А0_440.doc.  
Лабораторно-практическое занятие 1.       
Стр. 3

Практическое занятие 1 для Лабораторного занятия 2.

Процесс разработки программы на примере решения типовой задачи
Спецификация к задаче 1 ( 4.4.Вариант 0)
Задача 1. Абстракция А0
1. Постановка задачи (ПЗ). 
Задание: Написать программу обработки одномерного массива(ов) в соответствии с условием.

Условие: Координатами x,y заданы n точек плоскости. Найти процент точек, удаление которых от начала координат больше заданной величины r и притом обе координаты положительны, а также подсчитать среднее удаление всех точек от начала координат.
2. Уточненная постановка задачи (уточнить структуры, типы, имена, добавить альтернативные ( «отрицательные» и особые) решения)
Даны два одномерных вещественных массива x и y из n (0<n≤20) элементов – координаты точек плоскости, и вещественная величина r. 
Найти:

- процент (p) точек, удаление которых от начала координат больше заданной величины r и притом обе координаты положительны;

- среднее удаление (sa) всех точек от начала координат.
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4. Таблица данных
	Класс
	Имя
	Описание (смысл), 
диапазон, точность
	Тип
	Структура
	Формат

	Входные
данные
	x
	абсциссы точек, 

|xi|<=10, точн. 0.1
	вещ
	одномерный массив (20)
	+XX.X (:5:1)

	
	y
	ординаты точек,

|yi|<=10, точн. 0.1
	вещ
	одномерный массив (20)
	+XX.X (:5:1)

	
	n
	число точек плоскости, 

0 < n ( 20
	цел
	простая переменная
	XX (:2)

	
	r
	критическое удаление,

0 < r ≤
[image: image2.wmf]2

2

10

10

+

 ≤10
[image: image3.wmf]2

<15 
	цел
	простая переменная
	XX (:2)

	Выходные
данные
	p
	искомый процент точек, 
0 ( p ( 100, точн. 0.1
	вещ
	простая переменная
	XXX.X (:5:1)

	
	sa
	среднее удаление всех точек от начала координат, 0<sa≤
[image: image4.wmf]2
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10

+

 ≤10
[image: image5.wmf]2

 <15; точн. 0.001
	вещ
	простая переменная
	XX.XXX (:6:3)


	Промежу-точные
данные*
	i
	индекс текущего элемента,

0 < i ( 20
	цел
	простая переменная
	---

	
	
	
	
	
	---

	
	
	
	
	
	---

	
	
	
	
	
	---


*Промежуточные данные заполняются не сразу, а по мере необходимости использовать дополнительные переменные
5. Входная форма:
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1.1
Количество точек n:

обр1

1.2
<n>


2.1
Критическое удаление r:

обр2

2.2
<r>


обр3

Абсциссы и ординаты:


<x[1]> <y[1]>

обр4

<x[2]> <y[2]>

   ......

<x[n]> <y[n]>

6. Выходная форма:




обр5

         Точки




  Количество точек = <n>

обр6



  Критическое удаление = <r>


Обр7

  Абсциссы и ординаты:


     <x[1]>     <y[1]>

обр8

     <x[2]>     <y[2]>

        ......

     <x[n]>     <y[n]>


обр9

  Искомый процент точек = <p>





обр10
  Среднее удаление = <sa>

7. Аномалии

Пока не рассматриваем, но по желанию можете сделать (n<1, n>20, r<1, r>15, (i:|x[i]|>10, (i:|y[i]>10).
	№
	Описание
	Условие
возникновения**
	Реакция на аномалию

	1
	n меньше минимально допустимого значения
	n<1
	Сообщение: «Некорректное n: n<1» (обр11)
Действие: Завершение работы программы

	2
	…
	
	


**В условиях желательно НЕ использовать связку ( (ИЛИ), объединяя разные случаи воедино. 
8. Функциональные тесты
	Исходные данные
	Результаты
	Тест№

	
	аном
	граница
	сред
	
	сред
	граница
	аном
	p
	макс =100
	2

	n
	<1
	1
	( 2
	,
	19 )
	20
	>20
	
	мин = 0
	3

	Тест№
	---
	3
	1
	(
	(
	2
	---
	
	сред = (0,100)
	1

	
	аном
	граница
	сред
	
	сред
	граница
	аном
	
	не сущ = не возможно
	---

	r
	<1
	1
	( 2
	,
	14 )
	15
	>15
	
	0 = см. мин
	---

	Тест№
	---
	3
	1,2
	(
	(
	4
	---
	
	Макс.нагрузка = 
20 подходящих точек
	2

	
	аном
	граница
	сред
	0
	сред
	граница
	аном
	sa
	макс = 10
[image: image6.wmf]2


	2

	x[i]
	<-10
	-10
	(-10,0)
	0
	(0,10)
	10
	>10
	
	мин = 0
	3

	Тест№
	---
	1
	1
	1
	1
	2
	---
	
	сред = (0, 10
[image: image7.wmf]2

)
	1

	
	аном
	граница
	сред
	0
	сред
	граница
	аном
	
	не сущ = не возможно
	---

	y[i]
	<-10
	-10
	(-10,0)
	0
	(0,10)
	10
	>10
	
	0 = см. мин
	---

	Тест№
	---
	1
	1
	1
	1
	2
	---
	
	Макс.нагрузка = 
20 точек по (10,10)
	2




	№ теста
	Входные  данные
	Ожидаемый 
результат  
	Смысл теста

	1
	n=10, r =4
x

1

1

-1

3

-3
0
3
5
5
-10
y
1
-1
1
3
3
4
5
-3
0
-10

	p =20 (обр9)
sa =5.867 (обр10)
	Искомые точки есть; 

данные взяты из примера  

	2
	n =20; r =4
x

10

10

…

10

y

10

10

…

10

	p =100 (обр9)

sa =10
[image: image8.wmf]2

=14,142 (обр10)
	Все точки подходят;

Среднее удаление максимально

	3
	n=1; r =1
x
0
y
0

	p =0 (обр9)
sa =0 (обр10)


	Искомых точек нет; 

Среднее удаление минимально

	4
	n=1; r =15
x
10
y
10

	p =0 (обр9)

sa=10
[image: image9.wmf]2

=14,142 (обр10)
	Максимальное критическое удаление: заведомо нет искомых точек; 

среднее удаление максимально

	5


	Далее тесты на аномальные ситуации, 
если их рассматриваете
n=0
	Сообщение по обр11
	Аномалия №1 

…


9. Метод

Отделим ввод-вывод от обработки данных (собственно решения задачи).

То есть, разделим нашу задачу на три подзадачи:
1. Подзадача А0.1. Ввести исходные данные (обр.1-4) и вывести их на экран (обр.5-8) для визуального подтверждения.

2. Подзадача А0.2. Решение задачи: на основе введенных исходных данных (n,r,x,y) найти процент подходящих точек p и среднее расстояние sa.
3. Подзадача А0.3. Ввести вывести полученные результаты (p, sa) на экран (обр.9-10)

Здесь ввод-вывод тривиален и представляет собой чисто техническую задачу; в алгоритмизации  нуждается  только обработка. Поэтому на нулевом уровне сразу опишем ввод-вывод (подзадачи А0.1 и А0.3),  оставив задачу обработки А0.2 в виде абстракции (которую раскроем на следующем уровне проектирования). На данном уровне эту абстракцию в алгоритме заменим ЗАГЛУШКОЙ («Заглушка» – это  простейший алгоритм, временно заменяющим реальный алгоритм и помогающий отладить уже написанную часть программы, не внося дополнительных ошибок, содержащихся в том самом реальном алгоритме. Алгоритм «заглушки» должен быть настолько простым, чтобы в нем не было ошибок или было очень просто их обнаружить и исправить. Обычно, это просто присваивание результата.)
Для ввода-вывода массивов потребуется промежуточная переменная - индекс элемента.

Пусть i – индекс текущего элемента массива. (Добавляем его в таблицу данных)
10. Алгоритм (блок-схемы можно рисовать вручную, оставив место в распечатке)

[image: image10]
11. Программа на Delphi. Диалоговый вариант {ввод с клавиатуры, вывод на экран}*

program points;  
 
{$APPTYPE CONSOLE}


   {раздел определения констант:}


   const

     
       nmax=20; {верхняя граница индексов массива – максимальное количество точек}


   {раздел описания типов type- пустой}


   {раздел описания переменных:}


   var


     n, I, r: integer;


     p, sa: real;


     x, y: array [1..nmax] of real;

     {описания других промежуточных данных}


   {раздел операторов:}


   begin

 {A0.1 - ввод-вывод входных данных}


     {вывод заголовка в выходной документ: }


     writeln('Точки' :40); {вывод c переходом на следующую строку}


    {ввод исходных данных: }


     writeln('Количество точек n:'); readln(n); {обр 1.1,1.2}


     writeln('Критическое удаление r:'); readln(r); { обр 2.1,2.2}


      {ввод массивов x и y:}


     writeln('Абсциссы и ординаты:'); {обр3}


     for i:=1 to n do



readln(x[i], y[i]); {обр4:ввод 2 элементов через пробел и переход на след. строку}


     {вывод входных данных в выходной документ для подтверждения: }


     for i:=1 to 20 do writeln; {очистка экрана – 20 пустых строк}


      {вывод n, r по обр6}


     writeln('
Количество точек =', n:3);


     writeln('
Критическое удаление = ', r:2);


      {вывод массивов x и y}


     writeln('
Абсциссы и ординаты: '); {обр7}


     for i:=1 to n do



writeln(' ':5, x[i]:5:1, ' ':8, y[i]:5:1); {обр8}


     {А0.2 - обработка}


      // p:=20; sa:=5.867; 
{заглушка для теста 1}

      p:=100; sa:=10*sqrt(2); 
{заглушка для теста 2}

      // p:=0; sa:=0; 

{заглушка для теста 3}

     {А0.3 - вывод результатов}


     writeln('
Искомый процент точек = ',p:4:1); 
{p по обр9}


     writeln('
Среднее удаление = ',sa:4:1);
{sa по обр10}


     write('Press Enter…'); readln; {задерживаем экран до нажатия ENTER}


  end.

*Выводимый на экран текст пишите латиницей (используйте транслитерацию, например:  Tochki, 
Kol-vo) или переключите кодовую страницу (см. RUS.doc)
Далее будем выводить в пользовательский текстовый файл и проблем с кириллицей не будет.
Раскрытие абстракции А0.2

Поскольку условие всей задачи совпадает (за исключением необходимости ввода и вывода) с условием выделенной подзадачи, вместо полной спецификации с пунктами 1-11. сделаем просто дополнение к пунктам 4, 9-11. Полную версию см. A02_440.doc
9. Метод

Пусть 
i – номер текущий точки, 
si – ее расстояние от начала координат; тогда
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Пусть np – число точек, удовлетворяющих условию; тогда 
p = (np/n)*100; 
чтобы найти p, надо найти np:
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Пусть s – сумма расстояний всех точек от начала координат; тогда

sa = s/n; чтобы найти sa, надо найти s;
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Методы подсчета суммы и количества описаны в файле spkmmu.doc
Оба алгоритма (поиск суммы и количества) выполним в одном и том же цикле по элементам массивов, иначе расстояние каждой точки до центра придется считать дважды.
4. Таблица данных (продолжение) 
(в рукописной спецификации можно дополнить исходную таблицу)
	Промежу-точные
	i
	индекс текущего элемента, 0 < i ( 20
	цел
	простая переменная
	---

	
	np
	число точек, удовлетворяющих условию, 0 < np( 20
	цел
	простая переменная
	---

	
	s
	сумма расстояний всех точек от начала координат, 0<sa<=20
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 <=20*10*
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 <300; точн. 0.001
	вещ
	простая переменная
	---

	
	si
	расстояние i-ой точки от начала координат, 0<si<=
[image: image16.wmf]2
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+

 <=10*
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 <15; точн. 0.001
	вещ
	простая переменная
	---


10. Алгоритм 

[image: image18]
11. Программный код 
Алгоритм не будем оформлять в виде отдельной процедуры, а просто вставим в основной алгоритм вместо заглушки.

В разделе var следует добавить описание трех переменных:


     {описания других промежуточных данных: }


   var

     np: integer;


     si, s: real;

Вместо заглушки в раздел операторов программного кода:


     {А0.2 - обработка}


s:=0;

 
np:=0;

 
for i:=1 to n do  // перебираем по-очереди все n точек
 
begin

 

si:= sqrt(x[i]*x[i] + y[i]*y[i]);  
 

if (x[i]>0) and (y[i]>0) and (si>r) then 

 


np:=np+1;

 

s:= s+si;

 
end;

 
p:=np / n *100;

 
sa:= s / n;

2 пробела перед текстом





 5 пробелов перед х,


 8 пробелов между  x и y





35 пробелов перед текстом





образцы 1.1, 2.1 и 3 - приглашения 


для ввода n, r и координат точек 


в режиме диалога





2 пробела перед текстом





3. Пример с иллюстрацией (станет одним из тестов):





Возьмем r = 4, n = 10.





x�
1�
1�
-1�
3�
-3�
0�
3�
5�
5�
-10�
�
y�
1�
-1�
1�
3�
3�
4�
5�
-3�
0�
-10�
�



Есть две точки с положительными координатами 


вне круга с радиусом r = 4. Это точки (3,3) и (3,5).





Искомый процент p = 2/10*100% = 20%.





Среднее удаление всех точек от начала координат


sa = 5,867


� EMBED Equation.3  ���





Вх. n,r,x,y





(Обработка)


Поиск процента искомых точек p и  среднего расстояния sa





Вывод n,r,{xi}i=1..n и {yi}i=1..n по обр.6-8





А0.2





Ввод {xi}i=1..n и {yi}i=1..n по обр.3-4





Ввод n,r по обр.1-2





А0





Вывод по обр.5





начало





конец





Вывод p, sa по обр.9-10








Использование именованной константы для границ лучше с точки зрения стиля. 


Если константа упомянута несколько раз в коде (допустим есть ещё строка: if n>nmax then}, 


то изменение значения такой константы позволит  изменить значения по всему коду. Без создания именованной константы можно случайно пропустить одно из значений и внести ошибку в программу.


Имя константы произвольно, но должно отражать смысл во избежание путаницы, а значит и ошибок.











Вых. p,sa





Можно пропустить





Можно пропустить





Можно объединить





А0.1





А0.3





Y
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1


0


-1


-2


-3


-4


…


-10





-10 … 	-4	-3	-2	-1	1	2	3	4	5	X








Считать вручную (на калькуляторе) или в Excel , чтобы затем сравнивать с тем, что выдаст ваша программа.





начало





А0.2





Вх. n,r,x,y





Вых. p,sa





конец





s:=0





np:=0





i:= 1; +1; n





� EMBED Equation.3  ���





x[i]>0 ( y[i]>0 ( si>r





+





–





np:= np + 1





s := s + si





p:=np/n*100





sa:=s/n

































































При написании условия�использованы операторы:


( (И), например, a ( b: одновременно истинны a и b, 


( (ИЛИ), например, a ( b:  хотя бы одно истинно a или b
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