Пример задания: _2012
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 Требовалось написать программу, которая вводит с клавиатуры координаты точки на плоскости (x, y – действительные числа) и определяет принадлежность точки заштрихованной области, включая ее границы. Программист торопился и написал программу неправильно. Вот она:

var x,y: real;

begin

readln(x,y);

if y>=x then

  if y>=0 then

    if y<=2-x*x then

      write('принадлежит')

    else
      write('не принадлежит')

end.
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Последовательно выполните следующее:

1. Перерисуйте и заполните таблицу, которая показывает, как работает программа при аргументах, принадлежащих различным областям (A, B, C, D, E, F и G). Точки, лежащие на границах областей, отдельно не рассматривать. 
В столбцах условий укажите "да", если условие выполнится, "нет" если условие не выполнится, "—" (прочерк), если условие не будет проверяться, «не изв.», если программа ведет себя по-разному для разных значений, принадлежащих данной области. В столбце "Программа выведет" укажите, что программа выведет на экран. Если программа ничего не выводит, напишите "—" (прочерк). Если для разных значений, принадлежащих области, будут выведены разные тексты, напишите «не изв». В последнем столбце укажите "да" или "нет".

2. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев ее неправильной работы. (Это можно сделать несколькими способами, поэтому можно указать любой способ доработки исходной программы) .

	     Область
	  y>=x?
	      y>=0?
	      y<=2-x*x?
	    вывод
	    верно?

	    A
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[image: image22.emf]Решение:      1)  начнем заполнять таблицу, выписывая истинность каждого из трёх условий.
            var x,y: real;

begin

readln(x,y);

if y>=x then

  if y>=0 then

    if y<=2-x*x then

      write('принадлежит')

    else
      write('не принадлежит')

end.

	Область
	y>=x?
	y>=0?
	y<=2-x*x?
	вывод
	верно?

	A
	[image: image23.emf]да
	да
	нет
	не принадлежит
	да

	B
	да
	нет
	–
	–
	нет

	C
	нет
	–
	–
	–
	нет

	D
	нет
	–
	–
	–
	нет

	E
	да
	да
	да
	принадлежит
	да

	F
	да
	нет
	–
	–
	нет

	G
	нет
	–
	–
	–
	нет


1) для того, чтобы доработать программу, проще всего составить одно сложное условие, описывающее всю заштрихованную область

2) [image: image24.emf]в данном случае удобно представить данную область в виде объединения областей, первая из которых включает области   E+G,   а вторая – области  E+F 

3) область   E+G   соответствует условию 
    (y>=0) and (y <=2-x*x)
4) область  E+F  соответствует условию 
(y>=x) and (y <=2-x*x)
5) объединение областей выполняется с помощью операции ИЛИ (or),  так что полное условие принимает вид

(y>=0) and (y <=2-x*x) or (y>=x) and (y <=2-x*x)
поскольку операция И (and) имеет более высокий приоритет, чем ИЛИ (or), порядок выполнения операций тут правильный; в случае сомнений можно поставить дополнительные скобки:

((y>=0) and (y <=2-x*x)) or ((y>=x) and (y <=2-x*x))
6) поскольку в обоих условиях есть условие  y <=2-x*x, запись можно немного сократить:
(y <=2-x*x) and ((y>=x) or (y>=0))
7) доработанная программа выглядит так:
var x,y: real;

begin

readln(x,y);

if (y <=2-x*x) and ((y>=x) or (y>=0)) then

  write('принадлежит')

else
  write('не принадлежит')

end.

var x,y: real;

begin

readln(x,y);

if y>=x then

  if y>=0 then

    if y<=2-x*x then

      write('принадлежит')

    else
      write('не принадлежит')

end.

Пример задания: _2013
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№ 40 – 41.
40)  Требовалось написать программу, при выполнении которой с клавиатуры считываются координаты точки на плоскости (х, у - действительные числа) и определяется принадлежность этой точки заданной закрашенной области (включая границы).
1) 
Ученик написал такую программу:
var x, y: real;

begin

  readln(x, y);

  if x*x + y*y <= 25 then

    if y <= 4-x*x then

      if y <= x+1 then

        write('принадлежит')

      else
        write('не принадлежит')

end.

При проверке работы программа выполнялась по шагам для некоторых контрольных значений х и y, при этом был заполнен протокол тестирования, содержащий следующую информацию.
Область - часть плоскости, которой принадлежит проверяемая точка (все
возможные области отмечены на рисунке буквами А, В, С, ... W).
Условие 1, Условие 2, Условие 3 - результат проверки соответствующего условия (да или нет). Если условие не проверялось, в протокол записывался прочерк.
Вывод - сообщение, которое вывела программа. Если программа ничего не вывела, в протокол записывался прочерк.
Верно - итоговое заключение (да или нет) о правильности результата работы программы при данных значениях х и у.
В результате неаккуратного обращения протокол был испорчен, частично сохранились только три строки:
	Область
	Условие 1

(х*х + у*у <= 25)
	Условие 2 (у <= 4-х*х)
	Условие 3 (y <= х+1)
	Вывод
	Верно

	
	да
	
	
	—
	

	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	
	
	
	нет
	
	нет


Последовательно выполните следующее.
1. Восстановите уцелевшие строки протокола, заполнив все клетки таблицы. Там, где содержание восстанавливается неоднозначно, запишите любое возможное значение. Например, если для нескольких областей получается одинаковая строка таблицы, укажите в графе «Область» любую из этих областей.
2. Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы (это можно сделать несколькими способами, достаточно указать любой способ доработки исходной программы).

41)  Требовалось написать программу, при выполнении которой с клавиатуры считываются коорди наты точки на плоскости (х, у - действительные числа) и определяется принадлежность этой точки заданной закрашенной области (включая границы). Ученик написал такую программу:

var x, y: real; 
begin

  readln(x,у);

  if у >= x*x-6 then begin

    if x*x + у* у <=16 then
      write('принадлежит')

  end 
  else

    if x >= 0 then

         write('принадлежит')

    else write('не принадлежит')

end.
При проверке работы программа выполнялась по шагам для некоторых контрольных значений х и у, при этом был заполнен протокол тестирования. В результате неаккуратного обращения протокол был испорчен, частично сохранились только четыре строки:

	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	
	да
	
	
	—
	

	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	
	
	
	–
	
	да


Графы протокола содержат следующую информацию.

Область - часть плоскости, которой принадлежит проверяемая точка. (Все возможные области отмечены на рисунке буквами А, В, С, ... S.)

Условие 1, Условие2, Условие 3 - результат проверки соответствующего условия (да или нет). Если условие не проверялось, в протокол записывался прочерк.

Вывод – сообщение, которое вывела программа. Если программа ничего не вывела, в протокол записывался прочерк.

Верно - итоговое заключение (да или нет) о правильности результата работы программы при данных значениях х и у.

Последовательно выполните следующее.

1.  Восстановите уцелевшие строки протокола, заполнив все клетки таблицы. Там, где содержание восстанавливается неоднозначно, запишите любое возможное значение. Например, если для нескольких областей получается одинаковая строка таблицы, укажите в графе «Область» любую из этих областей. 

2.  Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев её неправильной работы. (Это можно сделать несколькими способами, достаточно указать любой способ доработки исходной программы.)
Ответы _40-41
40)  Эта традиционная задача с областями имеет существенные отличия в условии. Во-первых, пугает большое количество областей, но при дальнейшем чтении условия выясняется, что заполнять таблицу для всех этих областей не нужно. 

В приведённой программе блок else относится к последнему (вложенному) условному оператору. Обратите внимание, что второе условие проверяется в приведенной программе только тогда, когда истинно первое, а третье – только тогда, когда истинны первые два.
Итак, дана таблица (для улдобства к ней слева добавлен столбец с нумерацией строк):

	
	Область
	Условие 1

(х*х + у*у <= 25)
	Условие 2 (у <= 4-х*х)
	Условие 3 (y <= х+1)
	Вывод
	Верно

	1
	
	да
	
	
	—
	

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	нет
	
	нет


Посмотрим на строку 2: поскольку выдан ответ «принадлежит», выполнены все три условия, но это ответ неверный, то есть область (или области), соответствующие второй строке, не заштрихованы. Итак, эта область внутри круга (условие 1), под параболой (условие 2) и ниже прямой (условие 3). Кроме того, она не заштрихована. Этим четырём условиям соответствует тольбко область R.
	
	Область
	Условие 1

(х*х + у*у <= 25)
	Условие 2 (у <= 4-х*х)
	Условие 3 (y <= х+1)
	Вывод
	Верно

	1
	
	да
	
	
	—
	

	2
	R
	да
	да
	да
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	нет
	
	нет


Теперь смотрим на третью строку. Третье условие проверялось, поэтому первые два условия были выполнены (для них ставим ответ «да»). Третье не выполнено, поэтому будет выдан ответ «не принадлежит». Но этот ответ неверный, то есть на самом деле область заштрихована! Итак, эта область внутри круга (условие 1), под параболой (условие 2) и выше прямой (условие 3 не выполнено). Кроме того, она заштрихована. Этим четырём условиям соответствует 
только область G.
	
	Область
	Условие 1

(х*х + у*у <= 25)
	Условие 2 (у <= 4-х*х)
	Условие 3 (y <= х+1)
	Вывод
	Верно

	1
	
	да
	
	
	—
	

	2
	R
	да
	да
	да
	принадлежит
	нет

	3
	G
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет


Осталось разобраться с первой строкой. Поскольку ничего не было выведено, третье условие не проверялось, поэтому второе оказалось ложно. Ответ явно неверный (нет ответа). Итак, эта область внутри круга (условие 1) и над параболой (условие 2 ложно). Этим двум условиям соответствуют области D, K, M, P, S (согласно текущим правилам оценивания, можно указать любй набор из этого множества и даже одну букву):
	
	Область
	Условие 1

(х*х + у*у <= 25)
	Условие 2 (у <= 4-х*х)
	Условие 3 (y <= х+1)
	Вывод
	Верно

	1
	D, K, M, P, S
	да
	нет
	—
	—
	нет

	2
	R
	да
	да
	да
	принадлежит
	нет

	3
	G
	да
	да
	нет
	не принадлежит
	нет


Для того, чтобы написать правильную программу, проще всего составить одно сложное условие. Области G и H находятся под параболой в первом координатном углу, что соответствует условию

(x >= 0) and (y >= 0) and (y <=4-x*x)

Остальные выделенные области (F, P, Q) входят в «сектор», образованный осью OY, прямой y=x+1 и окружностью, что соответсвует условию

(x <= 0) and (y <= x+1) and (x*x+y*y<=25)

Два записанных сложных условия нужно объединить с помощью операции ИЛИ (or).
if (x >= 0) and (y >= 0) and (y <=4-x*x) 
    or 

   (x <= 0) and (y <= x+1) and (x*x+y*y<=25)
   then 

        write('принадлежит') 

   else write('не принадлежит'); 
41) Эта задача по структуре аналогична задаче 40.  Рассмотрим таблицу, в которую добавлена нумерация строк:

	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	
	да
	
	
	—
	

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Напомним программу:

if у >= x*x-6 then begin
    if x*x + у* у <=16    
           then
      write('принадлежит')

    end 
else

  if x >= 0 then

       write('принадлежит')

  else write('не принадлежит')

В строке 1 ничего не выводится, значит ответ неверный. Кроме того, поскольку первое условие верно и вывода нет, второе не выполняется, а третье вообще не проверяется. То есть, эта область расположена выше параболы, но вне круга; это могут быть область B, C, Q, R:
	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, Q, R
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	
	
	
	
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Теперь рассмотрим строку 2. Программа выдает ответ «принадлежит», что может быть

1.   при выполнении первых двух условий (точки выше параболы и внутри круга) или

2.   если первое условие на выполняется (точки ниже параболы), а третье – выполняется (точки справа от оси OY).

При этом ответ «принадлежит» неверный. Поскольку ВСЕ точки, для которых выполняются первые два условия, принадлежат заштрихованной области, первый вариант исключается. Поэтому для второй строки первое условие ложно (точки ниже параболы), второе не проверяется, а третье – истинно (точки справа от оси OY); эти области не заштрихованы, поэтому это могут быть только области D и S: 

	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, Q, R
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	D, S
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	
	
	
	
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Третья строка. Сообщение «не принадлежит» выводится для точек, которые ниже параболы и слева от оси OY, эти точки не принадлежат выделенной области; это могут быть области A, E, K, P.
	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, Q, R
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	D, S
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	A, E, K, P
	нет
	–
	нет
	не принадлежит
	да

	4
	
	
	
	–
	
	да


Наконец, для четвертой строки третье условие не проверяется, значит, первое истинно. Второе проверяется, и результат верный. Это значит, что второе условие истинно и выведено сообщение «принадлежит». Это точки, расположенные выше параболы и внутри круга, 
то есть области F, G, L и M.

	
	Область
	Условие 1

(y >= x*x-6)
	Условие 2 (x*x+y*y <= 16)
	Условие 3 (x >= 0)
	Вывод
	Верно

	1
	B, C, Q, R
	да
	нет
	–
	—
	нет

	2
	D, S
	нет
	–
	да
	принадлежит
	нет

	3
	A, E, K, P
	нет
	–
	нет
	не принадлежит
	да

	4
	F, G, L, M
	да
	нет
	–
	принадлежит
	да


Для того, чтобы написать правильную программу, составим одно сложное условие. Проще всего сложить полную область из трех: 

1. область внутри круга и выше параболы:
(y>=x*x-6) and (x*x+y*y<=16)
2. область выше параболы и ниже оси OX: (y>=x*x-6) and (y<0)
3. правый полукруг: (x*x+y*y<=16) and (x>0)
Остается объединить эти области с помощью операции ИЛИ:

if (y>=x*x-6) and (x*x+y*y<=16) or

   (y>=x*x-6) and (y<0) or

   (x*x+y*y<=16) and (x>0)

then write('принадлежит')

else write('не принадлежит');

