln(f,x[i]);

i:=i+1; end;

end.
(6) var f:file of integer;

i:integer;

a:array[1..100] of integer;

bagin assign(f,'файл1');rewrite(f); n:=1;

repeat

read(f,x[i]);

i:=i+1;

until eof(f);

12. Что делает данный фрагмент программы?

(1) var f:file of real;

i,j:integer;

begin assign(f,'файл1');

rewrite(f);

for i:=1 to 100 do

begin j:=sqr(i); write(f,j) end;close(f);
(4) type t=file of integer;

var f1,f2:t;

a:integer;

begin assign(f1,'файл1'); assign(f2,'файл2');

reset(f1); rewrite(f2);

while not(eot(f1)) do

begin read(f1, a); write(f2,a);end;

a:=100; write(f2,a); end; close(f2);

(2) var f:file of real;

s,i:integer;

r:real;

begin assign(f,'файл1');

reset(f); s:=0; i:=1;

while not eot(f) do

begin read (f,r); s:=sqr(r)+s;

i:=i+1;end;
(5) type t=file of integer;

var f1,f2:t;

a:integer;

begin assign(f1,'файл1');assign(f2,'файл2');

reset(f1); rewrite(f2);

while not(eot(f1)) do

begin read(f1,a); write(f2,a);end;

close(f2);

(3) type t=file of integer;

var f1,f2,f3:t;

a:integer;

begin

assign(f1,'файл1'); assign(f2,'файл2');assign(f3,'файл3');

reset(f1); reset(f2); rewrite(f3);

while not(eot(f1)) do

begin read(f1, a); write(f3,a); end;

while not(eot(f2)) do

begin read(f2, a); write(f3,a); end;

close(f3);
(6) type t=file of real;

var f1,f2:t;

a:real;

begin assign(f1,'файл1');assign(f2,'файл2');

reset(f1); rewrite(f2);

while not(eot(f1)) do

begin read(f1,a); if a<0 then a:=-a;

write(f2,a);end; close(f2);

13. Составьте процедуры на языке Паскаль для:

(1) чтения файла записей некоторой структуры в массив записей той же структуры;

(2) создание файла из 100 случайных целых чисел в диапазоне от 4 до 10;

(3) записи массива вещественных чисел в файл;

(4) объединения двух файлов вещественных чисел одинакового размера в один, в котором сначала идут числа из первого файла, а потом из второго;

(5) объединения двух файлов вещественных чисел одинакового размера в один, в котором числа из этих файлов чередуются,

(6) выделения из файла вещественных чисел первых двадцати чисел в новый файл;

(7) выделения из файла вещественных чисел последних двадцати чисел в новый файл;

(8) добавления одного числа в конец файла целых чисел;

(9) добавления одного числа в начало файла вещественных чисел;

(10) разбиения файла на два, один из которых содержит четные компоненты исходного файла, а второй – нечетные;

(11) разбиения файла на два – из положительных и неположительных компонент;

(12) создания из числового файла двух новых–из положительных и отрицательных чисел;

(13) объединения двух упорядоченных числовых файлов в один упорядоченный

Динамическая память

1. Какие виды внешней памяти для персонального компьютера Вы знаете?

2. Какие виды внутренней памяти персонального компьютера Вы знаете?

3. Как распределяется оперативная память при работе программы на Паскале?

4. Как Вы понимаете термин «динамическая память»?

5. Каковы размеры статической памяти, выделяемой для хранения данных любой программы на Паскале? В чем ее статичность?

6. Как Вы понимаете термин «динамическая память»? Каковы ее размеры?

7. Что представляет собой адрес ячейки в оперативной памяти?

8. Как образуется абсолютный адрес?

9. Что такое указатель? Какие типы указателей Вы знаете?

10. Как описываются указатели в программе?

11. Какие операции можно производить с указателями?

12. Какой оператор служит для выделения места в динамической памяти? Что происходит при его выполнении?

13. Какой оператор служит для освобождения места в динамической памяти? Что происходит при его выполнении?

14. Какие действия и в каком порядке надо произвести, чтобы использовать переменную в динамической памяти?

15. Объясните назначение процедур NEW(X) и DISPOSE(X).

16. Переменные X и Y типа "Указатель". Что произойдет в результате выполнения следующих операций:   X := Y ?    X^ := Y^ ?

17. Укажите синтаксические и смысловые ошибки в следующих фрагментах:

(1) Var pp:pointer; a,b^:real; k,l:^integer;

Begin new(a); new(k); b:=a; pp^:=b; read(a^); l:=k; b^:=a^; pp^:=a^; a^:=a^+1;
(2) Var pp:^pointer; a,b^:real; k,l:^integer;

Begin new(pp);a^:=b^; new(k);new(a);l:=k; b:=pp; read(a); ^b:=^a;

(3) Var a:^array[1..1000] of real; i,k:^integer; a,b:^real; begin new(a); new(b); new(i);

For i^:=1 to 1000 do read(a[i]^); b:=a[13];
(4) Var a:array[1..1000] of ^real; i,k:^integer;

B:real; begin for i:=1 to1000 do read(a[i]^); read(b); a[13]:=b;
18. 
19. Найдите смысловые ошибки в следующих фрагментах программ и укажите, как будет реагировать машина на данную ошибку:

(1) фрагмент программы создания списка из массива

begin

for i:=1 to n do begin

new(x); x.^f:=A[i]; x:=x.^next end; x.^next:=nil end;

(2) фрагмент программы создания массива из списка

i:=1;

while x<>nil do begin

A[i]:=x.^f; x:=x.^next; i:=i+1 end;

(3) добавление элемента после k-го элемента списка

begin i:=1;

while i<k do begin i:=i+1; x:=x.^next end;

new(y); y.^f:=z; x.^next:=y; y.^next:=x.^next end;

(4) меняет местами второй и третий элементы списка

x:=first;

x.^next:=x.^next.^next; x.^next.^next:=x.^next;

(5) создает из массива двунаправленный список

Program spisok;

tipe tip=…;

p=^element;

element=record

           f: tip;

           next, privious: p end;

var: A: array [1..20] of tip; x, y, first, last: p;

begin {заполняем массив A}

new(x); first:=x; x.^previous:=nil; x.^f:=A[1];

for i:=2 to 20 do begin

new(y); y.^f:=A[i]; x.^next:=y; y.^previous:=x end; last:=x; x.^next:=nil end;

(6) добавление элемента z в двунаправленный список после элемента g (g не последний элемент)

begin

x:=first;

while x<>nil do

if x.^f<>g then x:=x.^next else begin

new(y); y.^f:=z; y.^next:=x.^next; y.^privious:=x; x.^next:=y;

x.^next.^privious:=y end;

(7) добавление элемента z в двунаправленный список перед элементом g (g не первый элемент)

begin

x:=first;

while x<>nil do begin x:=x.^next; if x.^f=g then begin

new(y); y.^previous:=x.^previous; x.^previous:=y; x.^previous.^next:=y; y.^next:=x end end end;

(8) удаление k-го элемента из двунаправленного списка (1<k<len(x))

x:=first; n:=0;

while x<>nil do x:=x.^next; n:=n+1;

if k=n then begin z:=x.^next; y:=x.^previous;

y.^next:=z; z.^previous:=y end;

(9) меняет местами первый и второй элементы в двунаправленном списке

begin

x:=first;

y:=x.^next; y.^next:=x; x.^previous:=y; x.^next:=x.^next.^next;

x.^next.^previous:=x;

(10) поиск элемента g в списке

function poisk (x: p; g: tip;): boolean;

var a: boolean;

begin a:=false;

while x<>nil do if x.^f=g then a:=true; x:=x.^next end;

poisk:=a end.

20. Напишите фрагменты программ, которые описывают и определяют некоторые значения для:

(1) указателей на целые и вещественные числа;

(2) указателей на символьные и строковые переменные;

(3) указателя на массив целых чисел;

(4) указателя на массив строк из 10 символов;

(5) массив указателей на вещественные числа;

(6) массив указателей на массивы целых чисел;

(7) массив записей, одно поле которых является числовым, а второе – указателем на строковую переменную максимальной длины;

(8) запись, которая содержит некоторую информацию (по Вашему выбору) и поле – указатель на себе подобную запись.

21. Напишите процедуры: 

(1) создания списка из массива;

(2) создания массива из списка;

(3) печати списка;

(4) добавления одного элемента в список после k-го элемента;

(5) удаления первого элемента списка;

(6) удаления n-го элемента списка;

(7) удаления последнего элемента списка;

(8) печати списка элементов в обратном порядке;

(9) меняющую местами второй и третий элементы списка;

(10) замены элемента g на h;

(11) объединения двух списков в один.

22. Напишите функции:

(1) подсчета количества элементов в списке;

(2) для нахождения наибольшего из чисел, на которые ссылаются элементы массива X;

(3) поиска элемента g в списке (результат типа boolean);

(4) поиска элемента g в списке (результатом будет указатель на найденный элемент).

23. Перепишите с использованием рекурсии:

(1) процедуру печати списка;

(2) функцию подсчета количества элементов в списке.

(3) Напишите программу, которая из массива создает двунаправленный список.

(4) Напишите программу печати двунаправленного списка в обратном порядке.

24. Напишите процедуры:

(1) добавления элемента z в двунаправленный список после элемента g;

(2) добавления элемента z в двунаправленный список перед элементом g;

(3) удаления элемента g из двунаправленного списка;

(4) меняющую местами в двунаправленном списке элемент с указателем g и следующий за ним, если известно, что g не первый и не последний элемент.

Деревья

1. Какую структуру называют деревом?

2. Приведите примеры деревьев.

3. Назовите различные способы графического представления древовидной структуры.

4. Как с помощью массивов можно представить дерево?

5. Какая связь существует между числом вершин и числом ребер дерева?

6. Какое дерево называется упорядоченным?

7. Что называется глубиной или высотой дерева?

8. Что называется степенью дерева (вершины)?

9. Приведите пример двоичного дерева.

10. Какое дерево называется идеально сбалансированным?

11. Изобразите идеально сбалансированное дерево из 10 (13) вершин.

12. Напишите процедуры:

(1) печати элементов дерева;

(2) поиска по дереву элемента B (результат типа boolean);

(3) поиска в упорядоченном дереве элемента B (результат типа boolean);

(4) вставки в упорядоченное дерево элемента Y;

(5) создания из массива упорядоченного дерева;

(6) замены всех отрицательных элементов дерева на их модуль;

(7) строящую дерево- копию исходного непустого дерева;
(8) нахождения наибольшего элемента дерева.
13. Напишите функции:

(1) подсчета количества вершин дерева;

(2) подсчета числа вхождений элемента E в дерево;

(3) вычисления суммы элементов дерева;

(4) определения глубины непустого дерева;

(5) вычисления среднего арифметического элементов дерева.

14. В следующих программах найдите смысловые ошибки и укажите реакцию машины на них, если есть описание:
type p=^element;
      element=record
             f: integer;
   left, right: p end;

(1) печать дерева 
procedure print (x: p; h: integer);
var i: integer;
begin print (x.^left, h+1);
         for i:=1 to h*10 do write (“ ”);
         writeln (x.^f); writeln;
         print (x.^right, h+1) end.

(2) поиск элемента по дереву 

procedure search (x: p; B: integer; var A: boolean);
begin if x.^f=B then A:=true else
         while x<>nil do begin search (x.^left, B, A);
         search (x.^right, B, A) end; A:=false end.

(3) создание дерева-копии 

procedure copy (x: p; var y: p);
begin if x<>nil then begin new (y); y.^f:=x.^f;
         copy (x,^left, y.^left); copy (x.^right, y.^right)
         end end.

(4) нахождение глубины дерева 

function depth (x: p): integer;
var h1,h2: integer;
begin if x=nil then wight:=-1 else
          begin h1:=1+wight (x.^left);
                    h2:=1+wight (x.^right);
          if h1>h2 then wight:=h1 else wight:=h2
end end.

(5) создание из массива упорядоченного дерева
(6) procedure search1 (k: integer; var x: p);
var i: integer;
begin i:=1; while i<>n do begin
         if x=nil then begin new (x); x.^f:=A[i];
         x.^left:=nil; x.^right:=nil end
              else 
                   if A[i]<x.^f then search1 (A[i], x.^left)
                     else
                         if A[i]>x.^f then search1 (A[i], x.^right);
                         i:=i+1 end end.

(7) вычисление среднего арифметического 

function sr (x: p): real;
var n: integer; S: real;
begin if x=nil then sr:=0 else
          S:=0; n:=1; 
          while x<>nil do begin
          S:=S*(n-1)/n+x.^f/n; n:=n+1;
          sr (x.^left); sr (x.^right) end end.

(8) нахождение наибольшего элемента
procedure max (x: p; var M: integer);
begin if x=nil then write (“наибольшего нет”) else
M:=x.^f; while x<>nil do max (x.^left, M);
         if x.^f>M then M:=x.^f; max (x.^right, M) end end.

Приложение 1

Тексты программ для выполнения лабораторных работ

Файл LAB5.pas

program  upr;

uses crt;

{-----------------описание типов-----------------------}

type st=string[20];

     str=string[8];

ocenka=record

ekz:array[1..6] of integer;

zach1,zach2:str;

end;

student=record

fam,im,ot:st;

end;

vedomost=record

ocen:ocenka;

stud:student;

end;

A=array [1..20] of vedomost;

{-------------конец описания типов---------------------}

var X:A;i,j,k,l,n:integer;

S,S1,S2:st;t,c,v,d:real;

{------------------процедуры ввода -------------------------}

procedure wwod_vedom (var o:vedomost);

begin

write('Введите фамилию                ');readln(o.stud.fam);

write('Введите имя                    ');readln(o.stud.im);

write('Введите отчество               ');readln(o.stud.ot);

write('Введите оценку за 1 экз.       ');readln(o.ocen.ekz[1]);

write('Введите оценку за 2 экз.       ');readln(o.ocen.ekz[2]);

write('Введите оценку за 3 экз.       ');readln(o.ocen.ekz[3]);

write('Введите оценку за 4 экз.       ');readln(o.ocen.ekz[4]);

write('Введите оценку за 5 экз.       ');readln(o.ocen.ekz[5]);

write('Введите оценку за 6 экз.       ');readln(o.ocen.ekz[6]);

write('Введите отметку о 1 зачете     ');readln(o.ocen.zach1);

write('Введите отметку о 2 зачете     ');readln(o.ocen.zach2);

end;

{-----------------------------------------------------------}

procedure wwod(var x:A);

var i:integer;

begin

write('n=');readln(n);

for i:=1 to n do begin

clrscr;

wwod_vedom(x[i]) end;end;

{-----------------------------------------------------------}

{---------------процедура вывода-------------------}

procedure wywod(n:integer;h:A);

var i:integer;

begin

clrscr;

for i:=1 to 80 do write('-');

gotoxy (1,4);

for i:=1 to 80 do write('-');

gotoxy (1,2);write('|   Фамилия И.О.     |    Оценка за экзамены       |Oтметка о зачетах|Стипендия|');

gotoxy (1,3);write('|                    |1экз|2экз|3экз|4экз|5экз|6экз|1 зачет |2 зачет |         |');

for i:=1 to n do 

begin

gotoxy (1,i+4);write('|',h[i].stud.fam);

gotoxy(22,i+4);write('|');

gotoxy (24,i+4);write(h[i].ocen.ekz[1],'  ','|');

gotoxy (29,i+4);write(h[i].ocen.ekz[2],'  ','|');

gotoxy (34,i+4);write(h[i].ocen.ekz[3],'  ','|');

gotoxy (39,i+4);write(h[i].ocen.ekz[4],'  ','|');

gotoxy (44,i+4);write(h[i].ocen.ekz[5],'  ','|');

gotoxy (49,i+4);write(h[i].ocen.ekz[6],'  ','|');

gotoxy (53,i+4);write(h[i].ocen.zach1,' ');

gotoxy (61,i+4);write('|');

gotoxy (62,i+4);write(h[i].ocen.zach2,' ');

gotoxy (70,i+4);write('|');

gotoxy (80,i+4);write('|');

end;

gotoxy(1,n+5);for i:=1 to 80 do write('-');

end;

{---------------------------------------------------------}

{------------------процедура присваивания--------------}

procedure priswaiwanie(var h:A);

begin n:=15;

h[1].stud.fam:='Амелина';

h[1].stud.im:='Юлия';

h[1].stud.ot:='Александровна';

h[1].ocen.ekz[1]:=3;

h[1].ocen.ekz[2]:=4;

h[1].ocen.ekz[3]:=2;

h[1].ocen.ekz[4]:=3;

h[1].ocen.ekz[5]:=3;

h[1].ocen.ekz[6]:=2;

h[1].ocen.zach1:='зачет';

h[1].ocen.zach2:='незачет';

………………………………………………………………………

h[15].stud.fam:='Россова';

h[15].stud.im:='Марианна';

h[15].stud.ot:='Викторовна';

h[15].ocen.ekz[1]:=4;

h[15].ocen.ekz[2]:=3;

h[15].ocen.ekz[3]:=3;

h[15].ocen.ekz[4]:=3;

h[15].ocen.ekz[5]:=3;

h[15].ocen.ekz[6]:=4;

h[15].ocen.zach1:='зачет';

h[15].ocen.zach2:='зачет';

end;

begin

end.

Файл LAB6.pas
program upr;

uses crt;

{-----------------описание типов-----------------------}

type st=string[20];

data=record

day:1..31;

month:st;

year:integer;

end;

adress=record

index,town,street:st;

hause,flat:integer;

end;

pasp=record

fam,im,ot:st;

d:data;

ad:adress;

end;

anketa=record

pas:pasp;

p,nat:st;

end;

A=array [1..20] of anketa;

{-------------конец описания типов---------------------}

var X:A;i,j,k,l,n:integer;

S,S1,S2:st;t,c,v,d:real;

{---------------процедура вывода-------------------}

procedure wywod(n:integer;h:A);

var i:integer;

begin

clrscr;

for i:=1 to 80 do write('-');

gotoxy (1,3);

for i:=1 to 80 do write('-');

gotoxy (1,2);write('|   Фамилия И.О.     |   Дата рождения    |  Город   |    Улица      | Дом кв. |');

for i:=1 to n do 

begin

gotoxy (1,i+3);write('|',h[i].pas.fam);

gotoxy(22,i+3);write('|');

gotoxy (23,i+3);write(h[i].pas.d.day,' ',h[i].pas.d.month,' ',h[i].pas.d.year);

gotoxy (43,i+3);write('|');

gotoxy (44,i+3);write(h[i].pas.ad.town);

gotoxy (54,i+3);write('|');

gotoxy (55,i+3);write(h[i].pas.ad.street);

gotoxy  (70,i+3);write('|');

gotoxy (71,i+3);write(h[i].pas.ad.hause,'-',h[i].pas.ad.flat);

gotoxy(80,i+3);write('|');

end;

gotoxy(1,n+4);for i:=1 to 80 do write('-');

end;

{---------------------------------------------------------}

{------------------процедура присваивания--------------}

procedure priswaiwanie(var h:A);

begin n:=15;

h[1].pas.fam:='Засовина';

h[1].pas.im:='Анна';

h[1].pas.ot:='Игоревна';

h[1].pas.d.day:=29;

h[1].pas.d.month:='апреля';

h[1].pas.d.year:=1981;

h[1].pas.ad.index:='150012';

h[1].pas.ad.town:='Ярославль';

h[1].pas.ad.street:='Лермонтова';

h[1].pas.ad.hause:=30;

h[1].pas.ad.flat:=36;

h[1].p:='жен.';

h[1].nat:='рус.';

……………………………………………………………

h[15].pas.fam:='Попов';

h[15].pas.im:='Олег';

h[15].pas.ot:='Алексеевич';

h[15].pas.d.day:=29;

h[15].pas.d.month:='февраля';

h[15].pas.d.year:=1984;

h[15].pas.ad.index:='435191';

h[15].pas.ad.town:='Алма-Ата';

h[15].pas.ad.street:='Чавчавадзе';

h[15].pas.ad.hause:=76;

h[15].pas.ad.flat:=1;

h[15].p:='муж.';

h[15].nat:='рус';

end;

begin

priswaiwanie(X);

wywod(n,X);

end.

Приложение 2

Примерный список индивидуальных задач
1. Составление программы решения задачи о назначениях.

2. Программа обхода конем шахматной доски произвольных размеров.

3. Программа превращения связного неориентированного графа в связный смешанный граф с максимальным количеством ориентированных ребер.

4. Программа нахождения эйлерова цикла в связном ориентированном графе, заданном матрицей смежности вершин.

5. Программа нахождения эйлерова цикла в связном неориентированном графе, заданном матрицей смежности.

6. Проверка условия разнообразия для задачи о назначениях, где двудольный граф задан матрицей смежности вершин.

7. Граф задан перечнем ребер с указанием весов. Написать программу построения остовного дерева с помощью алгоритма Краскала.

8. Граф задан матрицей весов. Написать программу построения остовного дерева с помощью алгоритма Прима.

9. Построение остовного графа с помощью «жадного» алгоритма (вершины графа заданы своими координатами на плоскости).

10. Определение изоморфности двух графов по их матрицам смежности (вершин).

11. Определение изоморфности двух графов по их матрицам инцидентности.

12. Определение системы ребер, которые надо удалить из графа, заданного матрицей смежности вершин, чтобы осталось дерево.

13. Программа нахождения максимального количества ребер в связном неориентированном графе, которые можно сделать ориентированными с сохранением связности графа.

14. На плоскости собрали некий механизм, состоящий из шестеренок с одинаковым шагом (т.е. расстоянием между соседними зубьями). Все шестеренки пронумерованы и для каждой из них известны номера шестеренок, с которыми она зацеплена. Составить программу, определяющую, можно ли привести весь механизм в движение, вращая какую-нибудь из шестеренок.

15. Определение двудольности графа по его матрице смежности вершин.

16. Построение максимального разреза в графе.

17. Нахождение цикла в графе, заданном матрицей смежности вершин.

18. Даны три пробирки по 100 мл. На двух из них имеются одинаковые метки, помечающие некоторые целые количества мл. Первоначально непомеченная пробирка заполнена жидкостью, а две другие – пустые. Составить программу, которая по количеству меток и их расположению определяет, можно ли отмерить с помощью переливаний 1 мл жидкости в одной из пробирок, и если да, то привести пример минимальной цепочки переливаний. Например. для 1 метки 33 цепочка состоит из 4 переливаний.

19. Нахождение кратчайшего пути в графе, заданном матрицей смежности вершин.

20. Определить по матрице смежности вершин графа, является ли он деревом.

21. Построение гамильтонова пути на полном ориентированном графе.

22. Определение возможности построения гамильтонова цикла на полном ор. графе.

23. Построение гамильтонова цикла на полном ориентированном графе.

24. Граф задан матрицей смежности. Написать программу, перечисляющую его вершины в порядке обхода  в глубину; в ширину.

25. Граф задан матрицей смежности. Написать программу, формирующую его матрицу достижимостей.

26. Граф задан матрицей смежности. Написать программу, выделяющую компоненты связности графа.

27. Граф задан матрицей смежности. Написать программу, которая определяет является ли граф эйлеровым и в случае, если является строит эйлеров цикл. В противном случае, указывает минимальное семейство путей, которые в совокупности содержат все ребра графа по одному разу.

28. Дан взвешенный граф, в котором нет циклов отрицательного веса. Найти путь минимального веса из одной заданной вершины в другую. (Алг. Форда - Белмана)

29. Дан взвешенный граф, в котором нет ребер отрицательного веса. Найти путь минимального веса из одной заданной вершины в другую.
30. Дан взвешенный граф. Найти кратчайшие пути между всеми парами вершин. (Алг. Флойда)
31. Пролетающие время от времени в опасной близости от нашего спутника Луны астероиды захватываются ее гравитационным полем и, будучи никем не задерживаемы, врезаются с огромной скоростью в лунную поверхность, оставляя в память о себе порядочных размеров кратеры приблизительно круглой формы. Увлекающийся астрономией профессор З. В. Ездочетов занялся изучением современной карты участка лунной поверхности. Он решил найти на ней максимально длинную цепочку вложенных друг в друга кратеров. Зная о Ваших недюжинных способностях в области построения алгоритмов, за помощью в решении этой непростой задачи он обратился к Вам.

32. Дан ориентированный граф с N вершинами (N<50). Вершины и дуги окрашены в цвета с номерами от 1 до M (M(6). Указаны две вершины, в которых находятся фишки игрока и конечная вершина. Правило перемещения фишек: игрок может передвигать фишку по дуге, если ее цвет совпадает с цветом вершины, в которой находится другая фишка; ходы можно делать только в направлении дуг графа; поочередность ходов необязательна. Игра заканчивается если одна из фишек достигает конечной вершины. Написать программу поиска кратчайшего пути до конечной вершины, если он существует.

33. Заданы два числа N и M (20(M(N(150), где N - количество точек на плоскости. Требуется построить дерево из M точек так, чтобы оно было оптимальным. Дерево называется оптимальным, если сумма всех его ребер минимальна. Все ребра - это расстояния между вершинами, заданными координатами точек на плоскости.

34. Даны два числа N и M. Построить граф из N вершин и M ребер. Каждой вершине ставится в соответствие число ребер, входящих в нее. Граф должен быть таким, чтобы сумма квадратов этих чисел была минимальна.

