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PRATARME

Elektroniné skaiciavimo masina, vis dazniau vadinama kom-
piuteriu,— duomeny apdorojimo maSina. Norint gautli reikiamus
rezultatus, pateikus duomenis, reikia nurodyti, kg ir kaip turi da-
ryti kompiuteris, kitaip sakant, parengti jam suprantamq uz-
duotj — parasyti programq. Tas pats kompiuteris gali spresti jvai-
riausius uzdavinius: ieSkoti kelio' labirinte, versti i§ vienos kalbos
i kitg, nurodyti gramatines klaidas raSinyje, pieSti ornamentus,
2aisti Sachmatais, konsultuoti mokinius prie§ egzaming ar net
egzaminuoti juos. Tam reikia (ik sudaryti atitinkamqg programgq
ir jrasyti jqg | kompiuterj: Visos jo gudrybés, kurios kartais atrodo
paslaptingos, ir slypi programose.

Programa turi buti griezta, vienareikSmiSka — uZrasSyta kuria
nors programavimo kalba. Siy kalby yra daug. Kai kurios skir-
tos specialiems u2daviniams spresti (pavyzdZiui, Fortranas — tech-

niniams), kitos kalbos (PL[I1, Algol-68, Ada) universalesnés, bet.

ir sudélingesnés.
Sioje knygeléje programas uzZraSysime Paskalio (Pascal) kal-

‘ba. Ji universali, taiau gana paprasta, jg, lengva iSmokti.

Kai kas mano, kad iSmokti programuoti — tai visy pirma
iSnagrinéti kompiuterj ir jo programavimo kalbas. Taciau kur kas
svarbiau suprasti bendrus programavimo principus, suvokti
pagrindines programavimo kalby konstrukcijas.

Knygelés tikslas — supaZindinti skaitytojus su bendraisiais pro-
gramavimo principais, iSmokyti juos nagrinéti kity sudarytas pro-
gramas ir programuoti. Ji parengta remiantis ,,Komjaunimo tie-
soje“ skelbtomis pamokomis. Skiriama Jaunyjy programuotojy
neakivaizdinés mokyklos pradinio kurso klausytojams ir pradedan-
tiems studijuoti programavimg.

Leidinys suskirstytas | 13 maZdaug vienodos apimties pamoky.
Kiekvienoje gausu pavyzdziy. Gerai iSnagrinékite juos ir paban-
dykite patys sugalvoti ir iSspresti panaSiy uZdaviniy. Po kiekvie-
nos pamokos pateikiami kartojimo uzZdaviniai. Pirmiausia paban-
dykite savarankiskai juos iSspresti. Jei nepavyks, pakartokite ati-
tinkamg pamokq.

Kai kuriy uzdaviniy (jie pazyméti Zvaigdute) pateikti spren-
dimai. Tam paciam uZdaviniui spresti galima sudaryti daug
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jvairiy programy. Duotas sprendimo variantas téra vienas i dau-
gelio galimy. Galima paraSyli kitokj, nelgi geresnj.

Knygeléje pateiktai medZiagai suprasti pakanka elementariy
matematikos Ziniy, jgyty vidurinés mokyklos Zemesnése Rklasése.
I$nagrinéjus jq, galima sékmingai sudaryti visiSkai uzbaigtas ne-
dideliy uzdaviniy programas. :

NuosirdZiai dekoju technikos moksly kandidatui G. Grigui, taip
pat K. Augudiui, V. Dagiui, Z. Kuralavi¢iitei uZ dalykiSkas pa-
stabas, pasiialymus, kitokig pagalbg rengiant spaudai $j leidinj.

Autoré

Pirmoji pamoka
SVEIKIEJI SKAICIALI

Kompiuteris atlieka veiksmus su duomenimis. Jie jrasomi
i kompiuterio atmintj, kuria galima jsivaizduoti kaip popieriaus
lapa, padalyta j laukelius. Tuose laukeliuose ir surasomi duome-
nys — vienas skai¢ius kiekviename. Jeigu j ta patj laukelj reikia
jrasyti naujg duomenj, anks¢iau ten buves duomuo iStrinamas.

Kompiuteris skaito atmintyje (laukeliuose) esancius duomenis,
atlieka su jais reikiamus veiksmus, po to rezultatus vel jraso j at-
mintj. Kokius veiksmus ir su kuriais duomenimis atlikti, kur jra-
Syti rezultata, nurodoma programoje.

Duomenys gali bati jvajriis: skaiciai (sveikieji ir trupmeni-
niai), raidés, tekstas. Tai pareina nuo sprendZiamo uzdavinio.
Sioje knygeléje vartosime tik sveikuosius skai¢ius. Todel daznai
sakysime tiesiog ,skaicius*.

Sveikieji skaiCiai suprantami taip, kaip matematikoje. Paska-
lio kalba su sveikaisiais skaiciais galima atlikti tik Sias aritme-
tines operacijas (veiksmus): sudétj, atimtj, daugybg ir dalyba.
Sudétis ir atimtis Zymima jprastai: + ir —. Daugybos Zenklas
yra * (Zvaigiduté). Atkreipiame démesj, kad daugybtos Zenklo
(*k) jokiu budu negalima praleisti, kaip kartais daroma mate-

- matikoje. { !

Dalijant skai¢ius sveikyjy skaiciy tikslumu, gaunami du rezul-
tatai: dalmuo ir liekana. PavyzdZiui, 14 padalijus i$ 5, gaunamas
dalmuo 2 ir liekana 4. Sprendziant uzdavinius, kai kada reikia
tik dalmens, o, kartais — tik liekanos. Paskalio kalba turi dvi
dalybos rusis: div ir mod. Jeigu reikia gauti dalmenj, tai opera-
cija Zymima div, jeigu liekang — mod.

Pavyzdziui:

13- diviib =12, 3 div 8=0,
13 mod 5=3, 3 mod 8=3,
bidivis—1, Oidiv =0,
5 mod 5=0, 0 mod 7=0. .

Kaip ir matematikoje, dalyti i$ nulio negalima. Dalijant nei-
giamus skaidius, operacija div atliekama taip: skaiciai dalijami
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be zenkly (kafp teigiami), gauto rezultato — dalmens Zenklas nu-
statomas kaip ir matematikoje dauginant ar dalijant skaiius, pa-
vyzdZiui: .
—8 div (—3)=" 2,
8 div (—3)=-2.

Neigiamy skai¢iy liekang jsivaizduoti sunkiau, todeél operacija
mod atliksime tik su neneigiamais skaiciais.

Reiskiniai sudaromi taip, kaip ir matematikoje. Vartojami tik
lenktiniai skliaustai. Operacijy atlikimo tvarka niekuo nesiskiria
nuo jprastos: pirmiausia atliekami veiksmai skliaustuose, po to —
dauginama ir dalijama, o galiausiai — sudedama ir atimama. Vie-
no rango operacijos (pavyzdZiui, daugyba ir abi dalybos rusys)
atliekamos paeiliui i§ kairés j deSine. PavyzdzZiui, reiSkinys

10 div 6 mod 3+4>* 3 mod 5

i !
apskaiciuojamas taip, lyg buty Sitaip suskliaustas:
((10 div 6) mod 3) + ((4 > 3) mod 5).
Jo reikSmeé lygi 3.
Pateiksime keleta reiskiniy pavyzdZiy:
a) '8 div 6 mod 4 X 2;
b) 8 div (6 mod 4)%k 2;
c) 8 div 6 mod (4> 2);
d) 8 mod (6 mod 4% 2);
e) 18 mod 7 *2—3 mod 7.
/ Apskai¢iuokite $iy reiskiniy reik§mes. Turite gauti tokius re-
= zultatus: a) 2;b) 8 ¢) T, .d) 0; e) 5

KARTOJIMO UZDAVINIAI

1. Apskaiciuokite $iy uzdaviniy reikSmes:

a)* 6 mod 7+5 div 4% 2; j) 1449 mod 5+7 div 4;
b)* 6 mod (7+5) div 42, k) (14+49) mod 5—7 div 4;
c)* 6 mod ((7+5) div 4)*2; 1) 1+49 mod (5+7) div 4;
d) 7 div 5 mod 3 X 2; m) (1+15 div 3) mod 3;

e) 7 div (5 mod 3)>* 2; n) 14 (15 div 3) mod 3;

f) 7 div 3 mod 5k 2; o) 1+15 div 3 mod 3,

g) 2 div 3+24 mod 6; p) 6 mod 7+5 div 3;

h) 3 div 246 mod 24; r) 6 mod (7+5 div 3);

i) (3 div 2+6) mod 24; s) 6 mod ((7+5) div 3).

2. Su kuriomis x reik§mémis teisingos Sios lygybes?

a') x div 5=x mod 5;

b) 20 div x=20 mod x;

¢)* x div 5=8;
d)* 50 div x=7.

3. Su kuriomis a ir b reik§mémis teisingos Sios lygybes?

a) a div bk b=a, d) a*b div b=aq,
b) a*k b div a=b; e) ak(b div b)=a;
c) a* (b div a)=b; f) a div b X b+a mod b=a.

4. Suraskite tokiag k reik§me, su kuria lygtis

k div x=k mod x
turéty: Ay
a) tris sprendinius; o~ A
b) penkis sprendinius. '

4 g ‘Antroji pamoka
KINTAMIEJI IR SAKINIAL

b
YD |
&

Programoje gali bati daug duomeny. Kad galétume nurodyti,
su kuriais juy reikia atlikti veiksmus, duomenys Zymimi vardais.

Vardai sudaromi i§ lotyniskosios abécélés raidziy ir skaitme-
ny. Svarbu, kad vardai prasideéty raide ir juose nebuty tarpy. Kai
kada vardas gali biti uzradytas ir viena raide. Vardy pavyzdziai:
o xlox2 pi s sdna

Vardu pazymeétas duomuo vadinamas kinfamuoju. Programa
lengviau suprantama, jei vardai parenkami taip, kad atspindéty
duomeny prasme. Pavyzdziui, skai¢iy sumas reikéty Zymeti vardu
suma arba s, laipsnio rodiklj — rod ir panasiai.

- Atliekant programa, kiekvienam kintamajam paskiriamas lau-
kelis atmintyje. Vadinasi, kintamojo varda galima laikyti ir lau-
kelio vardu. Laukeliuose jrasomos kintamyjy reikSmés — konkretis
skai¢iai (ar kiti duomenys). Atliekant programg, Sios reikSmes
gali buti keiciamos.

Reikdmiy jrasymas j laukelius vadinamas priskyrimu ir Zymi-
mas priskyrimo simboliu := (3io simbolio nereikia painioti su pa-
nadiy j jj lygybés simboliu=). Kairéje priskyrimo simbolio puséje

raSomas vardas to kintamojo, kuriam reikia priskirti reikSme, o de-

§inéje — reikSme, kurig reikia priskirti kintamajam. PavyzdZiui,
=

Cia dedinéje puséje paraSytas skaiCius. Taciau dazniausiai raso-

mas reiskinys, kurio reik§me reikia apskaiciuoti ir priskirti kairéje

priskyrimo simbolio puséje esan¢iam kintamajam, pavyzdzZiui,
S:=x+Y

Siuo atveju j reiskinj x+y reikia jradyti kintamyjy x ir y reiks-
mes, apskaiciuoti jo reik3me ir gautg rezultatg priskirti kintama-
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jam s. Jeigu kintamajam x buvo priskirta reikSmé 4, kintama-
jam y —reik8mé 5, tai kintamajam s kompiuteris priskirs reiks-
i,

Veiksmai, kuriuos turi atlikti kompiuteris, nurodomi sakiniais.
Sakiniy yra jvairiy rasiy, ir jy vartojimas pareina nuo to, kokj
veiksmg reikia nusakyti. Reik§més priskyrimas kintamajam nusa-
komas priskyrimo sakiniu. Taigi a:=3 ir s :=x+y yra priskyri-
mo sakiniai.

Kai tam pac¢iam kintamajam priskiriama nauja reik§meé, anks-
tesné (pries tai buvusi) panaikinama. PavyzdzZiui, atlikus sakinius

Rt
k:=k+2;
e 4

kintamojo k& reiksmeé bus lygi 10 (pirmuoju sakiniu kintamajam &
priskyréme reik§me 3; atlikus antrajj sakinj, & reik§me padidéjo
dviem, t.y. pasidaré lygi 5; trefiuoju sakiniu prie§ tai buvusig &
reikSme padvigubinome — ji pasidaré lygi 10).

UZraSyti sakiniai sudaro sakiniy seka. Vienas sakinys nuo
kito skiriamas kabliataSkiu. Sakiniai atliekami i§ eilés, kaip uz-
radyti sekoje. PavyzdzZiui, atlikus kiek pakeista sakiniy seka

ki
B2 Skips
k:=k+2

kintamojo % reik§meé bus lygi 8.
l pavyzdys. Paradykime priskyrimo sakinj kintamojo y
reik§mei apskaiciuoti pagal formule

y=a>+b3.

Programoje galima vartoti tik tas operacijas ir tik tuos saki-

nius, kurie yra Paskalio kalboje. Paskalio kalba neturi kélimo
laipsniy operacijos, todél $j veiksma reikia iSreik$ti daugyba:

y:=aXa+bxbxkb

2 pavyzdys. Parasykime sakiniy seka kintamyjy x ir y
reik§mems sukeisti vietomis: '

pi=x;
xi=y;
y:=p

Papildomo kintamojo p reik§més reikéjo tam, kad biity i$sau-
gota kintamojo x reik§meé (atlikus sakinj x:=y, kintamojo x
reikSmé tampa lygi y reik8mei, o prie§ tai buvusi x reikime
dingsta).

3 pavyzdys. Kintamojo frio reik§mé — trizenklis natiirinis
skai¢ius. Parasykime sakiniy seka $io skaiCiaus skaitmeny sumai
apskaiciuoti.

8

Paskalio kalba neturi operacijos, kuri i$skirty skaiciaus skait-
menis. Tai reikia iSreiks$ti arimetinémis operacijomis.: 3

Pirmajj trizenklio skai¢iaus skaitmenj gauname, dalydami §j
skaiciy i 100:

sl :=trio div 100

Antragjj skaitmenj gauti sudétingiau.. Pirmiau reikia atmesti
pirmajj skaiCiaus skaitmenj, po to likusj dviZenklj skaiciy da-
lyti i§ 10: - ;

s2 :=trio mod 100 div 10

Galima ir kitaip — pirmiau atmesti treciajj skaitmenj, po to —
pirmajj:
s2 :=trio div 10 mod 10

Treciasis skaitmuo lygus liekanai, gautai padalijus skai-

iy 48 10

i 83 —=trio. modi10

Taigi skaiciaus frio skaitmeny sumg galima apskaiciuoti Sito-
kia sakiniy seka:

sl :=trio div 100;
2 :=trio div 10 mod 10;
$3 :=trio mod 10;
suma :=s1+52+s3

KARTOJIMO UZDAVINIAI

5*. Duotos .tokios kintamyjy reik§meés: a=1, b=5. 'Kokios bus
jy reiksmeés, atlikus Sig sakiniy seka?

doe—0x

b

6*. Kokios bus kintamyjy x ir y reiksmés, atlikus Sitokias sa-
kiniy sekas?

a) x:=15 div (8 mod 3);

7 mod x>k 5—19 mod 5 >k 2;
div 3 mod 2;

div (3 mod 2);

=
S

el

1
2
2
X
Yy

o k<

5
5
Y,
Y
7. Kokia bus kintamojo sk reik$smé, atlikus §ig sakiniy seka?
Sk 5 '

Sk :=sk+sk;

sk :=sk+sk;
sk ;=sk mod 7



8. Kokia bus kintamojo galutinis reikdmeé, atlikus Sia sakiniy
- seka?
pradinis :=T,
“tarpinis := pradinis + pradinis mod 50;
galutinis : =tarpinis div (tarpinis—30)
9. Kokia bus kintamojo ftrecias. reikSmé, atlikus Sig sakiniy
seka?
pirmas :=20 div 3 mod 5;
~antras :=pirmas mod 545 %k 2;
trecias :=pirmas mod 2+antras div 5

10. Pakelkite reiSkinius laipsniu, vartodami kuo maZiau sudé-
ties bei daugybos operacijy Zenkly:

Ayt e d) (a+1)24
b) (x+y)8 e) (a+b+c)?;
o) f) (a+0b)1,

-11.:ParaSykite sakiniy seka, pagal kurig apskaiciuotume, kiek
n pary turi valandy, minuéiy ir sekundzZiy.

12*. Kintamojo a reik§mé — triZzenklis nattirinis skaicius. Re-
zultatas — dviZenklis skaiCius b, gautas i$ skaicCiaus a paSalinus
vidurinjjj skaitmenj. ParaSykite sakinj (ar sakiniy seka) skaiciui
b gauti. 9

13. Parasykite sakiniy seka kintamyjy a, b ir ¢ reik§méems su-
keisti vietomis (kintamasis a turi jgyti kintamojo & reiksSme, kin-
tamasis b — kintamojo ¢, o kintamasis ¢ — kintamojo a). :

14. Parasykite sakiniy seka, kintamojo x reikSmei padidinti du-

kartus, o kintamojo y reikSmei — tris kartus.

15. Kintamojo dv reikS8mé — dvizZenklis natirinis skaiéius. Pa-
rasSykite sakiniy seka kintamojo atv reikSmei, gautai sukeitus vie-
tomis skaiciaus dov, skaitmenis, rasti. v

16. Kintamuyjy pirmas ir antras reik§més — naturiniai trizenk-
liai skaiciai. ParaSykite sakinj, pagal kurj kintamajam sandauga
buty priskiriama kintamyjy pirmas ir antras viduriniy skaitmeny
sandauga.

17. Kintamojo penk reik§mé — penkiazenklis naturinis skaicius.
Para8ykite sakinj (arba sakiniy sekg):

a) antrajam $io skaiCiaus skaitmeniui su paskutiniuoju su-
keisti, :

b) viduriniajam skaitmeniui pasalinti,

¢) trim viduriniesiems skaitmenims paSalinti,

d) sio skaiCiaus skaitmeny kvadraty sumai apskaiciuoti,
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Trecioji pamoka
SALYGINIS SAKINYS

Matematikoje, kaip ir gyvenime, daznai tenka pasirinkti vieng
veiksma i$ keliy galimy. Sioje pamokoje paaiSkinsime, kaip uzra-
Syti vieno veiksmo parinkimg i$ dviejy galimy. _

I3nagrinékime pavyzdj. Tarkim, kintamojo [ reiksme priklauso
nuo kintamojo a reikdmeés. Kai §i teigiama, kintamajam f reikia
priskirti 1, o kai neigiama arba lygi nuliui — nulj. Taigi turi buti
atliekamas vienas i§ dviejy sakiniy: f:=1 arba f:=0, priklauso-
mai nuo to, ar a>0, ar a<C0. Matematiskai tai galima uZrasyti
Sitaip:

{ 1o kaigg >00
Lo 0, kai a<<0.

O kaip tokj veiksma nurodyti kompiuteriui? Kadangi sudarant
programa, kintamojo a reik§mé nezinoma (be to, ji gali bati pa-
renkama vis kitokia, o programa turi tikti ta pati), tai reikia i$
anksto numatyti visus galimus atvejus (sprendimo variantus) ir
programoje nurodyti, kuriuos veiksmus atlikti kiekvienu konkreciu
atveju. Vadinasi, reikiama varianta turi parinkti pats kompiute-
ris, spresdamas uzdavinj (t.y. atlikdamas programa), kai kinta-
mojo a reikdmé jau yra jo atmintyje. Suformuluokime nurodyma
minétam uzdaviniui spresti: “patikrinti, ar a>0; jeigu taip, tai
atlikti sakinj f:=1, prieSingu. atveju — sakinj J:=0".

Programavimo kalbose vartojami trumpesni, lakoniskesni bu-
dai varianto parinkimui uZraSyti — sglyginiai sakiniai. Veiksmai
nurodomi sutartiniais Zenklais bei Zodziais. Salyginis sakinys
nagrinétiems veiksmams atlikti Paskalio kalba uzrasomas Sitaip:

if a>0
then f:=1
else f:=0

Siuo salyginiu sakiniu nurodoma atlikti vieng veiksmg i§ dvie-

I

“jy: f:=1 arba f :=0, priklausomai nuo kintamojo a reikSmes. Cia

vartojami sutartiniai angliski Zodziai. | lietuviy kalbg jie vercia-
mi $itaip:
- if — jeigu,

then — tai,

else — prieSingu atveju (kitaip).

I§ kitos pamokos paaiSkés, kad po ZodZiy then ir else galima
rasyti ne tik priskyrimo, bet ir bet kurj kita sakinj, netgi vél sa-
lygini. : ,

Sqlyginj sakinj sudaro sglyga, einanti po ZodZio if, ir dar du
sakiniai, einantys po 2odZiy then ir else. Atliekamas tik vienas i§
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ju. Jei sqlyga tenkinama, tai atliekamas sakinys, einantis po ‘Zo-
dzio then, jei ne — sakinys, einantis po ZodZio else.

Salygoje skai¢iams lyginti vartojamos Sitokios operacijos:

< maziau, :

< maziau arba lygu, .

> daugiau,

> daugiau arba lygu,
i dyet,

== nelygu.

Lyginamos algebrinés skai¢iy reikdmés, t.y. atsizvelgiama ir
i ju Zenklus. Pavyzdiiui, salyga 1<2 tenkinama, o salyga
— 1< —2 — netenkinama.

Gali biiti lyginamos ne tik kintamyjy, bet ir reiSkiniy reiks-
més, pavyzdZiui, a+b div 2>=a mod 10. ]sidémeékite, kad lygi-
nama paskiausiai — pirmiausia atliekamos visos aritmetinés ope-
racijos.

1 pavyzdys. Tradicinis programavimo uzdavinys — maziau-
sios (ar didziausios) i§ keliy duoty kintamyjy reikSmiy radimas.
Parasykime salyginj sakinj, pagal kurj kintamajam min buty
priskiriama viena (mazZesnioji) i§ dviejy kintamyjy a ir b reiks-
miy. Kai kintamyjy a ir b reikdmés lygios, kintamajam min gali-
ma priskirti bet kurig reik§me. Uzrasome tokj salyginj sakinj:

if a<b
then min :=a
else min:=b

arba Sitokj:

if a<<b
then min :=a
else min :=b

Pirmuoju sakiniu, kai a ir b reik§més lygios, kintamajam min
priskiriama b reik§mé, antruoju — a reikSmeé. Tai visiSkai nesvar-
bu, juk a=b. Taigi abiem sakiniais gaunamas tas pats rezultatas.

2 pavyzdys. Paradykime salyginj sakinj, kuriuo kintama-
jam k bity priskiriama kintamojo a kvadrato reikSme, kai skai-
¢ius a nelyginis, arba kubo reikdmé, kai a lyginis.

if a mod 2=1
then k:=a *k a
else k:=a*ka*ka

Kartais veiksma reikia atlikti tik tuo atveju, kai sglyga tenki-
nama. Tam vartojamas sutrumpintas salyginis sakinys (be ZodZio
else):

- T

then ...
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Toks sakinys vadinamas suprastintu salyginiu sakiniu.
3 pavyzdys. Kintamojo a reikdme pakeiskime jos moduliu.
Jei a<0, tai skai¢iaus a Zenklg reikia pakeisti prieSingu, t.y. at-

likti sakinj a := —a; kai a=0, nereikia atlikti jokio veiksmo. Visa
tai galima uzZra8yti suprastintu sglyginiu sakiniu:
if a<0
then a:=—a

4 pavyzdys. Pakeiskime antrojo pavyzdZio salyginj sakinj
dviem — priskyrimo ir suprastintu sglyginiu — sakiniais:

k:=a*a;
if a mod 2=0
then kv:=,k>l<a

Sakiny.s k:=k % a atliekamas tik tada, kai skaiCius a yra ly-
ginis. Tuomet kintamojo k reik§mé (o ji buvo lygi skailiaus a
ivadratui) dar kartg padauginama i$ a, ir gaunamas skaitiaus a .

ubas.

Matome, kad tam paciam uZdaviniui galima sudaryti jvairias
programas. *

KARTOJIMO UZDAVINIAI

18. Kokios bus kintamyjy x ir y reik§més, atlikus Sias sakiniy
sekas?

a) x:=10; y:=9;

if x<y
then y:=y—x
else’ x:=x—y;
if x<<y
then x :=x—5;
it x>y
then y:=y+5 .
b) x:=9; y.=8;
if x>y
then x :=y-—3;
if x<y :
then y:=y—3

else x:=x+41
19. Parasykite salyginj sakinj kintamojo z reikSmei apskai-
iuoti pagal formule:

{ (x+y)?, jei x — lyginis natirinis skaicius,
(x—y)2, jei x — nelyginis natiirinis skaicius.

20. Duotas salyginis sakinys:

13



it =y
then x:=x—y
else y:=y—x

Kokios galimos. pradinés x ir y reik§més, jei, atlikus $j sakinj,
buvo gauta x=5 ir y=>5? v

21. Paradykite sakinj kintamyjy pirmas ir antras reikSmeéms
palyginti. Jeigu jos nelygios, reikia:

a) mazesnigja pakelti kvadratu,

b) i$ didesniosios atimti maZesniaja;

¢) mazesnigja padidinti vienetu;

d) didesnigja sumazinti vienetu. :

22. Kintamojo k2 reik§mé — keturzenklis naturinis skaicius.
Paradykite sakiniy seka kintamojo k#Z skaitmeny, lygiy nuliui,
skaiciui rasti.

Ketvirtoji pamoka
SALYGINIS SAKINYS (tesinys)

Praeitoje pamokoje suZinojome, kaip parinkti vieng sprendimo
variantg i$ dviejy galimy. Taéiau daznai tenka rinktis vieng i$ ke-
liy varianty. Tokj parinkima galima iSreiksti keliais. sglyginiais
sakiniais, jterptais vienas j kita.

1 pavyzdys. Paradykime sakinius y reikSmei, priklausan-
¢iai nuo kintamojo x reik§meés, apskaiciuoti pagal tokig formule:

0, jei x<0,
Pxijel xT=Y

Rezultato reik8me galima gauti atliekant vieng is priskyfimo

sakiniy: y :=0, y:=x arba y:=2 % x. Vadinasi, yra trys varian-

- tai, priklausantys nuo kintamojo x reik8mes. Pirmiausia sujunki-
me juos j du variantus: x<0 ir x=0. Tuomet sglyginj sakinj pra-
dékime Sitaip: '
if x<0
then y :=0
else "o

Po to suskaidykime antrajj variantg j du, t. y. vietoj daugtas-
kio jrasykime nauja salyginj sakinj:

if x<0
then y:=0
else if x<<5
then y :=x
else y:=2%x

Stai ir isprestas uzdavinys.

Po 7odzio else einantis salyginis sakinys atliekamas tik tada,
kai x>0, todel jame esanti salyga, palyginti su atitinkama for-
muléje, suprastinta — pakanka patikrinti, ar x<5. } ;

Nagrinéta pavyzdj sudaro vienas ilgas salyginis sakinys, l_ku-
rj po zodZio else jterptas kitas sglyginis sakinys. Sj sakin] galima
jterpti ne tik po Zodzio else, bet ir po then. _ G ;

2 pavyzdys. Kintamyjy a, b ir ¢ reik§més — sveikieji skai-

giai, Paradykime sakinj didZiausiai duoty Kintamyjy reikSmei rasti.

if a>b
then if a>c¢
then max :.:=a
else max:.=c
else if b>c

then max :=b
else max:=c

Kai a>b, tai didesnio skai¢iaus ieskome i8 a ir c, priesingu
atveju —is b ir c. _ ;
Tuos paius veiksmus galima uZraSyti ir keliais paprastes-
niais sakiniais:
if a>b,
then max :=a
else max :=0b;

if ¢c>max
then: max:=c

arba

nax’=a;
it b>max
. then max:=b;
it c>max
then max:=c

3 pavyzdys. Keliamieji metai turi 366 dienas, paprastieji —
365. Keliamaisiais vadinami tie metai, kuriy skaic¢ius dalus i$ 4.
Simtmeciy metai keliamaisiais laikomi tuomet, kai jy Simty skai-
¢ius dalus i8 4 (pavyzdZiui, 1600 metai yra keliamieji, o 1700 —
paprastieji). ParaSykime sakinj mety m dieny skaiiui rasti.

\if m mod 100=0
then if m mod 400=0

then m :=366
else m:=365
else if m mod 4=0
then m : =366
else m ;=365
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Salyginiai sakiniai gali sudaryti sudétingos struktiiros pro-
grama. Kad ja buty lengviau skaityti, teksta reikia iSdéstyti kaip
galima vaizdziau. Zodj then jprasta rasyti kitoje eilutéje, Siek tiek
patraukta j deSine, o Zodj else lygiuoti vertikaliai su jj atitin-
kan¢iu zodziu then.

Norint teisingai perskaityti sudétingesnj salyginj sakinj, reikia
jame rasti ZodzZiy if, then ir else trejetus (arba ZodZiy if ir then
poras, jei sakinys suprastintas), priklausancius tam padiam sa-
lyginiam sakiniui. Kai sglyginiame sakinyje yra suprastinty saly-
giniy sakiniy, gali bati neaiSku, kuris sakinys sutrumpintas. No-
rint teisingai suprasti tokj sudétingos struktiiros salyginj sakinj,
reikia jsivaizduoti, kad visi tritkstami else parasyti sakinio pa-
baigoje.

KARTOJIMO UZDAVINIAI

23*. Kokia bus kintamojo x reik§me, atlikus Sias sakiniy sekas?

a) x:=5
it x==5
then x :=x %k 2
else if x<<10
then x:=—ux;
== vilh
b — b
ik x—=5 :
then x :=x % 2
else if x<<10
then x:=—x

else x:=x%5H

k2g*. Kokios bus kintamuyjy a ir b reikSmes, atlikus $ig sakiniy
sekg:
o]y b
if a<b
then a:=a+1
else if a=b
then a :=a+2
else if a>b
_then b:=b+2

25. Parasykite salyginj sakinj kintamojo f reikSmei apskaiéiuoti
pagal Sias formules (x — sveikasis skaicius):

—x20 jel <0,
0, jei x=0,
Y= 1 =x, jei x>0 ir lyginis,
o x+1, jei x>0 ir nelyginis.

b)
[ X2 jei x<<—5;
x, jei —h<<lk<H,
Y= 5, jei x>5 ir baigiasi skaitmeniu 5,
x3, jei x>5 ir nesibaigia skaitmeniu 5.
(el :

ad+bd, jei a ir b — lyginiai,

a3+ b2, jei a — lyginis, o b — nelyginis,
Y= ) a®4+0b% jei a— nelyginis, o b — lyginis,

a®+b2, jei a ir b — nelyginiai.

26.* Pirmosios olimpinés Zaidynés jvyko 1896 metais ir orga-
nizuojamos kas ketveri metai. Jei Zaidynés nejvyksta, tie metai
vis tiek laikomi olimpiniais, o Zaidynéms skiriamas eilés numeris.
Parasykite sakiniy sekg m-yjy mety olimpiniy igidyniq nume-
riui rasti (jeigu m-ieji metai neolimpiniai, Zaidyniy numerj lai-
kykite lygiu nuliui). ' :

27. Kintamojo ¢r reikdmé — triZenklis natirinis skaiius. Para-

~ &ykite sakiniy seka kintamojo ¢r nelyginiy skaitmeny skaidiui rasti.

28. Kintamojo n reik§mé — trizenklis natirinis skaidius. Pa-
radykite sakiniy sekg kintamojo n skaitmeny, is kuriy jis dalijasi
be liekanos, skaiciui rasti. ' ’

29. Kintamojo nnn reik§meé — triZenklis natirinis skaicius. Pa-

.. radykite sakiniy seka, pagal kurig $j skai¢iy galima buty padalyti

(jei dalosi be liekanos) i8 jo skaitmeny sandaugos. Rezultata pri-
skirkite kintamajam dalmuo.

SUDETINIS SAKINYS

Penktoji pamoka

Pagal Paskalio kalbos taisykles po ZodZiy-then arba else ga-
lima radyti tik vieng sakinj. Jei reikia raSyti keleta sakiniy, jie
jungiami j vieng sudétinj sakinj. Sudétinio sakinio pradZioje ra-
Somas %odis begin (pradZia), o pabaigoje — end (pabaiga).

ISnagrinékime pavyzdj:

if ol
then begin
b:=b+1;
0.=c+1
end

Jeigu a<0, tai vienetu padidinama ir kintamojo b, ir kintamo-
jo ¢ reiksme. | :

Zodziai begin ir end primena lenktinius skliaustus aritmetiniuo-
se reiskiniuose. Taigi bet kuriy sakiniy seka galime paversti vienu
sudétiniu sakiniu, ja suskliausdami sakiniy skliaustais begin ir

2. Mokomés programuoti, 17



end. Kad buty geriau matomos sudétinio sakinio ribos, ZodZziaj
begin ir end lygiuojami vertikaliai. Sudétinj sakinj gali sudaryti
daug salyginiy bei sudétiniy sakiniy.

1 pavyzdys. Kintamyjy &l ir minl reik§més — laikas, i§-
reikstas valandomis ir minutémis. Parasykime sakiniy sekg laikui
po vienos minutés rasti. :

min2 : =minl + 1;

it min2=60

then begin
min2:=90;
h2:=hl+1;
it h2=24
then h2:=0
end '
elseln2i=hi

| Sia sakiniy seka paprastai, be jokiy gudrybiy, iSreik$tas uzda-
vinio sprendimas. Galima sudaryti ir kitokiy programy. Pateiksi-
. me dar viena, painesnj, sprendimo varianta:

min2 :=minl +1;
h2 := (hl+min2 div 60) mod 24;
min2 :=min2 mod 60

0 2 pavyz dy s. Kintamyjy a, b ir ¢ reikSmés — sveikieji skai-
¢iai. ParaSykime sakiniy seka didZiausiai ir maziausiai $iy kinta-
myjy reikSmei rasti.

if a>b
then begin
max :=a;
fin c—b
end
else begin
mux —bh
=
end;
if ¢c>max
then max :=c;
if c<min

then min :=c

Pirmuoju, ilgesniu, salyginiu sakiniu randama didZiausia ir
maziausia i$ dviejy kintamyjy a ir b reikSmiy. Antruoju ir tre-
Ciuoju saglyginiais sakiniais patikrinama, ar kintamojo ¢ reik§me
néra didesné arba mazesné uZ jau rastag maksimuma bei minimu-
ma. Jei ¢ reikSmé didesné uZ rasta maksimuma arba mazesné uz
rastg minimumg, tai atlieckami atitinkami pakeitimai,
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KARTOJIMO UZDAVINIAI

30. Kokia bus kintamojo rez reiksmé, atlikus Sias sakiniy
sekas?
a) sk i=~1;
if sk<0
then begin :
sk ;= —sk;
rez :=sk div 2
end

b) sk:=T;
if sk<0
then rez := —sk
else begin
if sk<10
then rez :=sk * 10;
if sk<100 ;
then rez :=sk X 100
end s '

c) sk:i=5;
if s# mod 3=0
- then rez:=sk*5
else if sk>0
then begin
Sk i=sk *5;
rez:=sk*3
end
else rez :=sk >k 2

31. Raskite visas kintamojo @ reikdmes, kurias jis gali jgyti
atlikus $j sakinj:

if a<—5
then a :=0
else if a<0
then a:=—a
else if a<b
then a:=a+1
else a:=5

. 32. Kintamojo tr reik§mé — trizenklis natiirinis skaicius. Pa-
radykite sakiniy .seka, pagal kurig Sis skaiCius buty dalijamas
sveikyjy skai¢iy tikslumu i8 jj sudaranciy skaitmeny sandaugos
(jei néra lygiy nuliui skaitmeny) arba skaitmeny sumos (jei yra
lygiy nuliui skaitmeny). Dalyti sveikyjy skai¢iy tikslumu —t.y.
rasti dalmenj ir liekang. , ;

33. Elektroninis laikrodis rodo h valandy, min minuliy ir s
sekundziy. Parasykite sakiniy sekg, pagal kurig buty galima rasti
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prie$ vieng sekunde laikrodZio rodytg laikg. Pavyzdziui, jei h=0,
min=0, s=0, tai laikrodis rodé 23  valandas 59 minutes ir 59 se-
kundes.

- 34.* Mokinys pradéjo spresti JPM kontroline uzduotj, kai elekt-
roninis laikrodis rodé Al valandy ir minl minuéiy, o baige, kai
buvo h2 valandy ir min2 minuciy. Parasykite sakiniy seka, pagal
kurig biity randama, kiek' laiko (valandy ir minudiy) mokinys
sprendé uzdavinius. (Laikykite, kad mokinys uZdavinius sprendé
maziau kaip parj.)

Sedtoji pamoka’
CIKLAS while .

Iki Siol nagrinétiems uZzdaviniams spresti kompiuteris buvo ne
itin reikalingas. Dabar susipaZinsime su tokiais uzdaviniais, ku-
riuos be skai¢iavimo masinos iSspresti buty gana sunku. Mat
juose vieng ar kelis sakinius reikia pakartoti daugelj karty. Sias
kartojamas programos dalis nurodome ciklo sakiniais (daznai sa-

kome trumpiau — ciklais). Kaip atliekami tokie sakiniai, supra-

sime iSnagrinéje keletg paprasty pavyzdziy.

1 pavyzdys. Paradykime sakiniy seka natirinio skaiciaus
n pirmajam skaitimeniui rasti.

Kadapgi nezinome, kiek skaitmeny turi duotasis skaiéius, tai,
norédami rasti pirmajj jo skaitmenj, turime §j skaiciy dalyti is 10
tol, kol gausime vienazenklj skaiCiy (jis ir bus rezultatas). §j
kartojima iSreikSime ciklo sakiniu:

pi=n;
while p>9 do
p:=p div 10

Ciklo sakinj sudaro antrasté, prasidedanti Zodziu while, ir po

jos (Zodzio 'do) esantis sakinys, kuris kartojamas tol, kol tenki-

nama antrastéje nurodyta salyga. Antrastés sutartiniai ZodzZiai
verciami Sitaip: W

- while — kol,

do — atlikti.

Kaip atliekamas ciklas? Pirmiausia tikrinama sglyga. Jeigu
ji netenkinama, tai sakinys, einantis po ZodZio do, neatlickamas
né karto (pateiktame pavyzdyje taip buty, kai n — vienaZenklis
skaicius), Jeigu sglyga tenkinama, tai atliekamas po antrastés
einantis sakinys ir vél grj2tama prie sqlygos tikrinimo. Veiksmai
kartojami tol, kol tenkinama sglyga. Kai sglyga netenkinama,
ciklas baigiamas ir vykdomas po ciklo einantis sakinys.

Panagrinésime, kaip atliekamas pavyzdyje uZrasSytas ciklas, -

kai duota konkreti kintamojo n reik§me, pavyzdZiui n=325. I3
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pradiiy salyga tenkinama, nes 325>9. Todél atliekamas prisky-
rimo sakinys p:=p div 10. Dabar p=32. Antra kartg tikrinama.
salyga vél tenkinama, nes 32>9. Dar kartg atliekamas sakinys
p:=p div 10. Dabar p=3. Salyga nebetenkinama, nes 3<9. To-
dél priskyrimo sakinys neatliekamas ir ciklas baigiamas. Taigi
kintamojo p reikSmé ir yra rezultatas — pirmasis duoto skaiciaus

skaitmuo.

Ciklo antrasté valdo tik vieno, po jos einanéio, sakinio karto-
jima. Jeigu reikia kartoti kelis sakinius, tai jie jungiami | sudétinj
sakinj (suskliaudziami Zodziais begin ir end). :

2 pavyzdys. Paradykime sakiniy sekg skaiciy nuo 1 iki 100
kvadraty sumai s apskaiciuoti.

Sty 1
while i<<100 do
begin ‘
S:i=s+iXi;
i:=i+1
end

Ciklo suma didéja pridedant prie jos kintamojo i reikSmeés
kvadraius. Kokios yra $io kintamojo reik§més? Sumuojant pirma
karta, i reikime tebéra tokia, kokia ji buvo pries ciklg, t.y. 1.
Cikla kartojant, i reik§mé padidinama vienetu. Taigi sumuojant
antra karta, i reikdmé bus 2, tre¢ig — 3 ir t.t. Atlikus ciklg $im-
tajj karta, kintamojo i reik§mé bus 101, salyga netenkinama ir
ciklas baigiamas.

Atkreipkime démesj j viena svarbia detale. Kaskart atliekant
cikla, kintamojo i reikSmés kvadratai pridedami prie buvusios
kintamojo s reikdmeés. Vadinasi, kintamasis s dar prie$ cikla turi
jgyti kokig nors reikdme, nes kitaip, atlikdami ciklg pirmg karta,
negalétume pradéti sumuoti — kintamasis s neturéty jokios reiks-
mes (tokiais atvejais sakoma, kad kintamojo reikmé neapibréita
arba neapibrétas kintamasis). Todél pateiktame pavyzdyje pries
ciklo sakinj kintamajam s (busimai sumai) priskiriamas nulis.

Sudarydami ciklus, galime suklysti ir uzradyti ne tuos veiks-
mus, kuriuos turéjome galvoje. Todél svarbu programg gerai pa-
tikrinti, rasti ir itaisyti joje esancias klaidas. Viena daZniau pa-
sitaikan¢iy klaidy yra niekad nesibaigiantis ciklas (vadinamas
amzinuoju).

3 pavyzdys. Programuotojas, sudarydamas skaifiy kvad-
raty sumavimo programos fragmenta, pamirso kintamojo i reiks-
me padidinti vienetu:

s e
while (<C100 do
S=Shik1

 Kintamojo i reik§mé cikle nekeiiama. Vadinasi, visg laika
ji lygi vienetui. Todél ciklo antraStéje esanti salyga visada bus
tenkinama, ir kompiuteris negalés uzbaigti ciklo.
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Pasitaiko ir kitokiy klaidy. Daugelj jy galime rasti patys tik-
rindami programa. Tam parenkame paprastesnes pradines kin-
tamyjy reikSmes ir atliekame programoje uzrasytus veiksmus taip,
kaip juos atlikty kompiuteris. Popieriaus lape paraSome progra-
moje vartojamus kintamuosius ir jy pradines reikSmes. Kinta-
majam priskyre nauja reikSme, ankstesne jo reikSme uzbraukiame,
o jos vietoje raSome nauja. Jeigu taip apskaiciuoti rezultatai ne-
sutampa su reikiamais, tai programoje yra klaida.

4 pavyzdys. Natiurinio skai¢iaus n skaitmeny, nelygiy nu-
liui, sandaugai s rasti parasSytas Sitoks programos fragmentas:

pi=n;'s.=0;
while p>0 do
begin

if p mod 105=0
then s :=s *(p mod 10);
p:=p div 10
end

Kai n=23, rezultatas turi buti 6. Patikrinsime, koks jis pa-
gal pateikta programa. Pries ciklg kintamyjy reikSmeés yra p=23,
s=0. Taigi ciklo antrastéje esanti sglyga tenkinama. Atlike cikls,
gauname p=2, s=0. Dar karta atlike cikla, gauname p=0, s=0.
Dabar salyga netenkinama, todél ciklo nebeatliekame. Gautoji
sandaugos reik$mé s nelygi 6. Vadinasi, yra klaida. ISnagrinéje
programos fragmenta, galime pastebéti, kad vietoj sakinio s:=0
turi buti sakinys s:=1.

Tikrinimui parinktos pradinés kintamyjy reik§meés vadinamos
kontroliniais duomenimis. Jie turi buti tinkami, btdingi duotai
programai. Pavyzdziui, kai programoje yra salyginiy sakiniy,
kontrolinius duomenis reikia parinkti taip, kad bent po kartg baty
atliekama kiekvieno saglyginio sakinio dalis ($aka). Tikrinant prog--
ramas, kuriose yra cikly, kontrolinius duomenis pravartu imti
tokius, kad ciklo nereikéty atlikti né karto, kad jj reikéty atlikti
vieng karta, keletg karty.

KARTOJIMO UZDAVINIAI

35. Kokia bus kintamojo x reikSmé, atlikus Sias sakiniy sekas?
a) ki
while £<5 do
k:=k+1;
=k
i —
while x<<5 do
X:=x+1
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36. Kokios -bus kintamyjy x ir y reikdmes, atlikus Sias sakiniy
sekas? ;

a0 i

while x<<2 do

Xi=x+1;

vt e o
by x i=0; g:=0;

while x<<2 do

begin
Xi=x+1;
y:i=y+1
end

37. Kiek karty bus atlieckamas Sis ciklas?

while x<<k do
z2:=k+x
38.* Duota sakiniy seka:
i Riek e
while a=0 do

begin
kiek : =kiek+1
ai=a'divi10
end

Atlikus ja, nustatoma, kiek skaitmeny turi natirinis skaicius n.
Taciau sekoje yra klaidy. IStaisykite jas.

39.* Kintamojo n reik§mé — natiirinis skaiCius. Reikia rasti
skai¢iy a, kurio skaitmenys iSdéstyti atvirk$¢iai negu duotojo skai-
Ciaus n (pavyzdZiui, kai n=2351, tai a=153). Tam buvo sudarytas
Sitoks programos fragmentas:

p=n;
while p=0 do
begin
a:=a+p mod 10
p:=p div 10
end

Taciau jame yra klaidy. IStaisykite jas.
40. Duota sakiniy seka:

flegh = e

while i<<n do

begin
rez :=rez X a;
i:=i+1

end

Atlikus ja, duotasis sveikasis skaifius a turéty buti pakeltas
n-uoju laipsniu (n — neneigiamas sveikasis skaicius). Tadiau yra
klaidy. I8taisykite jas,
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55 4)]. Duota sakiniy seka (kintamojo s reik§mé — natiirinis skai-
Cius):

max =0, ‘nin = 0;
while s=0 do
begin _
s:=s mod 10;
if s>max.
then max :=s
else if s<min
then min :=s;
_s:=s div 10
end

+Pagal Sig sekg turétume rasti maziausia ir didziausig skaiciaus
s skaitmenj. Taciau yra klaidy. IStaisykite jas.

42. ParaSykite sakiniy sekga, pagal kurig biity galima rasti, kiek
skaitmeny, lygiy nuliui, turi natiirinis skaitius n.

43. Turime dvi lékSteles. Pirmoje yra rieSutai, o antra — tus-
¢ia. Riesutus perkeliame i$ pirmos lékstelés j antrajg pagal Sitokj
algoritma:

1) jei rieSuty skai¢ius pirmoje léksteléje lyginis, perkeliame puse

4y,
2) jei rieSuty skaicius pirmoje léksteléje nelyginis, perkeliame
viena riesuta, :
3) pirmgjj ir antrajj veiksma atliekame tol, kol visi rieSutai bu
perdeti i$ pirmos lékstelés j antraja. R
Parasykite sakiniy seka perkélimy skaiCiui rasti, jei i§ pradziy
buvo n riesuty.
44. Duotas natirinis skaifius n. Paradykite sakiniy seka, pa-
gal kurig galima suZinoti jo skaitmeny skai¢iy, i§ kuriy $is skai-
Cius dalijasi be liekanos.

45. ParaSykite sakiniy seka, pagal kurig bity suskaic¢iuojama,

kiek duotasis nattrinis skaicius turi lyginiy ir nelyginiy skait-
meny atskirai. ;

Septintoji pémoka
CIKLAS for

Dainai programose- pasitaiko cikly, turinéiy kintamajj, kurio
reikSme kiekvieng kartg atliekant cikla padidinama vienetu, ir
ciklas kartojamas ‘tol, kol kintamasis jgyja tam tikrg reikSme.
Todél vartojema dar viena ciklo rii$is — ciklas for.

l pavyzdys. Paradykime sakinius skai¢iy nuo 1 iki 100
kvadraty sumai rasti, vartodami ciklg for:

Sk

for i:=1 to 100 do

Si=s+iX i
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Ciklo antrasté prasideda ZodZiu for (dél), po kurio raSomas
ciklo kintamojo vardas ir nurodoma, su kokiomis Sio kintamojo
reikémeémis turi biiti atliekamas ciklas. Pirmq kartq atliekant ciklg,
jo kintamajam priskiriama antra$téje nurodyta reikSmeé (Siame
pavyzdyje i:=1), ir atliekamas sakinys, esantis po ZodZio do (at-
likti). Tada ciklo kintamojo reik§mé padidinama vienetu, vél at-
liekamas sakinys, ésantis po Zodzio do, ir L. {. Kai ciklo kintamasis
jgyja reikSme, nurodytq po ZodZio to {(iki), ciklas atlickamas
paskutin; kartg. Vadinasj, $is ciklas bus atljekamas 100 karty
(ciklo kintamojo reik§meés bus i=1, 2, 3, ..., 99, 100). !

Ciklo kintamojo reik§més padidinamos vienetu automatiskai,
todeél keisti jy ciklo viduje negalima.

Pirmoji ir paskutinioji ciklo kintamojo reikSmé gali buti ne
tik sveikasis skai¢ius, bet ir reiSkinys ar kintamasis.

2 pavyzdys.

S0
for i:=m to n do
§:=S+iki

Cia skaitiuojama sveikyjy skai¢iy nuo m iki n kvadraty suma.
Priskiriant kintamiesiems m ir n jvairias reikSmes (sveikuosius
skaiCius), apskaifiuojama vis kito intervala sveikyjy skaiciy
kvadraty suma. Jeigu m=1 ir n=100, rezultatas gaunamas toks
pat, kaip ir ankstesniame pavyzdyje. Taigi Sis programos frag-
mentas universalesnis. :

Ciklas atliekamas n—m+1 karty (pavyzdziui, kai m=-—35,
n=0, SeSis kartus).

Jei pirmoji ciklo kintamojo reikSmé didesné uz paskutinigjg,
ciklas neatliekamas né karto.

3 pavyzdys. Paradykime sakinius naturinio skaiciaus n
faktorialui rasti. Skaic¢iaus n faktorialas {Zymimas n!) lygus skai-
¢iy nuo 1 iki n sandaugai, pavyzdZiuj 3!=1-2.3.

fii=ile -
for k:=1 to n do
pitef ok

Ciklas atliekamas n karty, t.y. tiek karty, kokio skaiciaus fak-
torialas skaic¢iuojamas. Kiekvieng karta atliekant ciklg, rezultatui
f priskiriama vis nauja reik8mé, lygi ankstesnei f reikSmei, pa-
daugintai i$ kintamojo % reik§més.

Ciklui priklauso tiktai vienas sakimys, esantis po antrastés.
Kai reikia kartoti kelis sakinius, jie jungiami j viena sudétinj
sakinj.

4 pavyzdys. ParaSykime sakinius sumai

1-1142.214.. . +n-n!

apskaiciuoti,
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Siee=0nafin = 1y
for i:=1 to n do

begin
fi=f*i
Su=S+ixf
end

] ciklg gali jeiti kitas ciklo ar salyginis sakinys, o ciklo sa-
kinys jsiterpti j sudétinj ar salyginj sakinj. Tai neribojama.
5 pavyzdys. Parasykime sakinius didziausiam nattrinio
skaiciaus n dalikliui, nelygiam skaiciui n, rasti:
for i:—=1 ton—-1do
it n mod i=0
then daliklis : =i

Sj programos fragmentg galima patobulinti sumazinant ciklo
kartojimy skaiciy: pakanka tikrinti intervala nuo 1 iki n div 2
(jsitikinkite). Be to, lyginiy skai¢iy daliklj galima rasti i§ karto,
neatliekant ciklo (tada pradZioje reikéty tokio salyginio sakinio:
jei skaicius lyginis, daliklis turi buti n div 2, jei nelyginis — ie§-
komas atliekant ciklg). _

Kada kokj cikla vartoti? Jeigu kartojimy skaicius Zinomas i$
anksto, tai vartotinas ciklas for, nes jis uzraSomas frumpiau ir
vaizdZiau. Jeigu kartojimy skaiciaus prie§ atliekant ciklg negalima
nustatyti, reikia vartoti cikla while. i

KARTOJIMO UZDAVINIAI

46. Kokia bus kintamojo x reiksmé, atlikus Sias sakiniy sekas?

Al
for k:=1 to 10 do
T e = el

b) for k:=1 to 5 do

i =

clibis— 0 :
for k:=1 to 10 do

X:=x+k

47. Kiek karty atliekami $ie ciklai?
a) forik:=70 to 91 do'...
by for k=1 20/l dosii
c) for k:=—1 to 0 do ...
d) for k:=0to —1 do ...
el =8l =i
for £:=a to b do
b:=b—-2

48. Duota sakiniy seka (kintamojo x reikSmé — naturinis skai-
¢ius i$ intervalo [I; 9]);
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S =0 sk
for i:=1 to x do
begin
sk :=sk+10 X x;
sum :=sum+sk
end

Kam lygi kintamojo sum reikSmé, jei prie$ atliekant sekg kin-

tamojo x reik§mé buvo 3? Paaiskinkite, kg skaiCiuojame Sia seka.

49.* ParaSykite sakiniy sekg sumai
IO L g SRR B g

apskaiciuoti, kai paskutinié démuo turi n skaitmeny.
50.* Paradykite sakiniy sekg sumai
tedaabal et 2)

apskai¢iuoti (n — bet kuris nelyginis natiirinis skaicius).
51. Parasykite sakiniy sekg sandaugai
n(n+1)...(2n—1)2n

apskaifiuoti (n — bet kuris natirinis skaicius).

52. Troleibuso bilietai numeruojami nuo 000000 iki 999999.
Laimingu laikomas tas bilietas, kurio numerio pirmyjy trijy skait-
meny suma yra lygi paskutiniyjy trijy skaitmeny sumai. ParaSy-
kite sakiniy seka, pagal kurig galima rasti laimingy biliety skaiciy.

53. ParaSykite sakiniy seka, pagal kuria galima suZinoti, kiek
yra laimingy biliety (Zr. 52 uzdavinj), kuriy numeriy visi skait-
menys lyginiai. j

54. Para8ykite sakiniy seka, pagal kurig galima suZinoti, kiek
yra laimingy biliety (Zr. 52 uzdavinj), kuriy numeriai dalijasi be
liekanos i$ visy savo skaitmeny.

Astuntoji pamoka
CIKLAS CIKLE

Kaip jau minéjome, j ciklg gali jeiti kitas ciklas, o tame vidi-
niame cikle vél gali biti naujy cikly ir t.t.
1 pavyzdys. Paradykime sakinius sumai

1A 2k 4 A0k

apskaiciuoti.
suma :=0; .
for i:=1 to n do
begin
pi=l;

AT



for j:=1 to & do
pi=p*ki
suma :=suma+p
end

I3orinis ciklas (jo antrasté for i:=1 to n do) atliekamas
n karty. Sio ciklo sakinys sudétinis. Jame yra kitas, vidinis cik-
las i-tajam nariui pakelti k-tuoju laipsniu. Kaip atliekami Sie
ciklai? I§ pradZiy iSorinio ciklo kintamajam i priskiriamas vie-
netas ir su Sia reik§me atlieckamas vidinis ciklas, kuris kartoja-
mas k karty (kintamojo j reik§mé kei¢iama nuo 1 iki £). Tuomet
vel griztama prie iSorinio ciklo, kintamojo i reikSmé padidinama
vienetu (t.y. i tampa lygi 2), ir vél k& karty atliekamas vidinis
ciklas. Tada vél grjztama prie iSorinio ciklo ir t.t. Tai kartojama
tol, kol iSorinio ciklo kintamojo i reikmé pasidarys lygi n. Pa-
vyzdziui, kai n=20, k=3, iSorinis ciklas atliekamas 20, o vidinis
20X 3=60 karty. -

Isitikinkite, kad, norint apskai¢iuoti sumag 1'4124.. .4nn,

. uztenka nagrinétoje programoje pakeisti tik vidinio ciklo antraste. .

Ji turéty buti tokia: for j:=1 to i do.
2 pavyzdys. Parasykime sakiniy seka, pagal kurig suZi-

notume, kiek yra dvizenkliy skaic¢iy, kurie dalijasi i§ juos suda-

ranciy skaitmeny sumos.

UiZdavinj galima spresti dviem biidais: 1) surasti kiekvieno
dvizenklio skaitiaus skaitmenis ir patikrinti, ar jis dalijasi i§ Siy
skaitmeny sumos; 2) imti visas galimas skaitmeny poras, i§ jy
sudaryti dvizenklj skai¢iy ir patikrinti, ar Sis skaiius dalijasi i$
ji sudaranciy skaitmeny sumos. Spresime antruoju biidu.

kiek :=0;

for a:=1 to 9do

for b:=0 to 9 do

begin
dv:=a* 10+0;
s:=a+b;
it duv mod s=0

then kiek :=kiek+1
end

Dvizenklj skai¢iy paziymékime vardu dv, jo skaitmenis — var-
dais a ir b, skaitmeny sumg — s, o rezultatag — vardu kiek. ISori-
niu ciklu perrenkami visi skaitmenys nuo 1 iki 9. Tai pirmasis
dviZenklio skaiciaus skaitmuo. Vidiniu ciklu perrenkami visi skait-
menys nuo 0 iki 9 (antrasis dviZenklio skaifiaus skaitmuo gali
bati ir nulis). Taigi iSorinis ciklas atliekamas 9 kartus, o vidinis
9% 10=90 karty. ;

I8nagrinéjome keturiy rasiy sakinius: priskyrimo, sudétinj, sg-
lyginj 'ir ciklo. Priskyrimo sakinys yra elementarus, juo kinta-
majam priskiriama reik§mé. Sudetinis, salyginis ir ciklo sakiniai
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vadinami valdymo struktiiromis. Jais nurodoma, kaip valdyti kity
sakiniy atlikimo tvarka. Visos nagrinétos valdymo struktiiros yra
lygiateisés: jos gali jeiti viena j kita be jokiy ribojimy. Siy val-
dymo struktiry pakanka, kad galétume sudaryti bet kokio uzda-
vinio programa.

KARTOJIMO UZDAVINIAI

55. Kiek karty atliekamas iSorinis ir vidinis ciklas $iuose pro-
gramos fragmentuose? -

a)* a:=0;
while a<<5 do
while a<<10 do
a:=a+1
b) a:=0;
"~ while a<<10 do
while a<<20 do
a:=a+1
e) a;:=0;
while a<<20 do
while a<<10 do
a:=a+1
56. Duota sakiniy seka:
§:=0;
for i:=0 to a do
for j:=7 to b do

for k:=1 to ¢ do
s:=s5+1

Kokios galimos a, b ir ¢ reik§més, jei, atlikus 8ig seka, buvo
gauta s=4? i
§7. Duota sakiniy seka:

kiek :=0;
for x:=1 to v do
for y:=1 to x do
if v mod (x> y)=0
then kiek :=kiek+1

Pagal ja suskaiciuojami visi skirtingi stac¢iakampiai gretasie-
niai, kuriy briauny ilgiai iSreiSkiami natiiriniais skaiciais, o kiek-
vieno stadiakampio gretasienio tiiris lygus natiiriniam skai¢iui v.
Taciau 3i seka ne visuomet teisinga. Nurodykite tokig kintamojo
ﬁl reékémg, kad biuty gaunamas neteisingas rezultatas. Pataisykite

aidas.

58. Duota sakiniy seka (kintamojo n reik§mé — bet kuris :na-
tirinis skaicius): L
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sum:%O; fak =l
for i:=1 to n do

begin '
fak :=fak * i;
Uit
for j:=1to 3 do
Ris=Rk [
sum :=sum-+k % fak
end

Kam bus lygi kintamojo sum reikdmé, jei, prie$ atliekant se-
ka, kintamojo n reikSmé buvo 3? Kokj uzdavinj sprendZia kompiu-
teris, atlikdamas S$iuos sakinius?

59. Parasykite sakiniy sekg sumai

1:242.3-44...+n(n+1)-...-2n

apskaiciuoti (n — bet kuris natirinis skai¢ius). -

60.* Parasykite sakiniy seka, pagal kuria galima rasti, kiek yra
trizenkliy naturiniy skaiciy, kuriy vidurinysis skaitmuo lygus pir-
mojo ir treciojo skaitmeny sumai.

61. Parasykite sakiniy seka duoto natiirinio skaiciaus skaitme-
nims padvigubinti. PavyzdZiui, jei n=1986, tai rezultatas turi bati
11998866.

62. ParaSykite sakiniy seka trikampiy, kuriy krastiniy ilgiai
a, b ir ¢ yra naturiniai skaiciai ir tenkina Sias nelygybes:

min<la, a<<b, b<<c, c<max,

{

skaiciui rasti (kintamyjy min ir max reik§meés — duoti naturiniai
skaidiai).

63. Skaiciai, vienodai skaitomi i$ kairés j deSine ir atgal, va-
dinami palindromais. Pavyzdziui, 22, 121, 42924, Paras8ykite saki-

niy seka, pagal kuriag galima biity suskaiiuoti, kiek palindromy

yra intervale [m; n] (m, n— natariniai skaiciai).
64. ParaSykite sakiniy seka, pagal kurig galima rasti maZiau-
sig intervalo [1; 100] skai€iy, turintj daugiausia dalikliy.

Devintoji pamoka
DUOMENY SKAITYMAS IR RASYMAS

Kaip jau minéjome, kompiuteris atlieka veiksmus su duome-
‘nimis. Duomenys, Zinomi i$ anksto, vadinami pradiniais. Atlike
programg, gauname rezultatus arba galutinius duomenis. Pa-
vyzdZiui, praeitoje pamokoje sumuojant eilute

184204 bk,
pradiniais duomenimis buvo skai¢iai n ir k, o rezultatu — eilutés
suma.
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Iki $iol, rasydami programas, nesidoméjome, kaip- pradiniai
duomenys patenka j kompiuterio atmintj ir :kaip: rezultatas' pa- .
imamas i$ jos. Juk Zmogus negali pats jrasyti duomeni j kompiu-
terio atmint] (kaip skaiciy klasés lentoje) arba: perskaityti atmin-
tyje gauty rezultaty. Sakoma, kad pradinius duomenis reikia jves-
ti | kompiuterio atmintj, o rezultatus i§vesti i$ jos.

DaZniausiai pradiniy duomeny reikSmés jvedamos j kompiuterj
paspaudus atitinkamos paskirties klaviaturos klavisus, o rezulta-
tai parodomi displéjaus ekrane arba spausdinami popieriuje.

Programoje duomeny jvedimas ir iSvedimas nurodomas skai-
tymo ir rasymo (spausdinimo) sakiniais.

Skaitymo sakinys prasideda ZodZiu ,read” (skaityti). Po jo
skliaustuose raSomi vardai ty kintamuyjy, kuriems turi buti priskir-
fos juesty (perskaityty) duomeny reiksmes.

1 pavyzdys. Parasykime sakiniy seka dviem skai¢iams
perskaityti ir sudeti: | |

read (a);

read (b);

S:=a+b

Kompiuteriui duomenis reikia pateikti tokia tvarka, kokia jie
suraSyti skaitymo sakiniuose. Siuo atveju pirmiausia jvedama
kintamojo a, po to kintamojo b reik$me.

Skaitymo sakinius galima sujungti j vieng stambesnj sakinj
ir juo jvesti keleta duomeny. Skaitymo sakinyje kintamieji vienas

. nuo kito skiriami kableliu. PavyzdZiui, vietoj ankstesniy dviejy

skaitymo sakiniy galime raSyti vieng:

read (a, b);
sS:=a+b

Rasymo (spausdinimo) sakinys prasideda zZodZiu ,write” (ra-
Syti). Po jo skliaustuose nurodomi tie duomenys, kuriuos reikia
spausdinti.

RaSymo sakinyje duomenys atskiriami kableliu.

2 pavyzdys. Kompiuteris turi perskaityti du pradinius
duomenis, po to i$spausdinti juos atvirk$¢ia. tvarka, t.y.: pirma
spausdinti antrajj skaiciy, tuomet — pirmgjj. Tai galima nurodyti
tokiais sakiniais: : « 4

read. (skl, sk2);
‘write (sk2, skl)

3 pavyzdys. Pradiniaii duomenys — 100 skaiciy. Reikia ap-
skaiciuoti ir iSspausdinti jy sumsj.

Jeigu skai¢iuotume taip pat, kaip 1 pavyzdyje, tai reikéty var-
toti skaitymo sakinj su 100 kintamuyjy, o tai nepatogu. Todél
spresime kitokiu budu, 3 '

i
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§:=0; -
for £:=1 to 100 do

begin
read (a);
S:=S+4+a

. end;

write (s)

Ciklas kartojamas 100 karty — tiek, kiek yra pradiniy duo-
meny. Jame perskaitomas pradinis duomuo ir pridedamas prie
sumos s. Ciklg kartojant, naujas pradinis duomuo uzraSomas
| ankstesniojo viets, nes pastarasis jau nebereikalingas. Todél
ta patj kintamgajj (ir tg pacia vieta kompiuterio atmintyje) galima
panaudoti kitoms pradiniy duomeny reik§meéms saugoti.

Pries atliekant cikla, kintamajam s priskiriamas nulis. Toks

veiksmas biitinas, antraip negalétume pradeéti sumuoti — nebiity

prie ko pridéti, t.y. baty neapibrézta s reikime.

. 4 pavyzdys. Pradiniai duomenys — skaiciy, nelygiy nuliui,
seka. Kiek skaiciy yra sekoje, nezinome. Tadiau Zinome, kad seka
baigiasi nuliu, kitaip sakant, sekos pabaigos pozymis — nulis.
Parasykime programos fragmentg $ios sekos skai¢iy sumai ap-
skai¢iuoti bei spausdinti: :

St
read (a);
while a0 do
begin
S:=8+aq;
rzad (a)
end;
write (s)

Si programa universalesné uz 3-iojo pavyzdZio programa, nes
pagal ja galima apskaiciuoti bet kurio pradiniy duomeny skai-
¢iaus suma, iSskyrus tuos atvejus, kai duomenyse yra nuliy.

. RaSymo sakinyje galima vartoti ne tik kintamyjy vardus, bet
ir skaiCius bei reiSkinius. Tuomet bus spausdinami tie skai¢iai
arba reiSkiniy reikmeés. Pavyzdziui, kompiuteris, atlikes sakinius

M1 1% '

==l !

write (1985, mn, d+5)
iSspausdina tris skaiius:

1986 1120

5 pavyzdys. Paradykite sakiniy seka visy intervalo [m;
n] (m, n — sveikieji skaiGiai) sveikyjy skai¢iy kvadratams ir ku-
bams rasti. Kiekvieng kartg turi buti spausdinamas skaicius, jo
kvadratas ir kubas. !

read (m, n);
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for k:=m to n do’
write (k, Rk k, kX k*k)

Pavyzdziui, kai pradiniai duomenys yra 2 ir b, tai kompiuteris.
iSspausdina tokius skaicius:

DAL P T s e FORR 6 G S L MBS e b 4

KARTOJIMO UZDAVINIAI

65. Pradiniai duomenys: a) 5, 10, b) 10, 5, ¢) 5, 5; d)- 1)
e) 2, 0; f) 0, 5.° Ka spausdins kompiuteris, atlikes $ig sakiniy
seka? :

read (a, b);
it a<b
then for £:=a to b do
write (a X k)
else for k:=b to a—1 do
‘write (a+b)

66. Pradiniai duomenys — sveikyjy skaiciy, nelygiy nuliui, se-
ka. Sekos pabaigos poZymis — nulis. Parasykite sakiniy seka, ku-
rig atlikes kompiuteris iSspausdinty:

a) kiekvieno sekos nario kvadratg bei visy kvadraty sumg;

b) atskirai lyginiy ir nelyginiy sekos nariy maksimumg ir
minimuma;

c) sekos narius, lygius dvejetui, pakeltam kuriuo nors laipsniu.

67. Parasykite sakiniy sekg trizenkliams skai¢iams, kurie da-
lijasi i§ visy savo skaitmeny, spausdinti. :

68. ParaSykite sakiniy sekg intervalo [m, n] skaic¢iams, kurie
dalijasi i$ visy savo skaitmeny, spausdinti (m, n — pradiniai duo-
menys, naturiniai skaiciai).

69.% Atlikes sakiniy seka

read (a);
g
for i:=a to 5 do
if i>0 then s:=s—1
else s:=s-+1;
write (s)

kompiuteris iSspausdino skaiciy 1. Kokia buvo pradinio duomens
reikSme?

'70. Supersudétiniu skai¢iumi laikomas toks natirinis skaicius,
kuris turi daugiau dalikliy negu bet kuris uZ jj mazesnis natirinis
skaicius. ParaSykite sakiniy sekg visiems supersudétiniams skai-
¢iams i3 intervalo [2, n] rasti (n — pradinis duomuo). PavyzdZiui,
kai n=12, tai supersudétiniai skaiciai yra 4, 6 ir 12,

3. Mokomés programuoti, 33



Desimtoji pamoka
REZULTATY SPAUSDINIMAS

Spausdinti galima ne tik skaiius, bet ir teksta, kitokius sim-
- bolius. Jie nurodomi rasymo sakinyje tarp apostrofy. Pavyzdziui:

write (kkX*kk GIMIMO METAI 1954 kKkkokok?)

Kompiuteris, atlikes 3j sakinj, iSspausdinty tokj pat teksta, koks
uzrasytas spausdinimo sakinyje, tik be apostrofy:

}¥kkk GIMIMO METAI 1954 skskskskk

- Isidemékite, kad tarpas taip pat laikomas simboliu. Kompiute-
ris spausdindamas palieka tiek tarpy, kiek jy yra tarp apostrofy.
Derinant jvairius simbolius (Zvaigzdutes, briksnelius, taskus,
raides), sudaromos programos, pagal kurias spausdinami rezul-
tatai. Jie biina pateikti lentelése, su antraStémis, paaiskinti formu-
lemis, zodziais ir panasiai. Programavimo meégéjai dainai su-

kuria programas, pagal kurias kompiuteriai piesia i§ simboliy su- -

darytus jmantrius pie$inius, spausdina ornamentais apipavida-
lintus kalendorius.

Atsiminkite, kad kai kurie kompiuteriai spausdina tekstus vien
didZiosiomis raidemis. Mes programas galime radyti taip, kaip pa-
togiau bei vaizdziau. Paskalio kalba programas priimta rasyti ma-
Zosiomis raidémis, o spausdinamg tekstg — didZiosiomis.

Kompiuteris spausdina duomenis popieriaus lape vieng po ki-
to. Kai eiluté baigiasi, automatiskai pereinama | naujg. Norint
pereiti | naujg eilute, neuZpilddius iki galo ankstesnés, raSomas
sakinys ,,writeln” (angli$kai ,write line“— rasyti eilute). Pavyz-
dziui, kompiuteris, atlikes sakinius '

write (INFORMATIKA’); :
write ('IR SKAICIAVIMO TECHNIKA’)

viskg iSspausdins vienoje eilutéje: :
INFORMATIKA IR SKAICIAVIMO TECHNIKA
o, atlikes sakinius :
write C(INFORMATIKA’);
writeln;

write (IR SKAICIAVIMO TECHNIKA’)
— dviem eilutémis:
INFORMATIKA

IR SKAICIAVIMO TECHNIKA . :
Sakinyje writeln galima radyti ir reikiamus duomenis. Tada
pirmiausia iSspausdinami duomenys, po to pereinama j nauja ei-

lute. Taigi anksCiau pateiktus tris sakinius galima pakeisti tokiais

dviem sakiniais: )
writeln (’INFORMATIKA’);
34

write (IR SKAICIAVIMO TECHNIKA')

1 pavyzdys. Pradiniai duomenys — skai¢iy, nelygiy nuliui, |
seka. Sekos pabaigos pozymis — nulis. Paragykime sakiniy seka,
kurig atlikes kompiuteris kiekvieng skaigiy spausdinty i§ naujos °
eilutés, o Salia jo— Zodj TAIP, jei tas skaitius dalijasi i§ 11,
arba Zodj NE — jei nesidalija. :

Pateikiame Siam uZdaviniui sudaryta programos fragmenta:

read (s); ; i

while s=0 do

begin
Write (s); write /(’);
if s mod 11=0
then writeln ("TAIP’)
else writeln ('NE’);
read (s) -
end

Sakiniu write (') nurodéme, kad po skai¢iaus pries Zodj
TAIP arba NE biity palickamas tarpas (tarp skaitiy tarpai palie-
kami automatiskai, o tekstas spausdinamas be tarpy). ' 4

Pateiksime ir kitaip uZraSyta sakiniy sekg tam padiam uzda-
viniui spresti:

read (s);
while s%0 do
begin
if s mod 11=0
then writeln (s, TAIP’)
else writeln (s,” NE’);
read (s) ‘
end
2 pavyzdys. Parasykime programos fragmentg, kurj vath:kgs,,
kompiuteris iSspausdinty staCiakampj, sudarytg i$ t:l,v*.m Zvaigi-
du¢iy (n, m — pradiniai duomenys, natiiriniai skaidiai). Pavyz-

‘dZiui, kai pradiniai duomenys yra skaiciai 3 ir 5, spausdina-

ma taip:

o
A
ki

Pateikiame sakiniy seka, pagal kurig spausdinamas §is sta-
Ciakampis: : -
read (n, m);
for h:=1 te n do
begin -
for i:=1 to m do
write ('X’);
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writeln
end

Programoje du ciklai: iSorinis skai¢iuoja stacdiakampj suda-
ranciy zvaigzdudiy eilutes, vidinis — zvaigzduciy skaiciy eilutése.
Kiel:vienq karta, iSspausdinus m Zvaigzdudiy, per§okama j nauja
eilute. B/

3 pavyzdys. Pradiniai duomenys — natirriniy skaiciy seka.
Sekos pabaigos poZymis — nulis. Sudarykime programos fragmen-
ta, kurj atlikes kompiuteris sekos skaicius spausdinty po tris eilu-
teje (trimis stulpeliais). PavyzdZiui, jei duota seka

VLA T R S S R R s

tai turi buti spausdinama

Faip BN
19,2073

1y
25 50

Kaip nurodyti programoje skai¢iy i$destyma po tris eilutéje?
Paprasc¢iausiai galime numeruoti ir spausdinti sekos narius, Kai
iSspausdinamas sekos narys, kurio numeris dalijasi i§ 3, reikia
perSokti j nauja eilute. Pateikiame tokiu biidu sudaryta programa:

nr:=0;

read (x);

while x50 do

begin
nr:=nr+1;
write (x);
if nr mod 3=0 then
writeln;
read (x)
end

 Sekos elemento numerj nusako kintamasis nr. ISspausdinus na-
rj, kurio numeris dalijasi i§ 3, perSokama ] nauja eilute.

KARTOJIMO UZDAVINIAI

71.* Duota sakiniy seka:

read (n);
for i:=1 to n do
begin
for j:=1 to n do
if i=j then write ('A’)
else write ('B’); .
writeln
end

Ka spausdins kompiuteris, atlikes $ia seka, jei pradinis duo-
muo: a) 4; b) 7?
72.* Duota sakiniy seka:

read (n, n);
for a:=1 to n do
begin
write ('U’);
for b:=2 to m—1 do
if la='n
then write ('U’)
] else write ('=");
writeln ('U’)
end

Ka spausdins kompiuteris, atlikes 3ia seka, jei pradiniai duo-
menys yra skaiciai 4 ir 5?
73. ParaSykite sakiniy sekg visiems lygties

is+j3+k3=za

sveikiesiems sprendiniams i§ intervalo [1; 20] rasti. Ki‘ekvienq
lygties sprendinj (keturis skai¢ius) reikia spausdinti i§ naujos
eilutes.

74. ParaSykite sakiniy seka visiems sveikiesiems skai¢iams,
kurie yra lygties

X3 —10x2—27x+36=0

sprendiniai intervale [—10; 0], rasti.

75. Pradiniai duomenys — natiiriniy skaiciy seka. Sekos pa-
baigoje — nulis. Paradykite sakiniy seka, pagal kurig galima skai-
tyti Siuos skaiCius ir nustatyti, kurie jy pirminiai. Kompiuteris
turi spausdinti po vieng skaiciy eilutéje ir greta jo Zodj PIRMINIS
(jei skaiCius pirminis) arba Zodj NE (jei skai¢ius sudétinis).

Vienu'olikfoji pamoka
PROGRAMOS STRUKTURA

Ankstesnése pamokose nagrinétas sakiniy sekas kartais va-
dindavome programomis, nors i$ tikryjy tai dar nebuvo uzbaigtos
programos. Taciau jas nesunku papildyti iki kompiuteriui supran-
tamy programuy.

Paskalio kalba uZraSytq programg sudaro Sios dalys: 1) pro-
gramos antra$té; 2) apradai; 3) sudétinis sakinys; 4) programos
pabaigos simbolis — taskas.

| pavyzdys. Sudarykime programg dviejy skai¢iy sumai
apskaiciuoti ir spausdinti:

program sum (input, output);
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var a, b, s: integer;
begin
read; (a,-b);
s:=a+b;
write (S)
end. v

Pirmoji eiluté yra programos antrasté. Ji visada prasideda Zo-
dziu program. Po jo rasomas programos vardas, kurj parenka pro-
gramuotojas. Mes $ig programg pavadinome vardu sum. Galé-
jome ja pavadinti kitaip. Ta¢iau paprastai vardas parenkamas pa-
gal uzdavinio prasme.

Skliaustuose po vardo rasomas Zodis input (jvedimas), jeigu
programoje yra. sakiniy duomenims jvesti, ir Zodis output (i$ve-
dimas), jeigu yra sakiniy duomenims spausdinti. (Kai kuriems
kompiuteriams skirtose programose skliaustus ir juose esancig
informacija galima praleisti. Taip mes toliau ir darysime.)

An‘roji programos eiluté — kintamyjy apra$as. Jis prasideda
Zodziu var (kiles iS angly k. ZodZio ,variable“— kintamasis),
po kurio i$vardijami kintamyjy vardai (jie vienas nuo kito ski-
riami kableliu). ZodZiu integer (sveikasis) pasakoma, kad S$iais
vardais pazyméti kintamieji gali jgyti tiktai sveikyjy skaiciy reiks-
mes. Jy reikSmiy absoliutinj dydj riboja ESM konstrukcija. Dau-
guma kompiuteriy gali atlikti programa su sveikaisiais skaiciais,
susidedanciais i§ 10—13 skaitmeny.

Visi programoje vartojami kintamyjy vardai turi bati apraSyti.

Po apraSy eina sudétinis sakinys. Taigi galima sakyti, kad visi
programos veiksmai uZraSomi vienu sudétiniu sakiniu. Zinoma,
toks sakinys labai sudétingas ir jam uzraSyti gali prireikti daug
puslapiy.

Atkreipkime démesj j skyryba. Po antra$tés ir po aprady ra-
Somas kabliataskis, o visos programos pabaigoje — taskas. Saki-
niai vienas nuo kito skiriami kabliataskiu. ;i

2 pavyzdys. Sudarykime programg visiems natiirinio skai-

~ &aus n dalikliams rasti.

Pats paprasciausias sprendimo biidas — tikrinti, ar skaicius 7
dalijasi paeiliui i§ visy skaiciy 1, 2, 3, ..., n. Sudarome pro-
grama:

program dalikliai; -

var n, d : integer;
begin
read (n);
for d:=1 to n do
if n mod d=0
then write (d)
end.

dinti
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Payyzdziui, kai pradinis duomuo 30, kompiuteris turi spaus-

Ui e i o e LT e ge )

Sig programa galime patobulinti — sumazinti veiksmy skaiciy
jojé. Lengva jsitikinti, kad intervale [n div 2+ 1; n—1] skaiciaus
n dalikliy néra. Todél neverta nurodyti, kad kompiuteris jy ten
ieskoty. Pateikiame tobulesnj programos varianta: )

program dalikliai;

var n, d : integer;
begin

read (n);

for d:=1 to n div 2 do

if n mod d=0
then write (d);

write (n)

end.

Uzbaigta programa jraSoma (panasiai kaip ir pradiniai duo-

- menys) j kompiuterio atmintj. Kompiuteris, atlikdamas programg,

iSspausdina jos listingg. Tai programos tekstas, jvairios antrastés,
paaiSkinimai bei skai¢iavimy rezultatai.

KARTOJIMO UZDAVINIAI

76. Duota programa:

program iksas;
var plotis,
eil, st : integer;

begin
for eil:=1 to plotis do
begin
for st:=1 to plotis do
if eil=st
then write ('+’)
else if eil+st=plotis
then write ('+7)
else write (" ’);
writeln
end
end.

Atlikus ja, turéty biiti spausdinama x formos figira, sudaryta
is pliusy. Taciau programoje yra klaidy. IStaisykite jas.

77. Duota programa:

program suma,

var n,
X, \tiiinteger:;
begin
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read (n);
U= b sums=—n:
while ik i<<n do

begin

if n mod i=0
then if i+n div i<sum
then x :=i;
fr=i]

end;
write . (n, "=","%, ¥, n div x)

end.

Atlikus ja, natiirinis skaiGius n turéty bati iSreik$tas dviejy na-
turiniy skaiciy sandauga taip, kad ty skai¢iy suma bity maziau-
sia. TaCiau programoje yra klaidy. IStaisykite jas.

78. Trys naturiniai skaiciai x, yx ir zyx sudaro geometring pro-

gresija. (Raidés x, y, z Zymi skai¢iaus skaitmenis.)
] Duota programa:
program {rys;

Var iy i
begin

for x:=1 to 9 do

for y:=1 to 9 do
for z:=1"t0 9 do
begin

yx : =10k y+x;

2yx : =100 *k 24 yx;

if yx div xk yx=2zyx

then if yx mod x=0
then write (x, yx, zyx)

integer

- end
end.
Atlikus jg, Sie skaiCiai turéty bati spausdinami. Taliau pro-
gramoje yra klaidy. Istaisykite jas.
79.* Automorfiniu vadinamas toks skaidius, kurio skaitmenys
sutampa su jo kvadrato paskutiniaisiais skaitmenimis. Pavyzdziui,

6%2=36
2562 =625
76°=5776

Automorfiniams intervalo [m; n] skai¢iams rasti sudaryta to-
kia programa:

program automorf;
var m, n, x, d : integer,

begin
read
di=
for x:=m to n do

(m, n);
fe

g

"begin
while ... do
d i==d 0
if ... then °

writeln (x, x X x)
end
end. _
Daugtaskiy vietoje jrasykite praleistas salygas.
80. ,,Kubiniu* automorfiniu skai¢iumi vadinamas toks skaiéius,

- kurio skaitmenys sutampa su jo kubo paskutiniaisiais skaitmeni- -

mis. PavyzdZziui,

6= " 216
51%3=132651

Sudarykite programa visiems nuo 1 iki. 1000 ,,kubiniams* auto-
morfiniams skai¢iams rasti.

81.* Pradinis duomuo — natiirinis skaicius p, reiSkiantis plo-
ta. ParaSykite programg visiems tokio ploto staciakampiams, ku-
riy krastinés isreiSkiamos nattriniais skaiciais, rasti. Kiekvieno
sta¢iakampio krastiniy ilgius spausdinkite i§ naujos eilutés. Pa-
vyzdziui, jei p=20, tai rezultatus reikia spausdinti taip:

20
A )
4 5

82.* Sudarykite programg skaic¢iy nuo 1 iki n (n — pradinis
duomuo) dalumui grafi$kai pavaizduoti. Kiekvienoje eilutéje rei-
kia spausdinti skaidiy ir tiek pliusy, kiek jis turi dalikliy. Pavyz-
dziui, kai pradinis duomuo.yra 4, turi bati i$spausdinta:

i

Vi

&b

(s it _

83. ParaSykite programa kiekvienam duoto natiirinio skaitiaus
skaitmeniui spausdinti i$ naujos eilutés, Salia rasant tiek pliusy,
kiek skaifius turi vienety. PavyzdZiui, jei pradinis duomuo 1702,
tai kompiuteris turi i8spausdinti:

1+
T+++++++
0

2+ +

84. Pradinis duomuo — natiirinis skai¢ius a. ParaSykite pro-
gramg natliriniam skaiéiui n, tenkinan¢iam Sias dvi nelygybes:

V==
(n+1)!>a,.
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rasti ir iSspausdinti. /
Pavyzdziui, jeigu a=30, tai n=4 tenkins abi nelygybes, nes
4!=24 ir (4+1)!=120.
85.* Duota programa:
program xxx;
var a, b : integer;
begin
read (a);
D=
while as=0 do
begin
b:=b%104+a mod 10;
a:=a div 10
end;
write (b)
end.

Kg spausdins kompiuteris, atlikes $ig programa, kai a=13305?
. Kokio uzdavinio sprendimas uzrasytas sia programa?
86.* Duota programa:
program atspék;
varia; b, c, i j i integer:

begin
read (n):
(ke G L
for i :=0to n do
begin
for j.=1 to b do
write ('k’);
writeln;
c:=a-+b;
g bih = e
end
end.

K3 iSspausdins kompiuteris, atlikes 3ia programg, jei pradinis
duomuo ‘yra 7? Kokio uzdavinio sprendimas uzraSytas Sia pro-
grama?

Dvyliktoji pamoka
PROGRAMAVIMO METODIKA

ISnagrinety programavimo konstrukcijy pakanka daugelio
uzdaviniy programoms sudaryti. Bet sudétingam uzdaviniyi pa-
raSyti programa néra paprasta. Programuoti lengviau, jei laiko-
masi tam tikry taisykliy — programavimo metodikos.

UzZdavinio programavimg galima suskirstyti j Sias dalis:
UZdavinio formulavimas. B

Sprendimo algoritmo’ parinkimas ar sudarymas.

Programos sudarymas.

Programos tikrinimas.

Programos tobulinimas.

. Programos derinimas.

Trumpai aptarsime kiekvieng ju:

Uzdavinio formulavinras. Prie§ programuodami turime igsiais-
kinti visus reikalavimus buisimai programai, t.y. sudaryti tikslia
programavimo uzduotj. Todél formuojant uzdavinj, reikia aiskiai
nurodyti, kg turi atlikti programa, kokie turi bati pradiniai duo-
menys ir rezultatai. Svarbu i$siaiSkinti, kaip reikés pateikti re-
zultatus — iSdéstyti lentelése, pavaizduoti grafiskai, i$spausdinti
su antraStémis, eilutémis ir t.t. Kaip gauti rezultatus, t.y. kokius
veiksmus reikia atlikti, nustaloma véliau, sudarant programa.

Sprendimo algoritmo parinkimas ar sudarymas. UZzdavinio
sprendimo algoritmg turi sugalvoti programuotojas. Juk progra-
ma ir yra tikslus uzdavinio sprendimo apradymas, kurj vienodai
supranta ir Zmogus, ir kompiuteris. Tiktai kompiuteris, spresdamas
uzdavinj, “atlieka dar skai¢iavimo darba, kuris nurodomas pro-
gramoje. Taigi programuotojas visy pirma turi i$siaiskinti, kaip
spresti duotg uzdavinj. Jis gali pritaikyti jau Zinomus metodus,
pavyzdZiui, tiesiniy lyg¢iy sistemg spresti sudéties biidu, pirmi-
nius skaiCius ieSkoti Eratosteno rééio metodu ir panasiai. Taéiau
kartais programuotojui tenka pac¢iam sukurti uzdavinio sprendimo
metoda.

Programos sudarymas. Kiekvieno uzdavinio programa yra sa-
vita. Be to, tam paciam uzdaviniui spresti galima sudaryti daug
skirtingy programy. Programavimas yra kiirybinis procesas, ir
universaliy recepty, kaip sudaryti vieno ar kito uZdavinio progra-
mg, néra. Taciau vadovaujantis bendrais désniais, §j darbg buty
galima paspartinti, atlikti geriau. 1§ karto sudaryti sudetingo
uzdavinio programg sunku arba i§ viso nejmanoma. Tokiu atveju
uzdavinys skaidomas j keleta smulkesniy daliy, kuriy kiekviena
sprendZiama (programuojama) atskirai. Jeigu toji dalis yra dar
per stambi, tai ji skaidoma j smulkesnes dalis tol, kol jy progra-
mos pasidaro pakankamai trumpos ir vaizdzios. : ‘

Programos tikrinimas. Sudarant programa, labai lengva su-
klysti. Todél pries pateikiant ja kompiuteriui, reikia kruopiciai
patikrinti. ]

Tikrinant programa, reikéty jsitikinti: 1) ar néra sintaksés
klaidy (netaisyklingai uZrasytas kuris nors sakinys, praleistas
skyrybos Zenklas ir panaSiai; 2) ar apraSyti visy kintamyjy var-
dai; 3) ar apibréZtos visy kintamyjy reik§meés; 4) ar programos
veiksmai baigtiniai; 5) ar programa duos teisingus rezultatus,

R
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Be abejo, svarbiausia gauti teisingus rezultatus. Taciau juos
patikrinti sunku. Vienas papras¢iausiy tikrinimo buidy — pasirin-
kus kokius nors pradinius duomenis, pa¢iam programuotojui (be
kompiuterio) atlikti programoje uzrasytus veiksmus. Veiksmai at-
liekami taip, kaip juos atlikty -kompiuteris, t.y. paraidziui, me-
chani$kai, nesigilinant j jy prasme. Tada gaunami tokie patys
rezultatai, kaip ir kompiuteriu.

Tikrinimui parinkti pradiniai duomenys vadinami kontroliniais.
Labai svarbu parinkti tinkamus kontrolinius duomenis. Jie turi

buti budingi tikrinamai programai — tokie, kad bity patikrina-

mos visos programos dalys. Be to, kontrolinius duomenis reikia
parinkti taip, kad galétume nesunkiai apskai¢iuoti rezultatg.

Programos tobulinimas. Ne i§ karto pavyksta sudaryti tobula
ir ekonomi$ka programa. Daznai gimsta naujy idéjy programai
patobulinti — padaryti ja trumpesne, lakoniSkesne, aiSkesne ar
ekonomiskesne (pavyzdziui, grei¢iau atliekamg). Programos to-
bulinimo pavyzdj pateikéme praeitoje pamokoje, nagrinédami duoto
skaitiaus dalikliy radimo programg.

Programos derinimas. Programuotojas, sudares programg ir
pateikes ja kompiuteriui, paprastai tikisi teisingy rezultaty. Ta-
Ciau net ir gerai patikrintoje programoje pasitaiko klaidy. Kom-
piuteris spausdina pranesimus apie visas aptiktas klaidas. Progra-
muotojas turi iSnagrinéti kiekviena klaida ir iStaisytg programg
vel pateikti kompiuteriui. Sis procesas kartojamas tol, kol pro-
gramoje nelieka klaidy. Sitaip iStaisomos visos sintakses klaidos.

Prasmines klaidas rasti sunkiau. Jy ije$koma pateikiant kom-
piuteriui pradinius duomenis ir lyginant jo spausdinamus rezul-
tatus su i$ anksto Zinomais rezultatais. Tinka tie patys kontroli-
niai duomenys, kurie buvo vartojami tikrinant programg be kom-
piuterio. Tiktai dabar galime imti ir kitus, sudétingesnius duo-
menis, nes skai¢iuojame ne mes, o kompiuteris.

Ne visas prasmines klaidas pavyksta greitai ir lengvai su-
rasti. Sudeétingose programose pasitaiko sunkiai aptinkamy klaidy.
Kaip jy ieSkoti — bendry recepty néra. Daznai praverdia jZval-
gumas, logika, programavimo imanymas. Kai programos vaiz-

dZiai, suprantamai paraSytos, jas lengviau skaityti, o kartu ir
surasti klaidas.

Taigi programos paruodimas yra ilgas ir kruopStus darbas.
Taciau kai programa sudaryta ir suderinta, ja galima atlikti daug
karty, jvedant vis kitus pradinius duomenis. Tokia programa gali
pasinaudoti ir kiti, ne tik jos autorius. :

KARTOJIMO UZDAVINIAI

87. Parasykite programg duotam natiuriniam skaiiui spaus-

dinti taip, kad kiekvienoje eilutéje buty po vieng jo skaitmenj,
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pakartota tiek karty, kokia jo reikSmé. Pavyzdziui, jei duola
471, tai turéty bati spausdinama taip:

4444
AT
1

Patikslinkite uzdavinio formulavima. | kokius paprastesnius uzda-
vinius galima suskaidyti §j uzdavinj? Kokius kontrolinius duo-
menis reikéty parinkti?

88. Duota natiriniy skaic¢iy seka. Sekos pabaigos pozymis —-
nulis. ParaSykite programa kiekvieno skaifiaus skaitmeny sumai
ir sandaugai apskaiciuoti bei patikrinti ar skaicius yra kurio
nors nattrinio skaiciaus kvadratas. Sugalvokite, kaip spausdinsile
rezultatus. Kokius kontrelinius duomenis reikéty parinkti?

89. Parasykite programa tokiems n-zZenkliams mnaturiniams
skai¢iams rasti, kuriy pirmajj skaitmenj perkélus j gala, buly
gaunamas skaicius, kartotinis arba dalus duotajam. | kokius pa-
prastesnius uzdavinius galima suskaidyti §j uzdavinj? Pasirinkite
kontrolinius duomenis. ‘

90. Natarinj skaiciy uzrasius atvirksc¢ia tvarka, gali atsitikti
taip, kad mazesnis i$ jy yra didesniojo daliklis. Pavyzdziui,

8712=2178X 4

Parasykite programa visiems tokiems intervalo [I; 1000] skai-
¢iams rasti. Uzdavinj suskaidykite | paprastesnius uzdavinius.

Tryliktoji pamoka
PROGRAMAVIMO KULTURA

Programuotojai, rasantys neaiskias, griozdiSkas programas,
mégsta teisintis, kad programa skiriama kompiuteriui, o ne Zmo-
gui. Be abejo, kompiuteriui programos aiskumas ir vaizdumas
nesvarbus — jis mechaniskai atlieka nurodytus veiksmus. Taciau
kad ir labai keista, pagrindinis programy skaitytojas vis délto yra
zmogus, o ne kompiuteris. Skaitydamas programas, zmogus susi-
pazjsta su kity programuotojy idéjomis ir patirtimi, glokosn pats
sudarineti programas. Daznai tenka tobulinti ir paciy sukurtas
programas. Visais Siais atvejais reikia gilintis j programos esme.
Kga tik paraSyts, dar tebesancig atmintyje programg skaityti ne
taip sunku. Taciau ilgainiui ji pamirStama. Todel programos turi
buti rasomos aiskiai, vaizdZiai, suprantamai.

Programavimo vadovéliuose vis daugiau démesio skiriama gero
programavimo stiliaus ugdymui, sukurta nemazai taisykliy, kaip
radyti aiSkias programas,




Ankstesnése pamokose buvo kalbéta apie prasmingy vardy pa-
rinkimg. Tai kaip tik vienas programavimo kultiiros elementuy,
gero stiliaus pozymis. Prasmingi vardai leidzia grei¢iau suprastj
programa. Taciau kai vardai pernelyg ilgi, programa tampa grioz-
diSka, o sutrumpinus juos, daznai pasidaro nebeaiski prasme. Tada
| programa patogu iterpti papildoma tekstg, kuris programos at-
likimui neturéty jokios itakos, tadiau padéty ja skaityti. Toks
tekstas vadinamas komentarais. Jje paaiskina ne tik kintamyjy
vardus, bet ir atskiras programos dalis, nurodo, kas atliekama
vienu ar kitu sakiniu ir panasiai. Komentarus galima iterpti vi-
sur: tarp atskiry simboliy, ZodZiy, skaitiy, vardy. Jie rasomi tarp
(k ir %) simboliy.

Komentarai padeda greitai ir lengvai skaityti programas. Ta-
¢iau jais nereikia piktnaudziauti. Jie turi buti lakoniski, trumpai
nusakantys pagrindinius dalykus, neuzgriozdinantys programos
teksto.

Paminésime dar viena programavimo kultiros elementa — pro-
gramy redagavima. Redagavimu vadinamas programos teksto is-
- déstymas popieriaus lape. Nekyla abejoniy, kad Zmogui kur kas
lengviau skaityti vaizdziaj iSdéstyta programa. Be to, tokioje
programoje biina maZiau klaidy, lengviau jas surasti ir pataisyti
(pavyzdZiui, nepamir§ime parasyti Zodzio end, jei jj visada ra-
Sysime vertikaliai po ji atitinkanéiu ZodZiu begin).

Visose pamokose stengémes pateikti suredaguotas programas.
Laikémeés kai kuriy bendry redagavimo taisykliy: sakinius, esan-
C¢ius kitame sakinyje, rasydavome patrauke j desing per keleta
pozicijy, vertikaliai lygiavome ZodZius begin ir end ir panasiai.

Pavyzdys. Sudarykime programg populiariam matematikos
uzdaviniui, kurj 1202 metais suformulavo italy matematikas Fibo-
nadis, spresti.

Triusiy pora kas menesj atsiveda po du triudiukus (patele ir
patinélj), o i§ jy po dviejy ménesiy jau gaunamas prieauglis.
Kiek triusiuky bus po mety, jei pradzioje turéjome vieng triusiy
pora?

IS salygos aisku, kad pirmojo ménesio pabaigoje turésime dvi
triuSiy poras. Antrojo ménesio pabaigoje prieauglj duos tik pir-
moji pora, todél turésime. tris poras, o dar po meénesio prieauglj
duos pradiné pora ir pora, gimusi prie$ du menesius. Todél i& viso
bus 5 poros.

- Simboliu F(n) pazymeékime triusiy pory skaiciy po n méne-
siy. Matome, kad n-0jo  ménesio pabaigoje turésime tiek pory, kiek
ju buvo prie§ ménesj, t.y. Fin-1}), iz dap Liek naujy pory, kiek
ju buvo prie§ du meénesius, t. y. (n—2)-0jo ménesio pabaigoje. Ki-
taip sakant, gausime tokia priklausomybe:

F(n)=F(n—1)+F(n—2)

Pateiksime programg triugiy pory skai¢iui po n ménesiy rasti
ir spausdinti.
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program fibonacci;
var fn, (k F(n)*)
fnl, (k F(n—1)%) ,
fn2, (k Fn-=2)%) "
n, (*k ménesiy skaicius )

k : integer;
begin
,/«,:gfnl il
min =l 3k F(0) %)
read (n);
for k:=1 to n do
" begin A A
[n2:=fnl; (k praéjo %) W %%
‘fnl:=fn; (>k vienas *¥) A5 0o
fn:=fnl+fn2 (k ménuo k) 4 7
end;
write (fn)
end.

Kai pradinis duomuo 12, kompiuteris isspausdina skaiciy 377.
Vadinasi, po 12 ménesiy turésime 377 triusiy poras,

KARTOJIMO UZDAVINIAI

91. Duota programa:

rogram zZovaigZde: RN

’ var n, (k Zvaigides spindulio ilgis )
i, j, S : integer;

begin
read (n);
for i:=—n to n do
for j:=—n to n do
begin
X:i=iXj;
if x<0
then x:= —x;
iFlvan.
then write ('X’)
else write (* )
end
end.

Atlikus ja, turéty buti spausdinama keturkampe Zvaigide. Ta-
¢iau programoje yra klaiduy. Iétaisyk}te‘]as. i i 4

92.* Autobuso bilietas laikomas lalmu}g.u,_Jelgg_ jo numerio pir-
myjy trijy skaitmeny suma lygi paskutlmqm _truq sumai. Para-
Sykite programg visiems intervalo [m,'n_] laimingy biliety nume-
riams rasti ir spausdinti (m, n — pradiniai duomenys).
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93.* Pradiniai duomenys — natiiriniy skai¢iy seka. Sekos pa-
baigos pozymis — nulis. Paraykite programg maziausiam ir di-
diiausiam sekos nariui rasti ir spausdinti. Nulis sekos nariu ne-
laikomas. ;

94.* Pradiniai duomenys — du natirriniai skai¢iai a ir b, reis-
kiantys staciakampio krastiniy ilgius. Parasykite programa, pa-
gal kurig buty suskaiGiuojama, j kick kvadraty, kuriy krastines
iSreiSkiamos natiriniais skaiiais, galima suskirstyti duotajj sta-
Ciakampj, jei nuo jo kaskart atskiriamas didZiausio ploto kvad-
ratas. Pavyzdziui, kai pradiniai duomenys 5 ir 2, tai rezultatas
turi buti 4.

95. Pradinis duomuo — natirinis skai¢ius . Parasykite pro-
grama iS eilés einanciy natiriniy skaiciy sekai, kurios nariy. su-
ma buty lygi duotajam skaidiui, spausdinti. Jei tokios sekos
néra, iSspausdinamas pranesimas SPRENDINIO NERA.

96. Kvadratisku skai¢iumi vadinamas toks skaicius, kurj ga-
lima pavaizduoti kvadratu iSdéstytais taskais, pavyzdziui:

SR g iy
Trikampisku skaiciumi vadinamas toks skaicius, kurj galima
pavaizduoti trikampiu iSdéstytais taskais, pavyzdziui:

1 3 6 10
36 yra ir kvadratiskas, ir trikampiskas skaicius.
Sudarykite programg visiems intervalo [1; n] skai¢iams, kurie
yra ir kvadratiski, ir trikampiski, rasti. - ;
; 97.* Parasdykite programa visiems natiriniams skai¢iams, ku-
rie lygis savo skaitmeny kuby sumai, rasti ir spausdinti.
~ 98. Parasykite programg visiems natiiriniams skai¢iams, ku-
rie lygiis savo skaitmeny sumos kubui, rasti ir spausdinti.
99. ParaSykite programa visiems pirminiams skai¢iams, ma-
Zesniems uZ skaiciy amax, rasti ir spausdinti. ]
100. ParaSykite programg, kuri nustatyty, ar galima duotajj
naturinj skaiciy iSreiksti dviejy natariniy skaiciy kvadraty suma.
Jei galima, spausdiname duotajj skai¢iy, Zodj TAIP bei tuos du
naturinius skaicius, prieSingu atveju — skai¢iy ir Zodj NE. Jei
galimi keli sprendimo variantai (pavyzdziui, 90%2=12+472=52 4
+5?), reikia rasti ir spausdinti visus.

Uzdaviniy sprendimai ir atsakymai -

1. a) 8;b) 2; ¢c) 0.2.c) 40; 41; 42; 43; 44; d) 7. 5. a=5, b="5. 6. a) x=7,

12.

23.

26.

34.

38.

39.

49.

Yy=T7; b) x=10, y=100. 10. a) x2:=x %k x;
X4i=x2 3K %2:
X7 :=x4 X x2 %k x
Galimi jvairiis sprendimai. Pateikiame du:
b:=a div 100 > 104-a mod 10
2) ix :=a div 100;
Y :=a mod 10;
b:=x% 10+y
a) 50; b) 10. 24. a=2, b=2.

La)Nit i x <0

then y:=—xk x
else if x mod 2=0
then y:=x
else y . =x}1
olimp :=0;
if m=1896
then if (m—1896) mod 4=0
then olimp : = (m—1896) div 441
it min2<<min}
then begin
min2 : =min2-+60;
h2 :=h2—1
end;
min :=min2—minl;
if h2<<hl
then A2 :=h2424;
Rii=ho" p]
a:=n; kiek .=0;
while a>0 do
begin
kiek : =kiek1;
a:=aqa div 10

end
p:=n; a:=0;
while p>0 do
begin
a:=a > 10+p mod 10;
p:=p div 10
end
sum ;=05
ont =1,
for i:=1 to n do
pegin .
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sum :=sum--ont,
unt :=uvnt >k 1041

end*
G0 8 =
for j:=1 to n do
if i mod 2=1

then s :=s+4i % (i+2)

60. Pateikiame du variantus,
el ()
for a:=1 to 9 do
for b:=0 to 9 do
for ¢:=0 to 9 do
if b=a+c
then £:=k1]
2)i Ru=0; b
for a:=1 to 9 do
for ¢c:=0 to 8 do

if a4-c<10
then & :=k4-1
69. a=—5
71. a) ABBB  b) ABBBBBB 72, U— — —
AABB AABBBBB = —
AAAB AAABBBB U= ——
AAAA AAAABBB UuUuuu
AAAAABB
AAAAAAB
A AAAAAAA

79. Praleistos sglygos: d<<x ir x> x mod d=—yx.
( 81. program siplotas;
| var a, b, p:integer:
2 begin
i ai=1:00=p;
! while a<<b do
i begin
! : if axkb=p
i then writeln (a, b);
! a:=a+l,;
‘ b:=p div a
end

end,
i 82. Vienas paprastesniy sprendimy yra toks:
program dalumas;

var n, s, d :integer;

begin
read (n);
for s:=1 to n do
begin
write (s); write (°’);
for d:=1 to s do
if s mod d=0
then write ('+7);
writeln
; end
end.

Sis sprendimas néra efektyvus, taciau kadangi i§ uzdavinio sglygos aisku,
kad n negali biti labai didelis, tai skai¢iavimy bus nedaug ir Siuo aspektu néra

reikalo tobulinti programos.
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55. a) iSorinis ciklas atlickamas | kartg, vidinis— 11 karty.

S e e

T T T T e

85. 50331
- Pagal Sig programa duotasis skaicius spausdinamas atvirksgiai (pradedant
nuo paskutiniojo skaitmens).

86. %
¥k
*okok
okskskok
ok ook sk ok
Sk ok sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk ok :
sk sk sk sk sk skok sk ok skeok sk sksk sk sksk
gk ok ok Sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok ok sk ok Sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk

Pagal $ia' programg ZvaigZdutémis spausdinami Fibonadio sekos pirmieji
n-1 nariai.
92. program laimingi;
var.m, n, (> intervalas >k)
nr:integer;
begin
read (m, n);
for nr.:=m to n do
it nr div 100000+
nr div 10000 mod 104
nr div 1000 mod 10=
nr mod 1000 div 1004
nr mod 100 div 104
nr mod 10
then write (nr)
end,
93. program minmax;
var min, max, n: integer;
begin
read (n);
min' = nimaxs=="n:
while n==0 do
begin
it n<min
then min :=n
else if n>max
then max :=n;
read (n)
end;
write (min, max)
end.
94. program kvadratai;
var a, b, (> krastiniy ilgiai 3)
n, (k kvadraty skaiéius k)

X :integer;
begin
read (a, b);
==
while 640 do
begin
n:=n+a div b;
A
b:=a mod b;
a:=x
end;
write (n)
end,
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97. Kompiuteris visy natiiriniy skaiciy patikrinti negali. Vadinasi, pirmiausia
reikia pameéginti nustatyti intervalg, kuriame galima tikétis ieSkomy skaiciy.
Gal jis baigtinis?

Didziausias skaitmuo yra 9. Taigi didZiausia vienazenkliy skaiciy skaitmeny
kuby suma yra 9°=729, dvizenkliy — 934+93= [458, trizenkliy — 9493493 =
=2281, keturZenkliy — 934934-934+93=9916. Didziausia penkiazenkliy skai¢iy
skaitmeny kuby suma yra 3645, t. y. tik keturZenklis skaicius. Vadinasi, penkia-
zenkliai ir didesni skaic¢iai netenkina nurodytos sglygos ir todél jy netikrinsiue,
Taip pat galima netikrinti ir keturzenkliy skaigiy, didesniy uz 2916. Dar labiau
jsigiling, pamatysime, kad skai¢ius, kurio skaitmeny kuby suma didZiausia ir
kuris maZzesnis uz 2916, bet didesnis uz 2000, yra 2899. Sio skaiiaus skaitmeny
kuby suma lygi 2348°4-934-95—1978, t. y. mazesné uz 2000, Vadinasi, skai¢iai,
kurie yra didesni uz 2000, miisy nedomina. Pakanka tikrinti intervalo [1; 2000]
skaicius.

Dabar pateikiame sudaryta programa:

program kubai (output);
var x, (k tiriamasis skai¢ius 3)

n, (>k paskutinysis skaitmuo )
p, (> skaiGius be paskutiniojo skaitmens %)
s :integer; (% skaitmeny kuby suma %)

begin
for x :=1 to 2000 do
begin
Stz
‘I i gl :
[ while p>0 do (k skaiciaus x skaitmeny kuby k)
:‘ begin (% sumos radimas 3k)
n:=p mod 10;
p:=p div 10;
S:=s+4+nknkn
‘ end;
‘ if x=s
! then writeln (x)
end
end.

Idomumo délei pateiksime ir kompiuterio, atlikusio $ia programa, i$-
spausdintus rezultatus:
1
153
370
371
407

Atkreipkite démesj dar j tai, kad pro
pateikty, yra vienkartiné. T. y. ji nepriklauso nuo pradiniy duomeny, ja pakanka

?tlikti vieng karta ir gauti rezultatus. Vienkartiniy programy efektyvumas néra
itin svarbus. Todél mes ir nebandéme dar labiau susiaurinti tiriamo intervalo.

grama, skirtingai nuo daugumos ¢ia

Pabaigos zodis

Perskaite 8ig knygele, susipazinote su svarbiausiomis pro-
gramavimo konstrukcijomis: kintamojo savoka, reikSmiy priskyj
rimo, salyginiu, sudétiniu, ciklo sakiniais. Siek tiek buvo paliesti
jvedimo bei i$vedimo, programavimo metodikos klausimai. Ne-
maza démesio skyréme programavimo kulturos elementams.

Sio leidinio medZiagos visiSkai pakanka norint sudaryti uzbaig-
tas paprasty uzdaviniy programas. Tai dazniausiai galvosukiy,
zaidimy uzdaviniai, kuriems iSspresti uztenka sveikyjy skaiciy,
kadangi knygeléje vartojama tik Si duomeny rusis. Norint sud.a—
ryti sudétingesniy uzdaviniy programas, pirmiausia reikés is-
mokti vartoti kity rusiy duomenis: loginius, simbolinius, vardi-
nius, realiuosius (trupmeninius) skaicius, taip pat duomenis, ku-
riy reikSmes yra sudetinés, sudarytos i$ kity duomeny reikSmiy —
masyvus, jrasus, aibes.

Sudaryti sudétingesnio uzdavinio programa i$ karto gana sun-
ku. Todél uzdavinys skaidomas j smulkesnes dalis ir kiekviena
ju programuojama atskirai. Apie tai tik trumpai uZsiminéme vie-
noje i$ paskutiniyjy pamoky. Atskiroms programy dalims apifor-
minti yra vartojamos specialios programavimo konstrukcijos —
funkcijos ir proceduros. Jas reikés iSmokti tiems, kas toliau do-
mesis programavimii. ;

ISmoke vartoti minétas duomeny rusis bei funkcijas ir proce-
duras, biisite susipazing su visomis pagrindinémis programavi-
mo konstritkcijomis. Toliau plésti savo Zinias galite besimoky-
dami neakivaizdinéje Jaunyjy programuotojy mokykloje arba sa-
varankiSkai skaitydami knygas, i§vardytas literatiros sgrage.

Programoms uzrasyti vartojome Paskalio kalba, taciau moke-
més ne jos, o tik programavimo konstrukcijy pagrindy. Gerai su-
pratus pagrindines programavimo konstrukcijas, nesunku iSmokti
ir visg Paskalio arba kurig nors kita programavimo kalbg. Tam

- rejkia tik perskaityti tg kalba apraSantj leidinj.




Pateikdami teorine medZiaga, pratimus, pavyzdzius, stengé-

mes ugdyti skaitytojo gera programavimo stiliy, kuris i$likty
Ir programuojant kitomis, net Zemo lygio (pavyzdZiui, Fortranas
Beisikas) kalbomis. '

Jei skaitant $ig knygele, kils klausimy, pasitlymy, neaiskumy
a_rbavpatys sudarysite naujy uzdaviniy bei programy, patobulin-
site Cia pateiktas programas, rasykite mums adresu: 232600 Vil-
nius, Akademijos g. 4, Matematikos ir kibernetikos institutas.

’
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