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    (ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)
I. Цели и задачи практических занятий

Целями освоения дисциплины «Алгоритмы и алгоритмические языки»  являются фундаментальная подготовка студентов в области алгоритмизации, обучение принципам построения алгоритмов и алгоритмических языков для дальнейшего использования в областях программирования.

Задачами освоения дисциплины являются: 
- изучение основных принципов построения алгоритмов, 
- изучение основных структур данных и приемов традиционного программирования, 
- приобретение навыков построения алгоритмов.
Целями и задачами практических занятий по дисциплине «Алгоритмы и алгоритмические языки»  являются практическое обучение принципам построения алгоритмов и закрепление навыков построения алгоритмов, знакомство и анализ существующих алгоритмов в разных областях программирования, закрепление основных навыков программирования на языке Паскаль.
II. Методические указания к проведению практических занятий

Занятие 1.
Простейшие алгоритмы. Блок-схемы.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Построение простейших алгоритмов.

3. Разбор предложенных алгоритмов решения задач, построение блок-схем.

4. Получение домашнего задания.
2. Методические указания. 

Основные элементы алгоритмов. Блок-схемы.

Линейная последовательность операций (Цепочка).
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Цепочка - самая естественная управляющая структура, но тем не менее имеет фундаментальный характер. Если предписано выполнение действий 1 и 2, то они выполняются последовательно: сначала действие 1, а по его окончании тут же действие 2:

действие 1;

действие 2.
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Блок процесс соответствует выполнению одной или нескольких операций, обработка данных любого вида (изменение значения данных, формы представления, расположения). Внутри фигуры записывают непосредственно сами операции.

Операцию присваивания  обычно обозначают c( a+b или c:= a+b, как в некоторых ЯП, например, Паскале. В некоторых ЯП, например, С-подобных присваивание обозначается z= a+b.
Ветвление. 

Ветвление позволяет сделать выбор между несколькими решениями в зависимости от значения некоторого параметра.

Простое ветвление (альтернатива)

Простейшая форма ветвления - это альтернатива, где есть два возможных пути, и выбор зависит от того, верно или неверно некоторое условие. Условие — это логическое выражение, т. е. выражение, способное принимать одно из двух значений истина или ложь. Альтернатива записывается так:

если условие, то
| действие 1, 

иначе
| действие 2,
что соответствует блок-схеме
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Блок решения (Блок условия) показывает выбор направления выполнения алгоритма или программы в зависимости от некоторых переменных условий. Имеет один вход (обозначается линией, входящей обычно в верхнюю вершину элемента) и два или более альтернативных выхода, из которых только один может быть выбран после вычисления условий, определенных внутри этого элемента. Если выходов два или три, то обычно каждый выход обозначается линией, выходящей из оставшихся вершин (боковых и нижней). Соответствующие результаты вычислений могут записываться рядом с линиями, отображающими эти пути.
Многозначное ветвление

Часто приходится выбирать не из двух, а из нескольких возможностей. Такую ситуацию называют многозначным ветвлением (или переключателем) и записывают

выбрать

условие 1:  действие 1

условие 2:  действие 2

•••










(1)

условие n:  действие n

иначе
действие 0

Эта конструкция предусматривает, что будет выполняться действие i, если соответствующее условие i верно; а если все условия неверны, то выполняется действие 0. 
Предположим сначала, что условия выбраны таким образом, что никакие два из них не могут быть верными одновременно (часто бывает, что условия имеют вид «х=i», i=1, 2, ..., n, где х — некоторое выражение). В этом случае формула (1) будет всегда давать такой же результат, что и конструкция составленная из обычных операторов ветвления

если условие 1 то
|
действие 1 

иначе если условие 2 то
|
действие 2 

иначе если •••                                   




               (2)

                     •••

иначе если условие n то
|
действие n 

иначе действие 0

На языке программирования, однако, выбор по одному из несовместимых условий (1) может быть реализован более эффективно, нежели последовательность проверок (2).

Если несколько условий могут быть верными одновременно, то (1) и (2) перестают быть эквивалентными. В самом деле, во втором случае условия проверяются в указанном конструкцией порядке условие 1, условие  2,..., условие n, а значит и действия, соответствующие [image: image191.png]


верным условиям будут выполняться в таком же порядке. В то время как в (1) этот порядок, вообще говоря, не определен и зависит от соглашений языка и его реализации на конкретной машине. 

Блок схемы не содержат специального символа для многозначного выбора, т.е. используется Блок решения. Если выходов больше трех, то их следует показывать одной линией, выходящей из вершины (чаще нижней) элемента, которая затем разветвляется. Соответствующие результаты вычислений могут записываться рядом с линиями, отображающими эти пути.

Блоки пуск-останов, различные ввод-вывод. 

В блок-схемах также используются блоки, реализующие начало работы и останов алгоритма - блоки пуск-остановка или терминаторы. [image: image192.png]


Этот элемент отображает вход из внешней среды или выход из нее (наиболее частое применение − начало и конец программы). Внутри фигуры записывается соответствующее действие.
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Для ввода-вывода данных также используется свой блок, который так и называется Блок ввода-вывода. Используется для указания преобразования данных в форму, пригодную для обработки (ввод) или отображения результатов обработки (вывод). Данный символ не определяет носителя данных (для указания типа носителя данных используются специфические символы), например, ввод-вывод данных, носителем которых служит бумага: 


или магнитный диск
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Цикл. 

Вычислительные машины способны многократно повторять одинаковые или похожие действия, поэтому естественно ввести еще один тип управляющей структуры - цикл (повторение) в его различных формах. 
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Бесконечный цикл

Бесконечный цикл будем обозначать: 
повторять бесконечно
|
действие

Данной структуре соответствует блок-схема:
В основном, конечно, приходится сталкиваться с конечными процессами, поэтому бесконечные циклы большая редкость. Тем не менее, не следует пренебрегать этой управляющей структурой, которая играет фундаментальную роль в области процессов реального времени, операционных систем и т. д.
Циклы, управляемые условиями (с предусловием и с постусловием)

В обычных условиях необходимо повторять некоторое действие не бесконечно, а, например, только пока сохраняет силу некоторое условие. Такой оператор будем обозначать
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пока условие повторять
|
действие

Условие — это логическое выражение, зависящее от переменных программы. Выполнение такого цикла может закончиться, только если действие способно изменить один из элементов, входящих в условие.

Данный вид циклов принято называть циклом с предусловием, т.к. даже первый раз проверяется условие, а лишь затем выполняется тело цикла при истинности условия.

Видно, что главная проблема, которая возникает в связи с циклом типа пока, это проблема его окончания: как можно гарантировать, что цикл завершится после некоторого числа итераций, для некоторого класса данных? На этот вопрос всегда необходимо иметь ответ при использовании этого типа циклов.
Другая форма повторения, близкая к предыдущей, это цикл 
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повторять
|
действие 

до условие
который, выполнив действие один раз, повторяет его до тех пор, пока условие остается верным.
Данный вид циклов принято называть циклом с постусловием. Здесь в отличие от предыдущего случая действие всегда выполняется, по крайней мере, один раз, каким бы ни было начальное значение условия, т. е. действие
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повторять
| 
действие А
до условие С

эквивалентно следующей цепочке действий

действие А
пока условие С повторять
|
действие А

Цикл с параметром

Полезным типом цикла является так называемый цикл с параметром, который мы будем обозначать

для всякого элемента х принадлежащего М выполнить
|
действие

где х — это «параметр» цикла (обычно используемый в действии), а М — некоторое множество.

Большинство языков программирования предполагает в качестве цикла с параметром только цикл со счетчиком, где М — подмножество целых чисел. Этот тип цикла обозначают:

для х от m до n повторять
|
действие

где m и n — целые. Можно также задать шаг изменения х (обычно неявно принимает значение ,равное единице, как  в только что приведенном цикле):

для х от m до n шаг р повторять
|
действие

Этот тип цикла эквивалентен нулевому действию, если m>n при р>0.
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В блок-схеме данный вид цикла можно отобразить с помощью блока модификация. Внутри блока пишется условие цикла (для х от m до n шаг р), вниз от блока идет линия к блокам, описывающим действия в цикле, от последней операции цикла линия возвращается к блоку модификация и входит с левой стороны, а с правой стороны выходит линия, ведущая к первой операции после цикла. 

Также для изображения цикла используют следующие элементы блок-схем. Символ, состоящий из двух частей, отображает начало и конец цикла. Условия для инициализации, приращения, завершения и т.д. помещаются внутри символа в начале или в конце в зависимости от расположения операции, проверяющей условие.
Пример. 

Вычислить целую степень числа xn, используя только операцию умножения. Вычислять степень будем по рекуррентной формуле z0=1, zn=zn-1(x. Очевидно, что понадобиться вспомогательная переменная i - счетчик числа выполненных умножений (переменная цикла). Запись алгоритма через ветвление:

1. Ввести значения x и n
2. Присвоить z начальное значение 1 (z:=1)

3. Присвоить i начальное значение 0 (i=0)

4. z:=z*i.

5. i:=i+1.

6. Если i<n, перейти к шагу 4, иначе - остановить работу программы.

Сделаем несколько замечаний.

Очевидно, что в данном случае реализован цикл с постусловием, т.к. его блок-схема имеет вид:

(блок-схема)

Данный алгоритм можно записать в терминах цикла с постусловием:

1. Ввод x и n
2. z:=1 
3. i:=0
4. повторять 
|
4.1. z:=z*x
|
4.2. i:=i+1

до i<n
5. Останов
Если n=0, то данный цикл будет выполнен один единственный раз, причем значение z не измениться. Можно исключить этот лишний шаг в этом случае, если реализовать цикл с предусловием:

1. Ввод x и n
2. z:=1 
3. i:=0
4. пока i<n повторять 
|
4.1. z:=z*x
|
4.2. i:=i+1

5. Останов
В обоих случаях нужен шаг 5, иначе не понятно, когда алгоритм будет остановлен. 
В рассмотренных алгоритмах используется переменная i, являющаяся счетчиком цикла. Если цикл повторяется по счетчику, то такой цикл намного удобнее и понятнее реализовывать как цикл с параметром, это позволит избежать двух распространенных ошибок: забыть присвоить счетчику цикла начальное значение, забыть увеличить счетчик после выполнения операций в цикле. Алгоритм для выше приведенной задачи, реализованный циклом со счетчиком:

1. Ввод x и n
2. z:=1 
3. для i  от 0 до n повторять
|
z:=z*x
4. Останов
3. Задания.

№ 1. К предложенному в примере алгоритму записать блок-схему.

№ 2. Записать на естественном языке алгоритм решения задачи о волке, козе и капусте.

№ 3. Ознакомиться с алгоритмом нахождения вещественных корней квадратного уравнения. Построить для него блок-схему. 

№ 4. Записать алгоритм Евклида нахождения НОД. Построить для него блок-схему.
Примечание.

Вычисление НОД алгоритмом Евклида:

Шаг 1. Если n=0, то вывести m и закончить работу, иначе перейти к ш. 2
Шаг 2. Поделить нацело m на n и присвоить значение остатка переменной r
Шаг 3. Присвоить значение n переменной m, а значение r - переменной n. Перейти к шагу 1. 
№ 5. Записать алгоритм нахождения НОД методом перебора. Построить для него блок-схему.

Примечание. 

Данный метод основан на следующих фактах: НОД(m,n)<=min{m;n} (не может быть больше чисел m и n), и если НОД(m,n) не= min{m;n}, то это одно из целых чисел 0<k< min{m;n}, а т.к. их количество конечно, то можно найти НОД простым перебором. 

Рассмотрим предложенный метод поиска НОД на примере. Пусть НОД(60,24)=к, к=min{60;24}=24. Проверим делятся ли оба числа на 24, число 60 не делится на 24, сл-но, к=24 не ОД. Уменьшим к на 1: к=23, проверим делятся ли 60 и 24 на к, не делятся, сл-но, это не ОД. Процедуру повторим для к=22(не НОД), и т.д., пока к станет =12. Т.к. 60 и 24 делятся на 12, а большего делителя этих чисел не обнаружено, то НОД(60,24)=12.
№ 6. Записать укрупненный алгоритм нахождения НОД «школьным методом» на естественном языке. 

Примечание. 

Алгоритм:

1. Разложить на простые множители число m
2.  Разложить на простые множители число n
3. Из простых множителей чисел m и n выделить их общие делители. (Если p - простое число и является общим делителем, причем в встречается в разложении чисел kn и km раз, то в качестве общего делителя надо брать число p в меньшей степени k=min{kn,km})
4. Вычислить произведение всех выделенных общих делителей, вывести его.

№ 7. Сравнить алгоритмы задачи 4, 5, 6 по эффективности.
№ 8. Записать алгоритм решения задачи (по вариантам согласно номеру по журналу):
1. Дана сторона квадрата a. Найти его периметр P = 4·a. и площадь S = a2.

2. Даны стороны прямоугольника a и b. Найти его площадь S = a·b и периметр P=2·(a + b).

3. Дан диаметр окружности d. Найти ее длину L = π·d. В качестве значения π использовать 3.14.

4. Дана длина ребра куба a. Найти объем куба V = a3 и площадь его поверхности S=6a2.

5. Даны длины ребер a, b, c прямоугольного параллелепипеда. Найти его объем V = a·b·c и площадь поверхности S = 2·(a·b + b·c + a·c).

6. Найти длину окружности L и площадь круга S заданного радиуса R:  L = 2·π·R,  S = π·R2.

7. Даны два числа a и b. Найти их среднее арифметическое: (a + b)/2
8. Даны два неотрицательных числа a и b. Найти их среднее геометрическое, то есть квадратный корень из их произведения.
9. Даны два ненулевых числа. Найти сумму, разность, произведение и частное их квадратов.
10. Даны два ненулевых числа. Найти сумму, разность, произведение и частное их модулей.

11. Даны катеты прямоугольного треугольника a и b. Найти его гипотенузу c и периметр P. 
12. Даны два круга с общим центром и радиусами R1 и R2 (R1 > R2).Найти площади этих кругов S 1 и S 2, а также площадь S 3 кольца, внешний радиус которого равен R1, а внутренний радиус равен R2:

S 1 = π·(R1)2,

S 2 = π·(R2)2,

S 3 = S 1 − S 2.
13. Дана длина L окружности. Найти ее радиус R и площадь S круга, ограниченного этой окружностью, учитывая, что L = 2·π·R, S = π·R2. 

14. Дана площадь S круга. Найти его диаметр D и длину L окружности, ограничивающей этот круг, учитывая, что L = 2·π·R, S = π·R2. 

15. Найти расстояние между двумя точками с заданными координатами x1 и x2 на числовой оси: |x2 − x1|.

16. ◦. Даны три точки A, B, C на числовой оси. Найти длины отрезков ACи BC и их сумму.

17. ◦. Даны три точки A, B, C на числовой оси. Точка C расположена между точками A и B. Найти произведение длин отрезков AC и BC.

18. ◦. Даны координаты двух противоположных вершин прямоугольника: (x1, y1), (x2, y2). Стороны прямоугольника параллельны осям координат. Найти периметр и площадь данного прямоугольника.

19. ◦. Найти расстояние между двумя точками с заданными координатами

(x1, y1) и (x2, y2) на плоскости. Расстояние вычисляется по формуле

   [image: image4.png]


.
20. Даны координаты трех вершин треугольника: (x1, y1), (x2, y2), (x3, y3).Найти его периметр и площадь, используя формулу для расстояния между двумя точками на плоскости. Для нахождения площади треугольника со сторонами a, b, c использовать формулу Герона:

S =  [image: image6.png]



где p = (a + b + c)/2 — полупериметр.

21. ◦. Поменять местами содержимое переменных A и B и вывести новые значения A и B.

22. ◦. Даны переменные A, B, C. Изменить их значения, переместив содержимое A в B, B — в C, C — в A, и вывести новые значения переменных A, B, C.

23. ◦. Даны переменные A, B, C. Изменить их значения, переместив содержимое A в C, C — в B, B — в A, и вывести новые значения переменных A, B, C.
24. ◦. Найти значение функции y = 3x6 − 6x2 − 7 при данном значении x.
Занятие 2.
Компьютерный тренинг по основным базовым элементам программирования.
1. План занятия. 

1. Знакомство с простейшими программами на языке Паскаль.

2. Написание и отладка программ по домашнему заданию.

3. Получение домашнего задания.
2. Методические указания. 

Простейшие программы на языке Паскаль
Пример 1.
Листинг Самая первая программа


program  first_program;


begin

end.

Это простейшая программа на языке Паскаль. Она предназначена для того, чтобы... просто быть, то есть никаких реальных действий она не выполняет. В ней не предусмотрен ни ввод, ни вывод данных. Нет арифметических выражений. Эта программа лишь демонстрирует структуру, то есть внутреннее устройство программы. Напомню, что любая программа или библиотечный модуль начинаются с заголовка. У программы это ключевое слово program, за которым следует имя программы. Имя может состоять из букв, цифр и символов подчеркивания. Длину имени можно считать произвольной, хотя вряд ли имеет смысл придумывать очень длинные имена. Кроме того, неважно, в каком регистре клавиатуры имя набрано. Между заголовком и оператором begin размещаются описания переменных и других объектов программы. Между зарезервированными словами begin и end находятся исполняемые операторы программы. Завершает программу точка. В нашем нервом примере нет ни описаний, ни исполняемых операторов.
Пример 2.
Второй пример сложнее. Мы вычислим сумму натуральных чисел от 1 до 20. Читатель, знакомый с математикой, знает, что сумму первых п натуральных чисел можно найти по формуле Sn = n(n + 1 )/2. Используя эту формулу, мы сможем проверить, правильно ли работает программа и не допущены ли во время ее набора ошибки. При разработке программ их отладка, а также проверка правильности работы являются обязательной составной частью работы программиста. Ведь даже если все операторы программы написаны правильно с точки зрения формальных правил языка, ошибка может быть допущена в самом алгоритме или в его записи на языке программирования. Программу можно считать готовым продуктом, только если программист убедился сам и убедил заказчика в том, что программа работает правильно, дает правильный результат. Для тестирования программы используются такие наборы значений входных параметров или такие предельные случаи ее работы, для которых известен точный результат. Результат работы программы в этом случае сравнивается с точны-
ми значениями.
Листинг. Вычисление суммы натуральных чисел
program summation:
var
i. summa: Word:
begin
{переменной summa присвоим начальное значение}
summa := 0;
for i := 1 to 20 do summa := summa + I;
WriteLn(1 + 2 + ... + 20 = summa);
Write(‘Нажмите клавишу <Enter>:’);
ReadLn;
end.

В этой программе по сравнению с первым примером появились новые элементы. Это описание двух переменных, используемых в программе:
var
i. summa: Word.
Исполняемая часть программы, начинающаяся строкой begin и завершающаяся строкой end, уже не пустая, она содержит исполняемые операторы. Первая строка в разделе операторов — комментарий, заключенный в фигурные скобки (напомню, что в качестве ограничителей комментария допустимы и пары символов, состоящие из круглой скобки и звездочки). Оператор summa := 0: инициализирует переменную summa, используемую для хранения частичной суммы, присваивая ей нулевое значение. Замечу, что до первого оператора присваивания, содержащего имя переменной в левой части, ее значение не определено. 
Затем идет цикл со счетчиком. В пашем примере тело цикла выполняется 20 раз, и каждый раз к значению переменной s прибавляется значение переменной счетчика i. 
Следующие две строки реализуют вывод результата на экран. Для этого в программах на языке Паскаль используются операторы вывода Write и WriteLn. Они содержатся в библиотечном модуле System и во время компиляции автоматически включаются в исполняемый код. Вначале выводится символьная строка. Текст, выводимый на экран, заключается в одиночные кавычки. Затем выводится численное значение — summa.
Пример 3.
Следующая программа предназначена для вывода таблицы соответствия между температурными шкалами Цельсия и Фаренгейта в интервале температур от точки замерзания воды до точки се кипения. Температурная шкала Фаренгейта была предложена немецким физиком Габриэлем Фаренгейтом и используется в настоящее время в ряде англоязычных стран. В этой шкале при стандартном атмосферном давлении температура замерзания воды равна      32 F, а температура кипения составляет 212 F. В более привычной для нас шкале
Цельсия аналогичными опорными точками являются, соответственно, 0 С и
100 С. Эти значения и используются для пересчета одних температур в другие.
Нетрудно проверить, что формула для пересчета имеет вид: tf - 9/5* tc + 32, где
tf — температура но Фаренгейту, a tc — температура по Цельсию.
Листинг 1.3. Вывод таблицы соответствия температур по Цельсию и Фаренгейту
program Celsius_to_Fahrenheit:
var
i. Celsius. Fahrenheit: Word;
begin
WriteLn(’Таблица соответствия между температурными шкалами');
WriteLn(’Цельсия и Фаренгейта*);
WriteLn;
for i := 0 to 20 do begin
Celsius := 5 * i:
Fahrenheit := 32 + Celsius * 9 div 5:
Write('С ='. Celsius);
Write('F ='. Fahrenheit);
WriteДn;
end;
WrlteLn(’Нажмите <Enter>’);
ReadLn;
end.
Здесь есть новый элемент — операция div. В Паскале имеются две разновидности операции деления. Это обычная операция деления / и операция целочисленного деления div. В первом случае делимое и делитель могут быть любого числового типа, а во втором они должны быть целыми числами. Результат целочисленного деления — тоже целое число, которое получается отбрасыванием дробной части частного. Есть еще операция вычисления остатка отделения одного целого числа на другое — mod. В программе переменная Fahrenheit имеет целый тип Word, поэтому применение операции / привело бы к вещественному результату и, как следствие, к ошибке компиляции «Туре mismatch» («Несоответствие типов»). Отмечу, что Паскаль является языком со строгим контролем за соблюдением типов. Это несомненное достоинство языка, так как, принуждая программиста быть аккуратным при работе с переменными, система программирования на Паскале избавляет его от необходимости искать ошибки на этане
выполнения программы. Это значительно более трудная проблема.
Пример 4.

В следующей программе вычисляется сумма:

[image: image7.emf]
Листинг 1.4. Вычисление суммы 
program summation_2;
var
i, n: Word;
t, add, summa: Real;

begin
Write('Введите количество слагаемых n = ');
ReadLn(n);
summa := 0;
for i := n downto 1 do
begin
t := 1.0/I;
add := Sqr(t);
summa := summa + add;

   end;
   WriteLn('Сумма l/i^2 от i = 1 до '. /n)
   WriteLn('S ='. summa):
   Write('Нажмите клавишу <Enter>:');
   Readln;
end.
3. Задания.

№ 1. Отладить одну из предложенных на языке Паскаль программ (см. методические указания).

№ 2. Записать на языке Паскаль алгоритм задачи из домашнего задания, отладить, показать преподавателю.

№ 8. Записать алгоритм решения задачи (по вариантам согласно номеру по журналу, для варианта 16 и далее задания соответственно повторяются, начиная с номера 1):
1◦.  Даны три целых числа. Найти количество положительных чисел в

исходном наборе.

2◦.  Даны два числа. Вывести большее из них.

3◦.Даны два числа. Вывести вначале большее, а затем меньшее из

них.

4◦.  Даны три числа. Найти наименьшее из них.

5◦.  Даны координаты точки, не лежащей на координатных осях OX

и OY. Определить номер координатной четверти, в которой находится

данная точка.

6◦.Для данного вещественного x найти значение следующей функции f, принимающей вещественные значения:




−x, если x ≤ 0,




f (x) =  x2, если 0 < x < 2,





4, если x ≥ 2.
◦

7. Даны два целых числа: D (день) и M (месяц), определяющие правильную дату невисокосного года. Вывести значения D и M для даты, следующей за указанной.

8. Дано вещественное число — цена 1 кг конфет. Вывести стоимость 0.1, 0.2, . . . , 1 кг конфет.

9. Дано целое число N (> 0). Найти произведение 1.1 • 1.2 • 1.3 • . . .(N сомножителей).

10. Дано целое число N (> 0). Найти значение выражения 1.1 − 1.2 + 1.3 − . . . (N слагаемых, знаки чередуются). 

11. Дано вещественное число A и целое число N (> 0). Найти A в степени N :

AN = A•A• . . . •A (числа A перемножаются N раз).

12. Дано вещественное число A и целое число N (> 0). Используя один цикл, вывести все целые степени числа A от 1 до N.

13. Дано целое число N (> 0). Найти произведение N ! = 1•2•. . .•N (N–факториал). Чтобы избежать целочисленного переполнения, вычислять это произведение с помощью вещественной переменной и вывести его как вещественное число.

14. Дано целое число N (> 1). Вывести наибольшее из целых чисел K, для которых сумма 1 + 2 + . . . + K будет меньше или равна N, и саму эту сумму.
15. Дано целое число N (> 1). Вывести наименьшее из целых чисел K, для которых сумма 1 + 2 + . . . + K будет больше или равна N, и саму эту сумму.
Занятие 3.
Машины Тьюринга. Алгоритмы Маркова.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

Машины Тьюринга. 
Машина Тьюринга располагает конечным числом знаков (символов, букв), образующих так называемый внешний алфавит А = {а0, а1 ..., ап}. В каждую ячейку обозреваемой ленты в каждый дискретный момент времени может быть записан только один символ из алфавита А. Ради единообразия удобно считать, что среди букв внешнего алфавита А имеется «пустая буква», и именно она записана в пустую ячейку ленты. Условимся, что «пустой буквой» или символом пустой ячейки является буква а0. Лента предполагается неограниченной в обе стороны, но в каждый момент времени на ней записано конечное число непустых букв.

Далее, в каждый момент времени машина способна находиться в одном состоянии из конечного числа внутренних состояний, совокупность которых Q = {q0, q1, .., qm}. Среди состояний выделяются два — начальное q1 и заключительное (или состояние остановки) q0. Находясь в состоянии qi, машина начинает работать. Попав в состояние q0, машина останавливается. Работа машины определяется программой (функциональной схемой). Программа состоит из команд. Каждая команда T(i,j) (i= i, 2, ..., т; j = 0, i, ..., n) представляет собой выражение одного из следующих видов: qflj -» qai С; qtaj -» qa П; qtaj -» qa Л (1), где 0< k<m;0<l< п. В выражениях первого вида символ С будем часто опускать.
Находясь в какой-либо момент времени в незаключительном состоянии (т.е. в состоянии, отличном от q0) машина совершает шаг, который полностью определяется ее текущим состоянием qi и символом aj, воспринимаемым ею в данный момент на ленте. При этом содержание шага регламентировано соответствующей командой T(i,j): qiaJ- -» qkal X, где X е {С, П, Л}. Шаг заключается в том, что: 1) содержимое aj обозреваемой на ленте ячейки стирается и на его место записывается символ аi, (который может совпадать с aj ); 2) машина переходит в новое состояние qk (оно также может совпадать с предыдущим состоянием q); 3) машина переходит к обозрению следующей правой ячейки от той, которая обозревалась только что, если Х=П, или к обозрению следующей левой ячейки, если Х= Л, или же продолжает обозревать ту же ячейку ленты, если Х= С.
В следующий момент времени (если qk≠q0) машина делает шаг, регламентированный командой T(k, /): qkal->[image: image9.png]


 [image: image11.png]


X и т.д.

Поскольку работа машины, по условию, полностью определяется ее состоянием qi в данный момент и содержимым обозреваемой в этот момент ячейки, то для каждых qi и [image: image13.png]


, (i= 1, 2, ..., т; j = 0, 1, ..., n) программа машины должна содержать одну и только одну команду, начинающуюся символами qi[image: image15.png]


. Поэтому программа машины Тьюринга с внешним алфавитом А = {а0, а1, ..., ап} и алфавитом внутренних состояний Q = {q0, q1, .., qm} содержит т(п + 1) команд.

Определение. Функция называется вычислимой по Тьюрингу, если существует машина Тьюринга, вычисляющая ее, т.е. такая машина Тьюринга, которая вычисляет ее значения для тех наборов значений аргументов, для которых функция определена, и работающая вечно, если функция для данного набора значений аргументов не определена.

Напомним, что речь идет о функциях (или возможно о частичных функциях, т. е. не всюду определенных), заданных на множестве натуральных чисел и принимающих также натуральные значения. 
Значения х1,, х2, ..., хп аргументов будем располагать на ленте в виде следующего слова:

01...101...10...01...10.

[image: image16.png]





Здесь полезно ввести следующие обозначения. Для натурального х обозначаем:

Iх = 1_л, 0х ={0.

x
x
Дополнительно полагаем 0° = 1° = ^  — пустое слово. Так что на слова 1° = 12
3^, [image: image18.png]It



 = 1, [image: image20.png]I



  = 11, [image: image22.png]I3



  = 111, ... будем смотреть как на «изображения» натуральных чисел 0, 1, 2, 3, ... соответственно.

Начинать переработку данного слова будем из стандартного начального положения, т.е. из положения, при котором в состоянии q1 обозревается крайняя правая единица записанного слова. Если функци яf(x1, x2, ..., хп) определена на данном наборе значений аргументов, то в результате на ленте должно быть записано подряд f(x1, x2, ..., хп) единиц; в противном случае машина должна работать бесконечно. При выполнении всех перечисленных условий будем говорить, что машина Тьюринга вычисляет данную функцию. 
Алгоритмы Маркова.

Марковские подстановки. Алфавитом (как и прежде) называется любое непустое множество. Его элементы называются буквами, а любые последовательности букв — словами в данном алфавите. Для удобства рассуждений допускаются пустые слова (они не имеют в своем составе ни одной буквы). Пустое слово будем обозначать Л. Если А и В — два алфавита, причем А⊆B то алфавит В называется расширением алфавита А.
Слова будем обозначать латинскими буквами: Р, Q, R (или этими же буквами с индексами). Одно слово может быть составной частью другого слова. Тогда первое называется подсловом второго или вхождением во второе. Например, если А — алфавит русских букв, то можем рассмотреть такие слова: Р1 = параграф, Р2 = граф, Pз = ра. Слово Р2 является подсловом слова Р1, а Р3 - подсловом Р1 и Р2, причем в Р1 оно входит дважды. Особый интерес представляет первое вхождение.
Определение. Марковской подстановкой называется операция над словами, задаваемая с помощью упорядоченной пары слов (Р, Q), состоящая в следующем. В заданном слове R находят первое вхождение слова Р (если таковое имеется) и, не изменяя остальных частей слова R, заменяют в нем это вхождение словом Q. Полученное слово называется результатом применения марковской подстановки (Р, Q) к слову R. Если же первого вхождения Р в слово R нет (и, следовательно, вообще нет ни одного вхождения Р в R), то считается, что марковская подстановка (Р, Q) неприменима к слову R.
Частными случаями марковских подстановок являются подстановки с пустыми словами: (Λ, Q), (P, Λ), (Λ, Λ).
Пример 1. Примеры марковских подстановок рассмотрены в таблице, в каждой строке которой сначала дается преобразуемое слово, затем применяемая к нему марковская подстановка и, наконец, получающееся в результате слово:
	Преобразуемое слово
	Марковская подстановка
	Результат

	138 578 926
	(8 578 9, 00)
	130 026

	Тарарам
	(ара, Л)
	Трам

	Шрам
	(ра, ар)
	Шарм

	Функция
	(Л, ζ-)
	ζ -функция

	Логика
	(ика, Л)
	Лог

	Книга
	(Л,Л)
	Книга

	поляна
	(пор, т)
	[неприменима]


Для обозначения марковской подстановки (Р, Q) используется запись Р —> Q. Она называется формулой подстановки (Р, Q). Некоторые подстановки (Р, Q) будем называть заключительными (смысл названия станет ясен чуть позже). Для обозначения таких подстановок будем использовать запись 

P —>. Q,
называя ее формулой заключительной подстановки. Слово Р называется левой частью, a Q — правой частью в формуле подстановки.
Нормальные алгоритмы и их применение к словам. Упорядоченный конечный список формул подстановок в алфавите А называется схемой (или записью) нормального алгоритма в А. (Запись точки в скобках означает, что она может стоять в этом месте, а может отсутствовать.) Данная схема определяет (детерминирует) алгоритм преобразования слов, называемый нормальным алгоритмом Маркова. Дадим его точное определение.
Определение. Нормальным алгоритмом (Маркова) в алфавите А называется следующее правило построения последовательности Vi слов в алфавите А, исходя из данного слова V в этом алфавите. В качестве начального слова V0 последовательности берется слово V. Пусть для некоторого i >= 0 слово Vi построено и процесс построения рассматриваемой последовательности еще не завершился. Если при этом в схеме нормального алгоритма нет формул, левые части которых входили бы в Vi , то Vi+1 полагают равным Vi и процесс построения последовательности считается завершившимся. Если же в схеме имеются формулы с левыми частями, входящими в Vi, то в качестве Vi+1, берется результат марковской подстановки правой части первой из таких формул вместо первого вхождения ее левой части в слово Vi; процесс построения последовательности считается завершившимся, если на данном шаге была применена формула заключительной подстановки, и продолжающимся — в противном случае. Если процесс построения упомянутой последовательности обрывается, то говорят, что рассматриваемый нормальный алгоритм применим к слову V. Последний член W последовательности называется результатом применения нормального алгоритма к слову V. Говорят, что нормальный алгоритм перерабатывает VB W.
Последовательность Vi, будем записывать следующим образом:
Vo => Vo => V2 => ... => Vm-1 => Vm, где Vo = V и Vm = W.
Как и машины Тьюринга, нормальные алгоритмы не производят собственно вычислений: они лишь производят преобразования слов, заменяя в них одни буквы другими по предписанным им правилам. В свою очередь, мы предписываем им такие правила, результаты применения которых мы можем интерпретировать как вычисления. Рассмотрим два примера.
Пример. В алфавите А = {1} схема Л => .1 определяет нормальный алгоритм, который к каждому слову в алфавите А = {1} (все такие слова суть следующие: Л , 1, 11, 111, 1111, 11111 и т. д.) приписывает слева 1. Следовательно, алгоритм реализует (вычисляет) функцию
f(x) = х + 1.
Пример 5. Дана функция
где п — число единиц в слове 11... 1. Рассмотрим нормальный алгоритм в алфавите А = {1} со следующей схемой:
Этот алгоритм работает по такому принципу: пока число букв 1 в слове не меньше 3, алгоритм последовательно стирает по три буквы. Если число букв меньше 3, но больше 0, то оставшиеся буквы 1 или 11 стираются заключительно; если слово пусто, оно заключительно переводится в слово 1. Например:
1111111=>1111=>1=>Л; 111111111=>111111=>111=>Л=>1.
Таким образом, рассмотренный алгоритм реализует (или вычисляет) данную функцию.
Сформулируем теперь точное определение такой вычислимости функций.
Определение 4. Функция f, заданная на некотором множестве слов алфавита А, называется нормально вычислимой, если найдется такое расширение В данного алфавита (А ⊆ В) и такой нормальный алгоритм в В, что каждое слово V (в алфавите А) из области определения функции f этот алгоритм перерабатывает в слово f (V).
3. Задания.

№ 1. Машина Тьюринга задается внешним алфавитом А = (0, 1, *} (как и в предыдущем примере 0 — символ пустой ячейки), алфавитом внутренних состояний Q ={q0, q1, q2, [image: image24.png]9,3}



 и программой:

	A\Q
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	0
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	1
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Выяснить, как эта машина перерабатывает некоторые слова и обнаружить закономерность в ее работе.
№ 2. Построить машину Тьюринга, вычисляющую функцию f(x) = х+1.
№ 3. Построить машину Тьюринга, вычисляющую функцию f(x) = х-1.

№ 4. Построить машину Тьюринга, осуществляющую «перенос нуля», т.е. перевод слова 001x0 в слово 01x00. Причем как в начальном, так и в заключительном состоянии обозревается первая левая ячейка с нулем.
№ 5. Построить две машины «левый сдвиг» Б- и «правый сдвиг» Б+. Первая из начального стандартного положения перерабатывает слово 0lx0 в то же самое слово и останавливается, обозревая самую левую ячейку с нулем. Вторая машина из начального состояния, в котором обозревается левая ячейка с нулем, слово 0lx0 перерабатывает в то же самое слово и останавливается, обозревая самую правую ячейку с нулем.
№ 6. Проверить, что машина Тьюринга, являющаяся следующей композицией (называется «копирование»), перерабатывает слово q101x0 в слово 01x01yqo01x01y. (Г — машина удвоения.) (перенабрать)
№ 7. В алфавите А = {1} схема Л => .1 определяет нормальный алгоритм. Докажите, что данный алгоритм Маркова реализует (вычисляет) функцию f(x) = х + 1.
№ 8. Пусть А = {a0, a1, ..., an} — алфавит. Рассмотрим схему
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Определить, что делает данный нормальный алгоритм.

Ответ: преобразует слово в пустое

№ 9. Дан нормальный алгоритм в алфавите А = {1} со следующей схемой:
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Какую функцию вычисляет данный алгоритм?

Отсвет: Этот алгоритм работает по такому принципу: пока число букв 1 в слове не меньше 3, алгоритм последовательно стирает по три буквы. Если число букв меньше 3, но больше 0, то оставшиеся буквы 1 или 11 стираются заключительно; если слово пусто, оно заключительно переводится в слово 1. Таким образом, алгоритм реализует функцию
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№ 10. Построен нормальный алгоритм для вычисления функции f(x) = х + 1 не в одноичной системе, а в десятичной. В качестве алфавита используется перечень арабских цифр А={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, а нормальный алгоритм построен в его расширении В = A U {а, b}. Вот схема этого нормального алгоритма (читается по столбцам):
	0b → .1
	a0 → 0a
	1a → 1b

	1b → .2
	a1 → 1a
	2a → 2b

	2b → .3
	a2 → 2a
	3a →3b

	3b → .4
	a3 → 3a
	4a → 4b

	4b → .5
	a4 → 4a
	5a → 5b

	5b → .6
	a5 → 5a
	6a → 6b

	6b → .7
	a6 → 6a
	7a → 7b

	7b → .8
	a7 → 7a
	8a → 8b

	8b → .9
	a8 → 8a
	9a → 9b

	9b → b0
	a9 → 9a
	Л → a

	b → .1
	0a → 0b
	


а) применить алгоритм к пустому слову;
б) применить алгоритм к слову 499;

в) применить алгоритм к слову 328;

г) применить алгоритм к слову 789. 

Занятие 4.
Общие характеристики языков программирования. 
Структура программы на Паскале.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

См. методические указания к занятию 2.
3. Задания.

Записать алгоритм решения задачи на естественном языке или пседокоде, разработать структуры входных / выходных данных, записать программу на языке Паскаль. 
1. Найти наибольшее число из двух. Если числа равны, то вывести любое из них.

2. Определить какое из трех, введенных пользователем, чисел максимальное и вывести его на экран.

3. Оставить в строке только один экземпляр каждого встречающегося символа.

4. Подсчитать сколько символов в строке.

5. Вычислить куб переменной x.
6. Вводятся три числа A, B и C. Нужно распечатать их по убыванию.

7. Вводятся три числа A, B и C. Нужно распечатать их по возрастанию.

8. Даны три целых числа. Найти их среднее арифметическое.

9. Известен объем и масса тела. Определить плотность материала этого тела.

10. Даны катеты прямоугольного треугольника. Найти гипотенузу.

11. Даны катеты прямоугольного треугольника. Найти периметр.

12. Дано вещественное число а. Найти а4.
13. Дано расстояние в сантиметрах. Найти число полных метров в нем.
14. Дана масса в килограммах. Найти число полных тонн в ней.
15. Дано расстояние в метрах. Найти число полных километров в нем.
16. Известна масса каждого из 4 предметов. Определить общую массу всего набора предметов.
17. Дано вещественное число а. Найти а-2.
18. Вывести на экран с точностью 4 знаков число π.

19. Вывести на экран числа 7, 21, 1000,  и 0,1234 с двумя пробелами между ними.

20. Дано 6 целых чисел. Вывести на экран только четные числа.

21. Дано 6 целых чисел. Вывести на экран только нечетные числа.

22. Даны основания и высота равнобедренной трапеции. Найти ее периметр.

23. Даны стороны прямоугольника. Найти площадь и диагонали.

24. С некоторого момента прошло 234 дня. Сколько полных недель  прошло за этот период.

25. Дано натуральное число n. Найти число десятков в нем.
Занятие 5.
Типы данных. Переменные и константы. 
Скалярные типы данных и операции над ними, стандартные функции. Перечислимые и ограниченные типы данных. 
Пустой, составной, условный операторы и оператор перехода.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

Типы данных. Стандартные функции. 
Символьный тип.

Тип данных Char используется для описания символьных переменных. Допустимые значения принадлежат расширенному набору символов кода ASCII.
Расширенная таблица ASCII использует 8 двоичных разрядов и состоит из двух частей. Первая, в которую входят символы с кодами 0-127, является универсальной, а вторая(коды 128-255) предназначена для специальных символов и букв национальных алфавитов(в том числе и русского).

Два символа можно сравнить посредством  отношений <,>,<=,>= и т.д.
Функция Chr устанавливает  соответствие между однобайтовыми целыми значениями кода и символами. Функция Ord(x) возвращает  код символьного аргумента.

Функция UpCase преобразует строчные буквы латинского алфавита в прописные, но не изменяет другие символы,
Логический тип.
Логический (булев) тип имеет два возможных значения – «истина» и «ложь». Эти значения считаются упорядоченными , так что False<True. Под булево значение отводится один байт памяти. Булевыми операциями являются not,and,or,xor.

Булевы операции используются в логических выражениях. Логические выражения могут включать в себя отношения (<,> и т д) и булевы операции.

Отметим важное обстоятельство, касающееся порядка вычислений в булевых выражениях. Если речь идет о вычислении сложного логического выражения вида

Expr 1 and Expr2

то вначале вычисляются значения выражений expr1 expr2 , а потом уже прменяется логическая операция.
Целые типы.
Целыми типами со знаком являются ShortInt, Integer,LongInt. Беззнаковые целые типы – это Byte и Word. ShortInt и Byte - однобайтовые типы, Типы Integer и Word являются двухбайтовыми, диапазоны их значений составляют [-32768…32767]=[-2^15…2^15-1] и [0…65535]=[0…2^16-1] соответственно. longInt является 4-байтовым типом с диапазоном 
[-2147483648…2147483647]= [-2^31…2^31-1].

Основными бинарными (то есть выполняющимися над двумя значениями) операциями являются сложение(+), вычетание(-), умножение(*), деление(/). В том случае, когда они применяются к значениям , имеющим разные целые типы, будет производиться преобразование типа. При этом значение, имеющее более «простой» (короткий) тип  , вначале преобразуется в более «сложный»(длинный) формат. В связи с этим следует сделать несколько предостережений. Предположим, например, что дано описание переменных.

Var 


A,b: Word;

 
X:Integer;

И где-то в программе имеется присваивание

A:=3;

B:=5;

X:=A-B;

Такая конструкция приводит к сбою с сообщением об ошибке хода выполнения программы. Дело в том, что выражение а-в будет вычислено до присвоения значения результата переменной х.Это выражение имеет тип Word, а тип Word не может принимать отрицательные значения. Тем не менее выполнение оператора 

X:=-B+A;

не приводит к ошибке. Это еще раз подтверждает вывод о том, что в машинной арифметике при перестановке слагаемых результат может измениться. Гораздо более безопасный способ выполнения вычитания таков:

X:=a;

X:=x-b;

В моделе system есть две унитарных(с единственным аргументом) операции (функции) над целыми числами : Abs,Sqr. Здесь же имеется и булева функция Odd, которая возвращает значение «истина», если аргумент – нечетное значение.

Вещественные тип.
В Паскале имеется несколько типов вещественных данных.
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Перечислимый тип. 
Перечисляемый тип можно назвать пользовательским перечислимым типом. Его задают в программе, просто перечисляя набор элементов-значений.

Например,

type

  Piggies = (NifNif, NufNuf, NafNaf); {перечисляемый тип из трех значений}
  Test = (level0, level1, level2, level3, level4, level5);

  SoundCard = (No, Adlib, AdlibGold, SoundBlaster, SoundBlasterPro);
Элементы перечисляемого типа называются атомами или нумераторами.

Переменная перечисляемого типа может принимать только значения атомов.

var
  MissPig: Piggies;

  varA, varB: Test;

  ...

  MissPig := NifNif; {верно}
  varA := 10; {ошибка! это не атом}
  varB := level5; {верно}
Условные операторы.
Условные операторы предназначены для выбора к исполнению одного из возможных действий, в зависимости от некоторого условия (при этом одно из действий может отсутствовать). Одним из них является условный оператор If. Он может принимать одну из форм: 
If <условие> then <оператор1> 
else<оператор2>; 
или 

If <условие> then <оператор>; 
Сначала вычисляется выражение, записанное в условии. В результате его вычисление получается значение логического (булевского) типа. Если это значение – «истина», то выполняется оператор1, указанный после слова then. Если же в результате имеем «ложь», то выполняется оператор2. В случае, если вместо оператора1 или оператора2 следует серия операторов, то эту серию операторов необходимо заключить в операторные скобки begin…end. 
Обратить внимание, что перед словом else точка с запятой не ставится. 
Если оператор If обеспечивает выбор из двух альтернатив, то существует оператор, который позволяет сделать выбор из произвольного числа вариантов. Это оператор выбора Case. Он организует переход на один из нескольких вариантов действий в зависимости от значения выражения, называемого селектором.
Общий вид: 
Case k of 

<const1>: <оператор1>; 
<const2>: <оператор2>; 
….. 
<constN>: <операторN> 
else <операторN+1> 
end; 
Здесь k – выражение-селектор, которое может иметь только простой порядковый тип (целый, символьный, логический). <const1>, …<constN> - константы того же типа, что и селектор.
Сначала вычисляется значение выражения-селектора, затем обеспечивается реализация того оператора, константа выбора которого равна текущему значению селектора. Если ни одна из констант не равна значению селектора, то выполняется оператор, стоящий за словом else. Если же это слово отсутствует, то активизируется оператор, находящийся за границей Case, т.е. после слова end.
Формы записи оператора: 
Селектор интервального типа: 
Case I of 

1..10 : writeln(‘число в диапазоне 1-10’); 
11.. 20 : writeln(‘число в диапазоне 11-20’); 
else writeln(‘число вне пределов нужных диапазонов’) 
end; 

Селектор целого типа: 

Case I of 

1 : y:= I+10; 
2 : y:= I+20; 
3: y:= I +30; 
end;
3. Задания.

1. Составить алгоритм (программу), которая запрашивает возраст ребенка и затем выдает решение о приеме ребенка в школу (возраст > 7лет). 
2. Даны два числа. Меньшее из этих чисел заменить суммой данных чисел, большее - произведением. 

3. Составить алгоритм (программу), которая по введенному номеру дня недели выводит на экран его название.
4. Составить алгоритм (программу), которая по введенному номеру месяца выводит на экран название времени года.
Занятие 6.
Операторы цикла. Составные типы данных. Массивы. 
Комбинированный тип. Оператор присоединения. Множества.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

Операторы цикла. 
Оператор цикла с предусловием имеет вид
while expression do statement:
При выполнении этого оператора вначале вычисляется значение логического выражения expression. Если это значение истинно, выполняется оператор statement, затем значение выражения проверяется вновь и т. д., до тех пор, пока выражение не примет значение «ложь». Если выражение принимает значение «ложь» при первой же проверке, то оператор statement не выполняется вооб​ще. Особо отмечу частный случай:
while True do statement:
Здесь оператор statement будет выполняться бесконечно.
Оператор цикла с постусловием имеет вид
repeat statement until expession:
Здесь вначале выполняется оператор statement, а затем вычисляется значение логического выражения expression. Процесс повторяется, пока выражение expression принимает значение «ложь». Как только это значение станет истин​ным, выполнение цикла прекращается. Оператор statement может быть любым, в том числе и составным оператором.
Точка с запятой перед зарезервированным словом until необязательна.
если в операторе while...do... проверка выполняется в начале цикла, то в цикле repeat...until... проверка выполняется в последнюю очередь, и Тело цикла в любом случае выполняется хотя бы один раз.
Цикл со счетчиком. Есть две очень похожих друг на друга разновидности цикла со счетчиком. Первый из этих операторов имеет вид
for j := expressionl to expressionZ! do statement:
Здесь переменная j, называемая управляющей переменной цикла for, является произвольным идентификатором, который объявляется как переменная любо​го скалярного типа.
Вариант for...downto...do... цикла for аналогичен циклу for...to...do... за исключением того, что в нем управляющая переменная на каждом шаге выполнения не увеличивается, а уменьшается на единицу
Для применения циклов можно сформулировать следующие рекомендации:
· Используйте цикл for в том случае, когда точно знаете, сколько раз должно быть выполнено тело цикла. В противном случае обратитесь к циклам repeat или while.
· Используйте repeat, если необходимо, чтобы тело цикла выполнялось по крайней мере один раз.
· Используйте while, если хотите, чтобы проверка была произведена прежде, чем будет выполняться тело цикла.
Иногда бывает удобно проводить проверку на возможный выход из цикла где- нибудь в его середине, а не в начале или конце. Такой выход из цикла обеспе​чивается процедурой Break модуля System, которая прерывает выполнение самого внутреннего вложенного цикла, будь то for, while или repeat. Указанный модуль подключается к программе автоматически, если в этом есть необходимость.
Следует также упомянуть процедуру Continue, которая прерывает выполнение тела самого внутреннего цикла for, while или repeat и передает управление на его заголовок, так что начинается выполнение очередной итерации цикла.
Массивы. 
Набор однотипных и однородных данных, имеющий общее для всех своих элементов имя, называется массивом. 
Элементы массива пронумерованы, и обратиться к каждому из них можно, указав его индекс. Можно сказать, что индекс – это обобщенное понятие номера. Индекс может быть один, но их может быть и несколько. В математических вычислениях часто приходится иметь дело с векторами. Вектор - это пример массива, в котором элементы номеруются одним индексом. Если речь идет о хранении в массиве таблице значений (матрицы) его элементы номеруются двумя индексами. Массив определяется прежде всего общим типом его элементов и их количеством индексов и диапазоном их изменения. В программирование количество индексов массива называют его размерность (рангом), количество допустимых значений каждого индекса – его диапазоном, а совокупность размерности и диапазонов – формой массива.
При обращении к элементу массива индекс указывается в квадратных скобках после имени массива. Он может быть выражением. Описание массива вида
var space_time: array [1..4] of Real;
резервирует память под 4 вещественных числа, являющихся элементами массива space_time. Здесь в квадратных скобках указан диапазон 1. .4 — упорядоченный набор из четырех натуральных чисел 1, 2, 3, 4. Ссылка на эти компоненты имеет вид
space_time [1] 
…….
space_ti'me [4]
Массив описывается в разделе var с использованием конструкции
array[п..m] of type:
где, вместо type должен быть указан общий для всех элементов тип (базовый тип).
Множества.

Тип «множество» задает интервал значений, который является множеством всех подмножеств базового типа. Множество описывается в разделе var с помощью зарезервированного слова set. Базовым типом множества может быть любой скалярный (конечный) тип, состоящий не более чем из 256 элементов. В силу этого базовый тип множества не может быть коротким целым (Shortlnt), целым (Integer), длинным целым (Longlnt) или словом (Word). Вот пример описания множества:
var
S: set of Char;
Для того чтобы пояснить особенность данного типа, приведу пример. Если пере​менная типа «множество» описана как set of 1.. 3, то она может принимать значения из следующего множества: {(1, 2, 3), (1, 2), (1, 3), (2, 3), (1), (2), (3), ()}.
Константы множественного типа записываются с помощью квадратных скобок [ ] и списка элементов. Примеры:
const
alphabet = ['А'..'Z'. 'а'..'z']; 
empty = []; 
digits = [0..9]:
Отсутствие списка элементов в квадратных скобках обозначает пустое множе​ство. Зарезервированное слово in используется для определения принадлежнос​ти элемента множеству:
if ch in al phabet then ...
Множества языка Паскаль обладают свойствами математических множеств. В частности, над ними можно выполнять те же операции. Если S1 и S2 — константы или переменные множественного типа, то S1 + S2 будет их объединением, S1 * S2 — пересечением, SI - S2 — разностью. Объединением математических множеств s1 и s2 называется множество, состоящее из элементов, принадлежащих или мно​жеству s1, или множеству s2, или обоим множествам. Пересечение множеств состоит из элементов, одновременно принадлежащих обоим множествам, а раз​ностью называется множество, состоящее из элементов, принадлежащих первому, но не принадлежащих второму множеству. Операции отношений = (равенство), <> (неравенство), <= (является подмножеством), >= (является надмножеством) к множествам применяются, а отношения строгого включения < и > — не приме​няются.
Иногда в операторе if гораздо удобнее использовать множественный тип:
if ch in al phabet then ...
чем, например, пару операций сравнения:
if ( (ch >= 'A') and (ch <= ‘Z') ) or
( (ch >= 'a') and (ch <= 'z') ) then ...
Чтобы добавить в множество какой-нибудь элемент, можно либо добавить мно​жество, состоящее из единственного элемента, либо использовать процедуру Include.
3. Задания.

Задачи поиска максимального или минимального элемента в одномерном массиве.

1. Дано целое число N и набор из N чисел. Найти минимальный и максимальный из элементов данного набора и вывести их в указанном порядке.

2. Дано целое число N и набор из N прямоугольников, заданных своими сторонами — парами чисел (a, b). Найти минимальную площадь прямоугольника из данного набора.

3. Дано целое число N и набор из N прямоугольников, заданных своими сторонами — парами чисел (a, b). Найти максимальный периметр прямоугольника из данного набора.

4. Дано целое число N и набор из N чисел. Найти номер минимальногоэлемента из данного набора.

5. Дано целое число N и набор из N пар чисел (m, v) — данные о массе m и объеме v деталей, изготовленных из различных материалов. Вывести номер детали, изготовленной из материала максимальной плотности, а также величину этой максимальной плотности. Плотность P вычисляется по формуле P = m/v.

Задачи на анализ элементов в одномерном массиве.

6. Дан массив A ненулевых целых чисел размера 10. Вывести значение первого из тех его элементов AK , которые удовлетворяют неравенству AK < A10. Если таких элементов нет, то вывести 0.

7. Дан целочисленный массив A размера 10. Вывести порядковый номер последнего из тех его элементов AK , которые удовлетворяют двойному неравенству A1 < AK < A10. Если таких элементов нет, то вывести 0.

8. Дан массив размера N и целые числа K и L (1 ≤ K ≤ L ≤ N ). Найти сумму элементов массива с номерами от K до L включительно.

9. Дан массив размера N и целые числа K и L (1 ≤ K ≤ L ≤ N ). Найти среднее арифметическое элементов массива с номерами от K до L включительно.

10. Дан массив размера N и целые числа K и L (1 < K ≤ L ≤ N ). Найти сумму всех элементов массива, кроме элементов с номерами от K до L включительно.

3. Задачи на работу с несколькими массивами.

11. Даны два массива A и B одинакового размера N. Сформировать новый массив C того же размера, каждый элемент которого равен максимальному из элементов массивов A и B с тем же индексом.

12. Дан целочисленный массив A размера N. Переписать в новый целочисленный массив B все четные числа из исходного массива (в том же порядке) и вывести размер полученного массива B и его содержимое.

13. Дан целочисленный массив A размера N (≤ 15). Переписать в новый целочисленный массив B все элементы с нечетными порядковыми номерами (1, 3, . . .) и вывести размер полученного массива B и его содержимое. Условный оператор не использовать.

14. Дан целочисленный массив A размера N (≤ 15). Переписать в новый целочисленный массив B все элементы с порядковыми номерами, кратными трем (3, 6, . . .), и вывести размер полученного массива B и его содержимое. Условный оператор не использовать.

4. Задачи на преобразование массива.

15. Дан целочисленный массив размера N. Увеличить все четные числа, содержащиеся в массиве, на исходное значение первого четного числа. Если четные числа в массиве отсутствуют, то оставить массив без изменений.

16. Дан целочисленный массив размера N. Увеличить все нечетные числа, содержащиеся в массиве, на исходное значение последнего нечетного числа. Если нечетные числа в массиве отсутствуют, то оставить массив без изменений.

17. Дан массив размера N. Поменять местами его минимальный и максимальный элементы.

18. Дан массив размера N (N — четное число). Поменять местами его первый элемент со вторым, третий — с четвертым и т. д.

19. Дан массив размера N (N — четное число). Поменять местами первую и вторую половины массива.

20. Дан массив размера N. Поменять порядок его элементов на обратный.

21. Дан массив A размера N и целые числа K и L (1 ≤ K < L ≤ N ). Переставить в обратном порядке элементы массива, расположенные между элементами AK и AL, включая эти элементы.

22. Дан массив A размера N и целые числа K и L (1 ≤ K < L ≤ N ). Переставить в обратном порядке элементы массива, расположенные между элементами AK и AL, не включая эти элементы.

23. Дан массив размера N. Обнулить элементы массива, расположенные между его минимальным и максимальным элементами (не включая минимальный и максимальный элементы).

24. Дан массив размера N. Переставить в обратном порядке элементы массива, расположенные между его минимальным и максимальным элементами, включая минимальный и максимальный элементы.

Занятие 7.
Оператор процедуры. Формальные и фактические параметры. Способы передачи параметров.

1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

Процедуры и функции. 
Описание подпрограммы-функции должно располагаться в разделе описаний. Описание подпрограммы-функции начинается с заго​ловка, который имеет вид

function name_of_function (argumentsjist): type_of_result;

Здесь идентификатор типа результата type_of_result описывает тип значения, носителем которого является идентификатор (имя) функции name_of_function. Список параметров arguments_list содержит перечисление идентификаторов переменных — параметров функции. Эти параметры используются для пере​дачи данных в подпрограмму-функцию. После имени переменной или группы имен следуют двоеточие и идентификатор типа переменных из этой группы. Список параметров может отсутствовать.
Внутренняя структура подпрограммы-функции аналогична структуре програм​мы, то есть сначала в ней идут описания, а затем, после зарезервированного слова begin — исполняемые операторы. Завершается подпрограмма-функция зарезервированным словом end, но за ним следует не точка, а символ «точка с запятой». В разделе описаний подпрограммы-функции могут содержаться опи​сания других подпрограмм. Таких описаний может быть несколько. В теле подпрограммы-функции должен присутствовать оператор присваивания, в левой части которого указано имя функции, а в правой находится выражение.

Обращение к подпрограмме-функции производится просто путем указания ее имени в составе какого-либо выражения. Это может быть арифметическое выражение, если функция арифметическая. Имя функции в вызывающей про​грамме может появиться только в правой части оператора присваивания.
Подпрограммы, создаваемые с помощью ключевого слова procedure, могут вы​полнять все виды действий, включая вычисление одного или более результатов. Процедура похожа на функцию. Это фрагмент программы (или модуля), начи​нающийся заголовком procedure, имеющий разделы описаний и операторов и завершающийся словом end. Заголовок процедуры имеет следующий вид:

procedure name_of_procedure(1ist_of_parameters);

Здесь list of_parameters представляет собой список параметров процедуры. Обмен данными между процедурой и вызывающей программной единицей производится с помощью параметров. Имя процедуры, в отличие от функции, уже не является носителем результата, поэтому тип процедуры в заголовке не описывается.

Формальные и фактические параметры. Способы передачи параметров. 
В заголовке процедуры или функции, как мы уже знаем, может содержаться список параметров. Параметры представляют собой идентификаторы перемен​ных и служат для обмена значениями между подпрограммой и вызывающей ее программной единицей. При этом в описании подпрограммы, поскольку оно включается в текст программы один раз, имена параметров выбираются опреде​ленным образом и безотносительно к именам переменных, используемых в дру​гих частях программы. Такие параметры, имена которых указаны в заголовке подпрограммы, называются формальными.
С другой стороны, при каждом новом обращении к подпрограмме в нее могут передаваться значения разных переменных. Такие переменные, имена которых подставляются в оператор вызова подпрограммы при фактическом обращении к ней, называются фактическими параметрами.
В Турбо Паскале имеется три типа параметров: параметры-значения, парамет​ры-переменные и нетипизированные параметры.
Формальный параметр-значение при вызове подпрограммы получает свое на​чальное значение путем копирования соответствующего ему фактического па​раметра. При изменении формального параметра-значения фактический пара​метр не меняется.
Фактическое значение параметра-значения, соответствующее формальному, должно быть выражением, а его тип должен быть совместим по присваиванию (о совместимости типов мы поговорим позже) с типом формального параметра- значения. Перед списком параметров-значений в заголовке подпрограммы отсут​ствует какое-либо специальное ключевое слово, а за ним следует указание типа. Вот пример списка параметров-значений:

function CompareCfirst. second: Word): Boolean;

Параметр-переменная используется в том случае, когда значение должно переда​ваться из процедуры или функции вызывающей программе. Соответствующий фактический параметр в операторе вызова процедуры или функции должен быть ссылкой на переменную. При вызове процедуры или функции формальный пара​метр-переменная замещается фактической переменной. При любых изменениях значения формального параметра-переменной изменится и фактический пара​метр.

В заголовке подпрограммы перед списком параметров-переменных следует клю​чевое слово var, а после списка указывается тип. Вот пример списка параметров- переменных:

function Compare(var first, second: Word): Boolean:

И наконец, если формальный параметр является нетипизированным параметром- переменной, то соответствующий ему фактический параметр может представ​лять собой любую ссылку на переменную, независимо от ее типа. В заголовке подпрограммы группа параметров, перед которыми стоит ключевое слово var и за которыми не следует указание типа, является списком нетипизированных па​раметров-переменных. Вот пример списка нетипизированных параметров:

function Compare(var first, second): Boolean;

3. Задания.

1. Описать процедуру PowerA3(A, B), вычисляющую третью степень числа A и возвращающую ее в переменной B (A — входной, B — выходной параметр; оба параметра являются вещественными). С помощью этой процедуры найти третьи степени пяти данных чисел.

2. Описать процедуру PowerA234(A, B, C, D), вычисляющую вторую, третью и четвертую степень числа A и возвращающую эти степени соответственно в переменных B, C и D (A — входной, B, C, D — выходные параметры; все параметры являются вещественными). С помощью этой процедуры найти вторую, третью и четвертую степень пяти данных чисел.

3. Описать процедуру Mean(X, Y, AMean, GMean), вычисляющую среднее арифметическое AMean = (X +Y )/2 и среднее геометрическое GMean = X ·Y двух положительных чисел X и Y (X и Y — входные, AMean и GMean — выходные параметры вещественного типа). С помощью этой процедуры найти среднее арифметическое и среднее геометрическое для пар (A, B), (A, C), (A, D), если даны A, B, C, D.

4. Описать процедуру TrianglePS(a, P, S), вычисляющую по стороне a равностороннего треугольника его периметр P = 3·a и площадь S = a2· ¾ (a — входной, P и S — выходные параметры; все параметры являются вещественными). С помощью этой процедуры найти периметры и площади трех равносторонних треугольников с данными сторонами.
5. Описать процедуру RectPS(x1, y1, x2, y2, P, S), вычисляющую периметр P и площадь S прямоугольника со сторонами, параллельными осям координат, по координатам (x1, y1), (x2, y2) его противоположных вершин (x1, y1, x2, y2 — входные, P и S — выходные параметры вещественного типа). С помощью этой процедуры найти периметры и площади трех прямоугольников с данными противоположными вершинами.
6. Описать процедуру DigitCountSum(K, C, S), находящую количество C цифр целого положительного числа K, а также их сумму S (K — входной, C и S — выходные параметры целого типа). С помощью этой процедуры найти количество и сумму цифр для каждого из пяти данных целых чисел.
7. Описать процедуру InvertDigits(K), меняющую порядок следования цифр целого положительного числа K на обратный (K — параметр целого типа, являющийся одновременно входным и выходным). С помощью этой процедуры поменять порядок следования цифр на обратный для каждого из пяти данных целых чисел.

8. Описать процедуру AddRightDigit(D, K), добавляющую к целому положительному числу K справа цифру D (D — входной параметр целого типа, лежащий в диапазоне 0–9, K — параметр целого типа, являющийся одновременно входным и выходным). С помощью этой процедуры последовательно добавить к данному числу K справа данные цифры D1 и D2, выводя результат каждого добавления.

9. Описать процедуру AddLeftDigit(D, K), добавляющую к целому положительному числу K слева цифру D (D — входной параметр целого типа, лежащий в диапазоне 1–9, K — параметр целого типа, являющийся одновременно входным и выходным). С помощью этой процедуры последовательно добавить к данному числу K слева данные цифры D1 и D2, выводя результат каждого добавления.

10. Описать процедуру Swap(X, Y ), меняющую содержимое переменных X и Y (X и Y — вещественные параметры, являющиеся одновременно входными и выходными). С ее помощью для данных переменных A, B, C, D последовательно поменять содержимое следующих пар: A и B, C и D, B и C и вывести новые значения A, B, C, D.

11. Описать функцию Sign(X ) целого типа, возвращающую для вещественного числа X следующие значения: −1, если X < 0;   0, если X = 0;   1, если X > 0. С помощью этой функции найти значение выражения Sign(A) + Sign(B) для данных вещественных чисел A и B.

12. Описать функцию RootsCount(A, B, C) целого типа, определяющую количество корней квадратного уравнения A·x2 + B·x + C = 0 (A, B, C —вещественные параметры, A = 0). С ее помощью найти количество корней для каждого из трех квадратных уравнений с данными коэффициентами. Количество корней определять по значению дискриминанта:

D = B2 − 4·A·C.

13. Описать функцию CircleS(R) вещественного типа, находящую площадь круга радиуса R (R — вещественное). С помощью этой функции найти площади трех кругов с данными радиусами. Площадь круга радиуса R вычисляется по формуле S = π·R2. В качестве значения π использовать 3.14.

14. Описать функцию RingS(R1, R2) вещественного типа, находящую площадь кольца, заключенного между двумя окружностями с общим центром и радиусами R1 и R2 (R1 и R2 — вещественные, R1 > R2). С ее помощью найти площади трех колец, для которых даны внешние и внутренние радиусы. Воспользоваться формулой площади круга радиуса R: S = π·R2. В качестве значения π использовать 3.14.

15. Описать функцию TriangleP(a, h), находящую периметр равнобедренного треугольника по его основанию a и высоте h, проведенной к основанию (a и h — вещественные). С помощью этой функции найти периметры трех треугольников, для которых даны основания и высоты. Для нахождения боковой стороны b треугольника использовать теорему Пифагора:

b2 = (a/2)2 + h2.

16. Описать функцию SumRange(A, B) целого типа, находящую сумму всех целых чисел от A до B включительно (A и B — целые). Если A > B, то функция возвращает 0. С помощью этой функции найти суммы чисел от A до B и от B до C, если даны числа A, B, C.

17. Описать функцию Calc(A, B, Op) вещественного типа, выполняющую над ненулевыми вещественными числами A и B одну из арифметических операций и возвращающую ее результат. 
Вид операции определяется целым параметром Op: 1 — вычитание, 2 — умножение, 3 — деление, остальные значения — сложение. С помощью Calc выполнить для данных A и B операции, определяемые данными целыми N 1, N 2, N 3.

18. Описать функцию Quarter(x, y) целого типа, определяющую номер координатной четверти, в которой находится точка с ненулевыми вещественными координатами (x, y). С помощью этой функции найти номера координатных четвертей для трех точек с данными ненулевыми координатами.

19. Описать функцию Even(K) логического типа, возвращающую TRUE, если целый параметр K является четным, и FALSE в противном случае. С ее помощью найти количество четных чисел в наборе из 10 целых чисел.

20. Описать функцию IsSquare(K) логического типа, возвращающую TRUE, если целый параметр K (> 0) является квадратом некоторого целого числа, и FALSE в противном случае. С ее помощью на йти количество квадратов в наборе из 10 целых положительных чисел.

21. Описать функцию Exp1(x, ε) вещественного типа (параметры x, ε — вещественные, ε > 0), находящую приближенное значение функции
exp(x):

exp(x) = 1 + x + x2/(2!) + x3/(3!) + . . . + xn/(n!) + . . .

(n! = 1·2·. . .·n). В сумме учитывать все слагаемые, большие ε. С помощью Exp1 найти приближенное значение экспоненты для данного x при шести данных ε.

Занятие 8.
Итерации и рекурсии.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

Подпрограмма называется рекурсивной, если она вызывает саму себя. Это про​стейшее определение рекурсии. Рекурсивной также будет процедура, вызываю​щая другую процедуру, которая, в свою очередь, обращается к первой процедуре. Возможны и более сложные конструкции. В первом случае рекурсия называется прямой, а во втором — косвенной.
Алгоритм имеет рекурсивную структуру, если для решения данной задачи он рекурсивно вызывает сам себя один или несколько раз, чтобы решить вспомогательную задачу.
Символическая форма записи рекурсивного алгоритма P, содержащего множество некоторых операторов S (без вызова P) и вызов самой P:

P(P[S, P].

Если некоторая подпрограмма (функция, процедура) содержит явную ссылку на саму себя, то ее называют прямо рекурсивной. Если же P ссылается на другую процедуру Q, содержащую ссылку (прямую или косвенную) на P, то P называют косвенно рекурсивной. 

P(P[S1, Q],
Q(Q[S2, P]..
Таким образом, рекурсивные алгоритмы могут приводить к незаканчивающимся вычислениям, поэтому для завершения работы такого алгоритма нужно некоторое условие B, которое при некотором вызове перестает выполняться. Отсюда, более точная схема рекурсивных алгоритмов 
P ( P [ S, IF B THEN P ].

Пусть условие B задает некоторое выражение f(x), тогда для окончания рекурсии требуется, чтобы это выражение менялось в одну сторону, например, уменьшалось. В итоге возникнет ситуация f(x)<=0, что соответствует ~B. Обычно f(x) некоторое целое число (или числа), которое называют параметр рекурсии. Например, возможная схема рекурсивного алгоритма

P(n) ( P [ S, IF n>0 THEN P(n-1) ].

Задача может быть решена рекурсивно, если она может быть разложена на совокупность подзадач того же типа, но меньшей размерности. Рассмотрим более подробно методику метода декомпозиции для построения рекурсивных алгоритмов, включающую три этапа.

I этап. Параметризация задачи. На данном этапе выделяют различные элементы, от которых зависит решение. В частности, должны быть выделены параметры рекурсии (обычно размерность решаемой задачи), от которых зависит конечность рекурсии. В связи с этим размерность задачи должна убывать после каждого рекурсивного вызова (в благоприятных случаях).

II этап. Поиск тривиального случая и его решение. Зачастую это ключевой этап алгоритма, который может быть решен непосредственно без рекурсивного вызова. При этом часто размерность задачи нулевая или равна 1.

II этап. Декомпозиция общего случая. Цель данного этапа - представить исходную задачу в виде подзадач (одной, двух или более) того типа, но более простой (обычно меньшей размерности). 

Рассмотренная схема очень близка по сути к доказательству методом математической индукции. Строится решение элементарной задачи для наименьшей размерности (тривиальный случай). Далее предполагается, что мы умеем решать задачу в более общем случае (для некоторой размерности k), тогда строим решение для задачи следующей размерности (k+1).
3. Задания.

 Простейшие рекурсивные алгоритмы. В заданиях рекомендуется написать рекурсивный алгоритм решения задачи, итеративный алгоритм. Сравнить эффективность и понятность обоих алгоритмов. 
1. Описать рекурсивную функцию Fact(N ) вещественного типа, вычисляющую значение факториала
N ! = 1·2·. . .·N

(N > 0 — параметр целого типа). С помощью этой функции вычислить

факториалы пяти данных чисел.

2. Описать рекурсивную функцию Fact2(N ) вещественного типа, вычисляющую значение двойного факториала
N !! = N ·(N −2)·(N −4)·. . .

(N > 0 — параметр целого типа; последний сомножитель в произведении равен 2, если N — четное число, и 1, если N — нечетное). С помощью этой функции вычислить двойные факториалы пяти данных чисел.

3. Описать рекурсивную функцию PowerN(X, N ) вещественного типа, находящую значение N -й степени числа X по формулам: 
X 0 = 1,
X N = (X N/2)2 при четных N > 0,
X N = 1/X −N при N < 0

(X = 0 — вещественное число, N — целое; в формуле для четных N должна использоваться операция целочисленного деления). С помощью этой функции найти значения X N для данного X при пяти данных значениях N.

4. Описать рекурсивную функцию Fib1(N ) целого типа, вычисляющую N -й элемент последовательности чисел Фибоначчи (N — целое число):X N = X ·X N −1 при нечетных N > 0, F 1 = F 2 = 1,
F K = F K −2 + F K −1,
K = 3, 4, . . . .
С помощью этой функции найти пять чисел Фибоначчи с данными номерами, и вывести эти числа вместе с количеством рекурсивных вызовов функции Fib1, потребовавшихся для их нахождения.

5. Описать рекурсивную функцию Fib2(N ) целого типа, вычисляющую N -й элемент последовательности чисел Фибоначчи (N — целое число):
F 1 = F 2 = 1,
F K = F K −2 + F K −1, K = 3, 4, . . . .
Считать, что номер N не превосходит 20. Для уменьшения количества рекурсивных вызовов по сравнению с функцией Fib1 (см. задание Recur4) создать вспомогательный массив для хранения уже вычисленных чисел Фибоначчи и обращаться к нему при выполнении функции Fib2. С помощью функции Fib2 найти пять чисел Фибоначчи с данными номерами.

6. Описать рекурсивную функцию Combin1(N, K) целого типа, находящую C(N, K) — число сочетаний из N элементов по K — с помощью рекуррентного соотношения:

C(N, 0) = C(N, N ) = 1,

C(N, K) = C(N − 1, K) + C(N − 1, K − 1) при 0 < K < N.

Параметры функции — целые числа; N > 0, 0 ≤ K ≤ N. Дано число N и пять различных значений K. Вывести числа C(N, K) вместе с количеством рекурсивных вызовов функции Combin1, потребовавшихся для их нахождения.
7. Описать рекурсивную функцию Combin2(N, K) целого типа, находящую C(N, K) — число сочетаний из N элементов по K — с помощью рекуррентного соотношения:

C(N, 0) = C(N, N ) = 1,

C(N, K) = C(N − 1, K) + C(N − 1, K − 1) при 0 < K < N.

Параметры функции — целые числа; N > 0, 0 ≤ K ≤ N. Считать, что параметр N не превосходит 20. Для уменьшения количества рекурсивных вызовов по сравнению с функцией Combin1 (см. задание 6) описать вспомогательный двумерный массив для хранения уже вычисленных чисел C(N, K) и обращаться к нему при выполнении функции Combin2. С помощью функции Combin2 найти числа C(N, K) для данного значения N и пяти различных значений K.

8. Описать рекурсивную функцию RootK(X, K, N ) вещественного типа, находящую приближенное значение корня K-й степени из числа X по формуле:
Y 0 = 1,
Y N +1 = Y N − (Y N − X /(Y N )K −1)/K,
где Y N обозначает RootK(X, K, N ) при фиксированных X и K. Параметры функции: X (> 0) — вещественное число, K (> 1) и N (> 0) — целые. С помощью функции RootK найти для данного числа X приближенные значения его корня K-й степени при шести данных значениях N.

9. Описать рекурсивную функцию NOD(A, B) целого типа, находящую наибольший общий делитель (НОД) двух целых положительных чисел A и B, используя алгоритм Евклида:

НОД(A, B) = НОД(B, A mod B), если B = 0;   НОД(A, 0) = A.

С помощью этой функции найти НОД(A, B), НОД(A, C), НОД(A, D), если даны числа A, B, C, D.

10. Описать рекурсивную функцию DigitSum(K) целого типа, которая находит сумму цифр целого числа K, не используя оператор цикла. С помощью этой функции найти суммы цифр для пяти данных целых чисел.
Занятие 9.
Контрольная работа № 1
1. План занятия. 

1. Проведение контрольной работы.

2. Методические указания. 

См. п. III данных методических указаний.
3. Задания.

Задание 1 контрольной работы представляет собой вопрос из теоретического материала по пройденным темам: 

1. Интуитивное определение алгоритмов, свойства алгоритмов. 

2. Блок-схемы. 

3. Уточнение понятия алгоритма, алгоритм как преобразование слов.

4. Машина Тьюринга. Примеры машин Тьюринга.

5. Тезис Тьюринга и его обоснование. 

6. Схема построения композиции машин Тьюринга.

7. Нормальные алгоритмы Маркова. 
8. Принцип нормализации и его обоснование.

9. Алгоритмическая сложность. Связь понятия алгоритма с понятием функции.

10. Понятие об алгоритмической неразрешимости. 

11. Общие характеристики языков программирования. Алфавит, имена, служебные слова, стандартные имена, числа, текстовые константы, разделители. 

12. Структура программы на Паскале. Заголовок программы. Блок.

13. Типы данных, их классификация. Переменные и константы. 
14. Символьный тип. Целый тип.

15. Логический тип. Вещественный тип.
16. Скалярные типы данных и операции над ними, старшинство операций. Стандартные функции. 

17. Выражения и правила их вычисления. Оператор присваивания. Перечислимые и ограниченные типы данных.

18. Простые и сложные операторы. Пустой, составной операторы. Оператор перехода. Метки. 

19. Условные операторы. Оператор варианта.

20. Операторы цикла. 
21. Составные типы данных. Массивы.

22. Комбинированный тип. Оператор присоединения. 

23. Множества. 

24. Описание процедуры и оператор процедуры. 
25. Формальные и фактические параметры. Способы передачи параметров. 
26. Функции.

27. Рекурсии.

Задание 2 контрольной работы представляет собой задачу на составление алгоритма или программы, на построение или анализ машин Тьюринга или нормальных алгоритмов Маркова. Задания выбираются случайным образом из банка заданий занятий 1-8. 
Занятие 10.
Ссылочный тип данных. Динамические переменные.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

Указа​тели позволяют создавать переменные во время выполнения программы, то есть динамически. При необходимости можно размещать в памяти новые переменные и освобождать память, когда необходимость в них отпадает. Обращение к динамическим переменным производится не по имени, а по их адресу в памяти. Для хранения адреса динамической переменной используется специальный ссылочный тип, а переменная ссылочного типа называется указате​лем. Так как указатель — это адрес памяти, он занимает двойное слово (сегмент и смещение). Описание ссылочного типа имеет следующий вид:
type zilch_ptr = ^type_ID;
где type_ID — это идентификатор типа, который называется базовым. Например:
type

Int_Point = ^Integer;

var

What, Where, When : ^Integer;
Ptl, Pt2, Pt3 : Int_Point;

В данном случае базовый тип — Integer, а в предложении описания типа опреде​ляется тип Int_Point — указатель на Integer. Обе строки в предложении var эквивалентны.

С помощью указателей можно создавать графоподобные структуры данных, ра​ботать с векторами, полиномами, матрицами и другими объектами, размер кото​рых заранее не известен, а определяется во время выполнения программы. Чтобы обратиться к переменной через указатель, нужно произвести разыменова​ние последнего, поставив справа от идентификатора ссылочной переменной сим​вол «шляпки» (^).

стандартная процедура New(P) отводит память в динамически распределяемой области под переменную того типа, на который указывает ее параметр-указатель Р, Р присваивается значение адреса этой пере​менной, а Р^ становится новой переменной. Получение значения переменной, на которую ссылается данный указатель, называют разыменованием.
Действие процедуры Dispose обратно по отношению к действию процедуры New — она освобождает память, отведенную под динамическую переменную, и делает эту память доступной для другого ис​пользования.
Встроенная константа nil представляет значение указателя, который ни на что не указывает. После того как к указателю применена процедура Dispose, обязательно следует присвоить ему значение nil.
3. Задания.

1. Задания данной группы предполагают работу с динамическими массивами данных (размерности M и N вводятся с клавиатуры). 

а) Написать программу осуществляющую ввод-вывод двумерного массива 

б) Написать программу осуществляющую перемножение произвольных матриц

1. Дана матрица размера M × N и целое число K (1 ≤ K ≤ M ). Найти сумму и произведение элементов K-й строки данной матрицы.

2. Дана матрица размера M × N и целое число K (1 ≤ K ≤ N ). Найти сумму и произведение элементов K-го столбца данной матрицы.

3. Дана матрица размера M × N. Для каждой строки матрицы найти сумму ее элементов.

4. Дана матрица размера M × N. Для каждого столбца матрицы найти произведение его элементов.

5. Дана матрица размера M × N. Для каждой строки матрицы с нечетным номером (1, 3, . . .) найти среднее арифметическое ее элементов. Условный оператор не использовать.

6. Дана матрица размера M × N. Для каждого столбца матрицы с четным номером (2, 4, . . .) найти сумму его элементов. Условный оператор не использовать.

7. Дана матрица размера M × N. В каждой строке матрицы найти минимальный элемент.

8.  Дана матрица размера M × N. В каждом столбце матрицы найти максимальный элемент.

9. Дана матрица размера M × N. Найти номер ее строки с наибольшей суммой элементов и вывести данный номер, а также значение наибольшей суммы.

10. Дана матрица размера M × N. Найти номер ее столбца с наименьшим произведением элементов и вывести данный номер, а также значение наименьшего произведения.

2. Все числа, упоминаемые в заданиях данной группы, являются целыми.

Все указатели имеют тип PNode и указывают на записи типа TNode. Типы

PNode и TNode описаны следующим образом:

type

PNode = ^TNode;

TNode = record
Data: integer;

Next: PNode;

Prev: PNode;

end;

Так как переменные типа «указатель» предназначены для хранения ад-

ресов, в формулировках заданий слова «указатель» (на элемент данных) и

«адрес» (элемента данных) используются как синонимы.

Для обозначения нулевого указателя в формулировках заданий использу-

ется имя NIL.

1. Дан адрес P1 записи типа TNode, содержащей поле Data (целого типа) и поле Next (типа PNode — указателя на TNode). Эта запись связана

полем Next со следующей записью того же типа. Вывести значения полей

Data обеих записей, а также адрес P2 следующей записи.

2. Дан адрес P1 записи типа TNode. Эта запись связана полем Next со следующей записью того же типа, она, в свою очередь, — со следующей, и так далее до записи, поле Next которой равно NIL (таким образом, возникает цепочка связанных записей). Вывести значения полей Data для всех элементов цепочки, длину цепочки (то есть число ее элементов) и адрес ее последнего элемента
3. Дан адрес P2 записи типа TNode, содержащей поле Data (целого типа) и поля Prev и Next (типа PNode — указателя на TNode). Эта запись связана полями Prev и Next соответственно с предыдущей и последующей записью того же типа. Вывести значения полей Data предыдущей и последующей записи, а также адреса P1 и P3 предыдущей и последующей записи.
4. Дан указатель P1 на начало непустой цепочки элементов-записей типа TNode, связанных между собой с помощью поля Next. Используя поле Prev записи TNode, преобразовать исходную (односвязную) цепочку в двусвязную, в которой каждый элемент связан не только с последующим элементом (с помощью поля Next), но и с предыдущим (с помощью поля Prev). Поле Prev первого элемента положить равным NIL. Вывести указатель на последний элемент преобразованной цепочки.

5. Даны указатели P1 и P2 на первый и последний элементы двусвязного списка, реализованного в виде цепочки узлов, ограниченной по краям нулевыми указателями (если список пуст, то P1 = P2 = NIL). Преобразовать исходный список в циклический список, снабженный барьерным элементом. Барьерный элемент должен иметь значение 0 и быть связан своими полями Next и Prev с первым и последним элементом исходного списка (в случае пустого исходного списка поля Next и Prev барьерного элемента должны указывать на сам барьерный элемент). Вывести указатель на барьерный элемент полученного списка. Операцию выделения памяти использовать только для создания барьерного элемента.

6. Даны указатели P1 и P2 на барьерный и текущий элементы двусвязного списка (о списке с барьерным элементом см. задание 5). Разбить список на два, перенеся во второй список все элементы от текущего до последнего и добавив ко второму списку барьерный элемент. Если текущий элемент исходного списка является барьерным элементом, то второй список должен быть пустым (то есть состоять только из барьерного элемента). Вывести указатель на барьерный элемент второго списка. Операцию выделения памяти использовать только для создания барьерного элемента второго списка.

Занятие 11.
Файлы. Стандартные процедуры и функции ввода-вывода.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

В Паскале имеются три класса файлов: текстовый файл, типизированный файл и нетипизированный файл.
Текстовые файлы.
Текстовый файл содержит последовательность символов, орга​низованных в строки, причем каждая строка заканчивается специальным симво​лом возврата каретки CR=#13 и перевода строки LF=#10. Заканчивается текстовый файл признаком конца файла. Специальные символы обычно не отображаются программами просмотра текстовых файлов. Работу с текстовыми файлами обес​печивает модуль System Турбо Паскаля, не требующий использования оператора uses.

В Паскале имеется стандартный файловый тип text. Прежде чем приступить к операциям над текстовыми файлами, необходимо ввести переменные (одну или несколько) типа text:

var in_file: Text;

Процедура Assign связывает имя внешнего файла (эго именно тот файл, с кото​рым мы собираемся работать) с файловой переменной. Внешний файл может быть обычным файлом, расположенным на жестком диске компьютера, но это может быть и файл, связанный с каким-либо устройством, например, дисплеем или принтером. Файловая переменная далее используется в программе в каче​стве параметра процедур работы с файлами.

Следующий шаг заключается в том, что внешний файл надо открыть для за​писи или чтения из него какой-то информации. При открытии файла выполня​ются необходимые системные операции, подготавливающие файл к записи или считыванию информации. Текстовый файл my_file открывается процедурой Reset(my_file) только для чтения и процедурой Rewrite(my_file) — только для записи.
При завершении обработки файла программой он должен закрываться. После закрытия файла связанный с ним внешний файл обновляется. Затем файловая переменная может быть связана с другим внешним файлом. Закрывается файл с помощью процедуры Close(my_file).

Замечание.  После завершения работы с файлом он должен быть закрыт, иначе вся записанная в него информация будет потеряна!

После того как текстовый файл открыт, с ним можно выполнять определенные действия, и прежде всего это запись в файл и чтение из него. Доступ к текстово​му файлу организуется последовательно — это означает, что программа не может в любой момент времени считать из него произвольную порцию информации или произвести запись в произвольное место файла. Любой файл представляет собой линейную последовательность элементов, каждый из которых имеет свой номер. Можно считать, что имеется указатель, который при считывании очеред​ного элемента файла перемещается к следующему элементу (то есть становится ближе к концу файла).

Для чтения из текстового файла или записи в текстовый файл можно использо​вать процедуры Write, WriteLn, Read и ReadLn, но в качестве первого параметра в этих процедурах должна быть указана файловая переменная:

Read(in_fi 1 е, а, х);

WriteLn(out_file. 'Urgent message!');

В Паскале имеются две стандартных файловых переменных текстового типа — Input и Output. Стандартная файловая переменная Input пред​ставляет собой доступный только для чтения файл, связанный со стандартным файлом ввода операционной системы (клавиатура). Вторая стандартная файло​вая переменная Output — это доступный только для записи файл, связанный со стандартным файлом вывода (дисплей).
Типизированные файлы

Описание типизированного файла имеет вид

var ftablе: file of type_ID;

где type_ID может быть любым типом за исключением файлового. Элементами типизированного файла являются значения указанного типа.

При работе с типизированными файлами можно использовать уже знакомые нам процедуры Assign, Reset и Rewrite. Следует заметить, что текстовый файл, откры​тый процедурой Reset, доступен только для чтения, а типизированный — еще и для записи. Процедуры Read и Write здесь используются по-другому. Отличие заключается в том, что каждый из параметров в рассматриваемом случае должен быть переменной типа type_ID, а выражения и константы недопустимы. Проце​дуры ReadLn и WriteLn применяются только к текстовым файлам.

Типизированные файлы используются для хранения однородной (по типу) ин​формации. Если речь идет о хранении числовых данных, следует использовать типизированные файлы.
Нетипизированные файлы
Для более эффективного выполнения операций ввода/вывода из внешних фай​лов в Паскале имеются нетипизированные файлы. При работе с ними можно использовать быстрые дисковые операции низкого уровня. Нетипизированные файлы дают возможность прямого доступа к любому файлу на диске независимо от его типа и структуры. Описание нетипизированной файловой переменной имеет вид
var untypfile: file;
Такая файловая переменная связывается с внешним файлом обычным образом. В числе параметров процедур Reset и Rewrite для нетипизированных файлов кроме файловой переменной имеется необязательный второй, параметр типа Word:
Reset(untypfile. n):
Rewrite(untypfile, n);

Дополнительный параметр п описывает размер индивидуальной записи в файле (в байтах). Если параметр п отсутствует, его значение по умолчанию принимает​ся равным 128, однако рекомендуется явно указывать значение 1. Это связано с тем, что при любом другом значении величины записи в файле могут присут​ствовать неполные записи, а это не всегда удобно.
3. Задания.

1. Работа с типизированными файлами.
Условие вида «дан файл (целых чисел, вещественных чисел и т. д.)» означает, что в наборе исходных данных указано имя данного файла (текстовая строка), а сам исходный файл существует и находится в текущем каталоге. Если существование исходных файлов требуется проверять в ходе выполнения задания, то это особо оговаривается в формулировке задания. Если в задании требуется создать новый файл, то имя создаваемого файла также входит в набор исходных данных и обычно является последним элементом этого набора. Под размером типизированного файла всегда подразумевается количество содержащихся в нем элементов указанного типа. В заданиях предполагается, что файловые элементы нумеруются от 1. Если о минимальном размере исходного файла в задании ничего не сказано, то предполагается, что он равен 2 (то есть файл содержит по крайней мере два элемента). Максимальный размер исходных файлов не устанавливается, поэтому при решении заданий не следует использовать вспомогательные массивы, содержащие все элементы исходных файлов, однако допускается использование вспомогательных файлов.
1. Дана строка S. Если S является допустимым именем файла, то создать пустой файл с этим именем и вывести TRUE. Если файл с именем S создать нельзя, то вывести FALSE.

2. Дано имя файла и целое число N (> 1). Создать файл целых чисел с данным именем и записать в него N первых положительных четных чисел (2, 4, . . .).

3. Даны имена четырех файлов. Найти количество файлов с указанными именами, которые имеются в текущем каталоге.

4. Дано имя файла целых чисел. Найти количество элементов, содержащихся в данном файле. Если файла с таким именем не существует, то вывести −1.

5. Дано целое число K и файл, содержащий неотрицательные целые числа. Вывести K-й элемент файла (элементы нумеруются от 1). Если такой элемент отсутствует, то вывести −1.

6. Дан файл вещественных чисел. Заменить в нем все элементы на их квадраты.

7. Дан файл вещественных чисел. Поменять в нем местами минимальный и максимальный элементы.

8. Дан файл целых чисел, содержащий более 50 элементов. Уменьшить его размер до 50 элементов, удалив из файла необходимое количество конечных элементов.

9. Дан файл целых чисел, содержащий четное количество элементов. Удалить из данного файла вторую половину элементов.

10. Дан файл целых чисел, содержащий более 50 элементов. Уменьшить его размер до 50 элементов, удалив из файла необходимое количество начальных элементов.

2. Работа с нетипизированными двоичными файлами.

1. Даны два файла произвольного типа. Поменять местами их содержи-

мое.

2. Дан файл произвольного типа. Создать его копию с новым именем.

3. Даны три файла одного и того же типа, но разного размера. Заменить содержимое самого короткого файла на содержимое самого длинного.

4. Дана строка S 0, целое число N (≤ 4) и N файлов одного и того же типа с именами S 1, . . ., S N . Объединить содержимое этих файлов (в указанном порядке) в новом файле с именем S 0.

5. Даны два файла одного и того же типа. Добавить к первому файлу содержимое второго файла, а ко второму файлу — содержимое первого.

3. Работа с несколькими числовыми файлами.

1. Даны четыре файла целых чисел разного размера с именами S A, S B, S C , S D и строка S E . Создать новый файл с именем S E , в котором чередовались бы элементы исходных файлов с одним и тем же номером. «Лишние» элементы более длинных файлов в результирующий файл не записывать.

2. Даны два файла вещественных чисел с именами S 1 и S 2, элементы которых упорядочены по возрастанию. Объединить эти файлы в новый файл с именем S 3 так, чтобы его элементы также оказались упорядоченными по возрастанию.

3. Даны три файла вещественных чисел с именами S 1, S 2 и S 3, элементы которых упорядочены по убыванию. Объединить эти файлы в новый файл с именем S 4 так, чтобы его элементы также оказались упорядоченными по убыванию.

4. Дана строка S 0, целое число N (≤ 4) и N файлов целых чисел с именами S 1, . . ., S N . Объединить их содержимое в новом файле-архиве с именем S 0, используя следующий формат: в первом элементе файла-архива хранится число N, в следующих N элементах хранится размер (число элементов) каждого из исходных файлов, а затем последовательно размещаются данные из каждого исходного файла.

4. Работа с текстовыми файлами.
Условие вида «дан текстовый файл» означает, что в наборе исходных данных указано имя данного файла (текстовая строка). Все исходные файлы в заданиях данной группы считаются существующими.
1. Дано имя файла и целые положительные числа N и K. Создать текстовый файл с указанным именем и записать в него N строк, каждая из которых состоит из K символов «*» (звездочка).

2. Дано имя файла и целое число N (0 < N < 27). Создать текстовый файл с указанным именем и записать в него N строк: первая строка должна содержать строчную (то есть маленькую) латинскую букву «a», вторая — буквы «ab», третья — буквы «abc» и т. д.; последняя строка должна содержать N начальных строчных латинских букв в алфавитном порядке.

3. Дано имя файла и целое число N (0 < N < 27). Создать текстовый файл с указанным именем и записать в него N строк длины N ; строка с номером K (K = 1, . . ., N ) должна содержать K начальных прописных (то есть заглавных) латинских букв, дополненных справа символами «*» (звездочка). Например, для N = 4 файл должен содержать строки «A***», «AB**», «ABC*», «ABCD».

4.Дан текстовый файл. Вывести количество содержащихся в нем символов и строк (маркеры концов строк EOLN и конца файла EOF при подсчете количества символов не учитывать).

5. Дана строка S и текстовый файл. Добавить строку S в конец файла.

6. Дан текстовый файл. Найти количество абзацев в тексте, если первая строка каждого абзаца начинается с 5 пробелов («красная строка»). Пустые строки между абзацами не учитывать.

7. Дано целое число K и текстовый файл. Удалить из файла абзац с номером K (абзацы выделяются с помощью красной строки). Пустые строки между абзацами не учитывать и не удалять. Если абзац с данным номером отсутствует, то оставить файл без изменений.

8. Дан текстовый файл. Абзацы выделяются в нем с помощью красной строки (см. задание Text26), а пустых строк нет. Вставить между соседними абзацами по одной пустой строке (в начало и конец файла пустые строки не добавлять).
9. Дан текстовый файл. Вывести первое слово текста наибольшей длины. Словом считать набор символов, не содержащий пробелов и ограниченный пробелами или началом/концом строки.

10. Дан текстовый файл. Вывести последнее слово текста наименьшей длины. Словом считать набор символов, не содержащий пробелов и ограниченный пробелами или началом/концом строки.

Занятие 12.
Списки (однонаправленные). Стек.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

Связный список.
Связный список представляет собой цепочку записей («узлов»), в которой каж​дая запись содержит, кроме основных данных, ссылку на следующую запись в цепочке. Во глайе списка находится указатель, который часто называется «кор​нем» и который указывает на первую запись в списке (рис. 1).
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Указателю в последней записи списка обычно присваивается значение nil, слу​жащее признаком конца списка. Такая структура является динамической, она может изменяться в процессе выполнения программы.
Изменение списка обеспечивается операциями включения записи в список и удаления записи из списка. Для того чтобы добавить в связный список новый узел, достаточно изменить один указатель, сами узлы при этом перемещаться не должны (рис. 2).
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Удаление узла также осуществляется изменением соответствующего указателя так, чтобы он ссылался на узел, следующий за удаляемым (рие. 3).
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Стек.
Стек — это специальный тип списка, в котором все вставки и удаления выполняются только на одном конце, называемом вершиной (top). Стеки также иногда называют "магазинами", а в англоязычной литературе для обозначения стеков еще используется аббревиатура 
[image: image50.wmf]LIFO

 (last-in-first-out — последний вошел — первый вышел). Интуитивными моделями стека могут служить колода карт на столе при игре в покер, книги, сложенные в стопку, или стопка тарелок на полке буфета; во всех этих моделях взять можно только верхний предмет, а добавить новый объект можно, только положив его на верхний. Абстрактные типы данных семейства 
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(Стек) обычно используют следующие пять операторов.

1. 
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MAKENULLS

. Делает стек S пустым.

2. 
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TOPS

Возвращает элемент из вершины стека S. Обычно вершина стека идентифицируется позицией 1, тогда 
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TOPS

можно записать в терминах общих операторов списка как 
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RETRIEVEFIRSTSS

.
3. 
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POPS

.Удаляет элемент из вершины стека (выталкивает из стека), в терминах операторов списка этот оператор можно записать как 
[image: image57.wmf]((),)

DELETEFIRSTSS

. Иногда этот оператор реализуется в виде функции, возвращающей удаляемый элемент.
4. 
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PUSHxS

. Вставляет элемент х в вершину стека S (заталкивает элемент в стек). Элемент, ранее находившийся в вершине стека, становится элементом, следующим за вершиной, и т.д. В терминах общих операторов списка данный оператор можно записать как 
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.

5. 
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EMPTYS

. Эта функция возвращает значение 
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(истина), если стек S пустой, и значение 
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(ложь) в противном случае. 

Каждую реализацию списков можно рассматривать как реализацию стеков, по-

скольку стеки с их операторами являются частными случаями списков с оператора-

ми, выполняемыми над списками. Надо просто представить стек в виде однонаправ-

ленного списка, так как в этом случае операторы 
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 и 
[image: image64.wmf]POP

будут работать

только с ячейкой заголовка и первой ячейкой списка. Фактически заголовок может

быть или указателем, или курсором, а не полноценной ячейкой, поскольку стеки не

используют такого понятия, как "позиция", и, следовательно, нет необходимости оп-

ределять позицию 1 таким же образом, как и другие позиции.

Можно более рационально приспособить массивы для реализации стеков, если принять во внимание тот факт, что вставка и удаление элементов стека происходит только через вершину стека. Можно зафиксировать "дно" стека в самом низу массива (в ячейке с наибольшим индексом) и позволить стеку расти вверх массива (к ячейке с наименьшим индексом).

Курсор с именем 
[image: image65.wmf]top

(вершина) будет указывать положение текущей позиции первого

элемента стека. Схематично такое представление стека показано на рис. 1.
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Рис. 1. Реализация стека на основе массива
Для такой реализации стеков можно определить абстрактный тип 
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сле-

дующим образом:

type

STACK = record

top: integer;

element: array[1..maxlength] of elementtype

end;

3. Задания.

В заданиях данного типа предполагается, что данные хранятся в виде однонаправленных списков. Надо реализовать следующие основные операции со списками.
а) разработать процедуру вставки в список,

б) разработать процедуру удаления из списка,

в) разработать процедуру поиска в списке,

г) разработать процедуру обмена элементов в списке. 

В заданиях данного типа предполагается, что данные хранятся в виде однонаправленных списков. Надо реализовать следующие действия со списками.

1. Даны десять вещественных чисел. Найти их сумму.

2. Даны десять вещественных чисел. Найти их произведение.

3. Даны десять вещественных чисел. Найти их среднее арифметическое.

4. Дано целое число N и набор из N вещественных чисел. Вывести сумму и произведение чисел из данного набора.

5. Дано целое число N и набор из N положительных вещественных чисел. Вывести в том же порядке целые части всех чисел из данного набора (как вещественные числа с нулевой дробной частью), а также сумму всех целых частей.

6. Дано целое число N и набор из N положительных вещественных чисел. Вывести в том же порядке дробные части всех чисел из данного набора (как вещественные числа с нулевой целой частью), а также произведение всех дробных частей.

7. Дано целое число N и набор из N вещественных чисел. Вывести в том же порядке округленные значения всех чисел из данного набора (как целые числа), а также сумму всех округленных значений.

8. Дано целое число N и набор из N целых чисел. Вывести в том же порядке все четные числа из данного набора и количество K таких чисел.

9. Дано целое число N и набор из N целых чисел. Вывести в том же порядке номера всех нечетных чисел из данного набора и количество K таких чисел.

10. Дано целое число N и набор из N целых чисел. Если в наборе имеются положительные числа, то вывести TRUE; в противном случае вывести FALSE.

11. Даны целые числа K, N и набор из N целых чисел. Если в наборе имеются числа, меньшие K, то вывести TRUE; в противном случае вывести FALSE.

В заданиях данного типа предполагается, что «стек» (stack) моделируется

цепочкой связанных узлов-записей типа TNode. Типы

PNode и TNode описаны следующим образом:

type

PNode = ^TNode;

TNode = record

Data: integer;

Next: PNode;

Prev: PNode;

end;

12. Дано число D и указатель P1 на вершину непустого стека. Добавить элемент со значением D в стек и вывести адрес P2 новой вершины стека.

13. Дано число N (> 0) и набор из N чисел. Создать стек, содержащий исходные числа (последнее число будет вершиной стека), и вывести указатель на его вершину.

14. Дан указатель P1 на вершину непустого стека. Извлечь из стека первый (верхний) элемент и вывести его значение D, а также адрес P2 новой вершины стека. Если после извлечения элемента стек окажется пустым, то положить P2 = NIL. После извлечения элемента из стека освободить память, занимаемую этим элементом.

15. Дан указатель P1 на вершину стека, содержащего не менее десяти элементов. Извлечь из стека первые девять элементов и вывести их значения. Вывести также адрес новой вершины стека. После извлечения элементов из стека освобождать память, которую они занимали.

16. Дан указатель P1 на вершину стека (если стек пуст, то P1 = NIL). Извлечь из стека все элементы и вывести их значения. Вывести также количество извлеченных элементов N (для пустого стека вывести 0). После извлечения элементов из стека освобождать память, которую они занимали.

17. Даны указатели P1 и P2 на вершины двух непустых стеков. Переместить все элементы из первого стека во второй (в результате элементы первого стека будут располагаться во втором стеке в порядке, обратно исходному) и вывести адрес новой вершины второго стека. Операции вы-деления и освобождения памяти не использовать.

18◦. Дан указатель P1 на вершину непустого стека. Создать два новых стека, переместив в первый из них все элементы исходного стека с четными значениями, а во второй — с нечетными (элементы в новых стеках будут располагаться в порядке, обратном исходному; один из этих стеков может оказаться пустым). Вывести адреса вершин полученных стеков (для пустого стека вывести NIL). Операции выделения и освобождения памяти не использовать.

19 Дан указатель P1 на вершину стека (если стек пуст, то P1 = NIL). Также дано число N (> 0) и набор из N чисел. Описать тип TStack —запись с одним полем Top типа PNode (поле указывает на вершину стека) — и процедуру Push(S, D), которая добавляет в стек S новый элемент со значением D (S — входной и выходной параметр типа TStack, D — входной параметр целого типа). С помощью процедуры Push добавить в исходный стек данный набор чисел (последнее число будет вершиной стека) и вывести адрес новой вершины стека.

20. Дан указатель P1 на вершину стека, содержащего не менее пяти элементов. Используя тип TStack (см. задание Dynamic11), описать функцию Pop(S) целого типа, которая извлекает из стека S первый (верхний) элемент, возвращает его значение и освобождает память, которую занимал извлеченный элемент (S — входной и выходной параметр типа TStack). С помощью функции Pop извлечь из исходного стека пять элементов и вывести их значения. Вывести также указатель на новую вершину стека (если результирующий стек окажется пустым, то этот указатель должен быть равен NIL).

Занятие 13.
Очередь. Двоичные деревья.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

Очередь. 
Один из специальных типов списка — очередь 
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queue

,где элементы вставляются с од-

ного конца, называемого задним 
[image: image69.wmf]()

rear

, а удаляются с другого, переднего 
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front

.Очере-

ди также называют "списками типа 
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FIFO

(аббревиатура 
[image: image72.wmf]FIFO

расшифровывается как

first-in-first-out: первым вошел — первым вышел). Операторы, выполняемые над оче-редями, аналогичны операторам стеков. Существенное отличие между ними состоит в

том, что вставка новых элементов осуществляется в конец списка, а не в начало, как в

стеках. Кроме того, различна устоявшаяся терминология для стеков и очередей. Мы

будем использовать следующие операторы для работы с очередями.
1. 
[image: image73.wmf]()

MAKENULLQ

очищает очередь 
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, делая ее пустой.

2. 
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функция, возвращающая первый элемент очереди 
[image: image76.wmf]Q

. Можно реали-

зовать эту функцию с помощью операторов списка как 
[image: image77.wmf]((),).

RETRIEVEFIRSTQQ


3. 
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ENQUEUExQ

вставляет элемент х в конец очереди 
[image: image79.wmf]Q

. С помощью операторов спи-

ска этот оператор можно выполнить следующим образом: 
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4. 
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удаляет первый элемент очереди 
[image: image82.wmf]Q

. Также реализуем с помощью

операторов списка как 
[image: image83.wmf]((),).
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5. 
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EMPTYQ

возвращает значение true тогда и только тогда, когда 
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 является пус-

той очередью.
Как и для стеков, любая реализация списков допустима для представления оче-

редей. Однако учитывая особенность очереди (вставка новых элементов только с од-

ного, заднего, конца), можно реализовать оператор 
[image: image86.wmf]ENQUEUE

более эффективно, чем

при обычном представлении списков. Вместо перемещения списка от начала к концу

каждый раз при пополнении очереди мы можем хранить указатель (или курсор) на

последний элемент очереди. Как и в случае со стеками, можно хранить указатель на

начало списка — для очередей этот указатель будет полезен при выполнении команд


[image: image87.wmf]FRONT

и
[image: image88.wmf]DEQUEUE

. В языке Pascal в качестве заголовка можно использовать дина-

мическую переменную и поместить в нее указатель на начало очереди. Это позволяет

удобно организовать очищение очереди.
Сейчас мы рассмотрим реализацию очередей с использованием указателей языка

Pascal. Читатель может разработать аналогичную реализацию с применением курсо-

ров, но в случае очередей мы имеем возможность более эффективного их (очередей)

представления, основанного на массивах, и с непосредственным использованием ука-

зателей, чем при попытке моделирования указателей с помощью курсоров. В конце

этого раздела мы обсудим также реализацию очередей на основе так называемых

"циклических массивов". Для начала реализации очередей с помощью массивов не-

обходимо сделать объявление ячеек следующим образом:

type

celltype = record

element: elementtype;

next: Т celltype

end;

Теперь можно определить список, содержащий указатели на начало и конец оче-

реди. Первой ячейкой очереди является ячейка заголовка, в которой поле 
[image: image89.wmf]element


игнорируется. Это позволяет, как указывалось выше, упростить представление для

любой очереди. Мы определяем 
[image: image90.wmf]АТД



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image91.wmf]QUEUE

 (Очередь)

type

QUEUE = record

front, rear: Т celltype

end;

Реализация списков посредством массивов. Представим массив в виде циклической структуры, где первая ячейка массива следует за последней, как показано на рис. 3. Элементы очереди располагаются в "круге" ячеек в

последовательных позициях
[image: image92.wmf]1

, конец очереди находится по часовой стрелке на определен-

ном расстоянии от начала. Теперь для вставки нового элемента в очередь достаточно пе-

реместить указатель 
[image: image93.wmf].
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 (указатель на конец очереди) на одну позицию по часовой

стрелке и записать элемент в эту позицию. При удалении элемента из очереди надо про-

сто переместить указатель
[image: image94.wmf].

Qfront

 (указатель на начало очереди) по часовой стрелке на

одну позицию. Отметим, что при таком представлении очереди операторы 
[image: image95.wmf]ENQUEUE

 и


[image: image96.wmf]DEQUEUE

 выполняются за фиксированное время, независимое от длины очереди.

Есть одна сложность представления очередей с помощью циклических массивов и

в любых вариациях этого представления (например, когда указатель 
[image: image97.wmf].

Qrear

 указыва-

ет по часовой стрелке на позицию, следующую за последним элементом, а не на сам

последний элемент). Проблема заключается в том, что только по формальному при-

знаку взаимного расположения указателей 
[image: image98.wmf].

Qrear

 и 
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Qfront

 нельзя сказать, когда

очередь пуста, а когда заполнила весь массив. (Конечно, можно ввести специальную

переменную, которая будет принимать значение true тогда и только тогда, когда оче-

редь пуста, но если мы не собираемся вводить такую переменную, то необходимо

предусмотреть иные средства, предотвращающие переполнение массива.)
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Формально очереди здесь определяются следующим образом:
type

QUEUE = record

elements: array[1..maxlength] of elementtype;

front, rear: integer

end;

3. Задания.

Задания на реализацию и работу с очередями. В данных заданиях структура «очередь» (queue) моделируется цепочкой связанных узлов-записей типа TNode (см. задание Dynamic2). Поле Next последнего элемента цепочки равно NIL. Началом очереди («головой», head) считается первый элемент цепочки, концом («хвостом», tail) — ее последний элемент. Для возможности быстрого добавления в конец очереди нового элемента удобно хранить, помимо указателя на начало очереди, также и указатель на ее конец. В случае пустой очереди указатели на ее начало и конец полагаются равными NIL.
1. Дан набор из 10 чисел. Создать очередь, содержащую данные числа в указанном порядке (первое число будет размещаться в начале очереди, последнее — в конце), и вывести указатели P1 и P2 на начало и конец очереди.

2. Дан набор из 10 чисел. Создать две очереди: первая должна со- держать числа из исходного набора с нечетными номерами (1, 3, . . ., 9), а вторая — с четными (2, 4, . . ., 10); порядок чисел в каждой очереди должен совпадать с порядком чисел в исходном наборе. Вывести указатели на начало и конец первой, а затем второй очереди.

3. Дан набор из 10 чисел. Создать две очереди: первая должна со- держать все нечетные, а вторая — все четные числа из исходного набора (порядок чисел в каждой очереди должен совпадать с порядком чисел в исходном наборе). Вывести указатели на начало и конец первой, а затем второй очереди (одна из очередей может оказаться пустой; в этом случае вывести для нее две константы NIL).

4. Дано число D и указатели P1 и P2 на начало и конец очереди (если очередь является пустой, то P1 = P2 = NIL). Добавить элемент со значением D в конец очереди и вывести новые адреса начала и конца очереди.
5. Дано число D и указатели P1 и P2 на начало и конец очереди, содержащей не менее двух элементов. Добавить элемент со значением D в конец очереди и извлечь из очереди первый (начальный) элемент. Вывести значение извлеченного элемента и новые адреса начала и конца очереди. После извлечения элемента из очереди освободить память, занимаемую этим элементом.

6. Дано число N (> 0) и указатели P1 и P2 на начало и конец непустой очереди. Извлечь из очереди N начальных элементов и вывести их значения (если очередь содержит менее N элементов, то извлечь все ее элементы). Вывести также новые адреса начала и конца очереди (для пустой очереди дважды вывести NIL). После извлечения элементов из очереди освобождать память, которую они занимали.

7. Даны указатели P1 и P2 на начало и конец непустой очереди. Извлекать из очереди элементы, пока значение начального элемента очереди не станет четным, и выводить значения извлеченных элементов (если очередь не содержит элементов с четными значениями, то извлечь все ее элементы). Вывести также новые адреса начала и конца очереди (для пустой очереди дважды вывести NIL). После извлечения элементов из очереди освобождать память, которую они занимали.

8. Даны две очереди; адреса начала и конца первой равны P1 и P2, а второй — P3 и P4 (если очередь является пустой, то соответствующие адреса равны NIL). Переместить все элементы первой очереди (в порядке от начала к концу) в конец второй очереди и вывести новые адреса начала и конца второй очереди. Операции выделения и освобождения памяти не использовать.

9. Дано число N (> 0) и две непустые очереди; адреса начала и конца первой равны P1 и P2, а второй — P3 и P4. Переместить N начальных элементов первой очереди в конец второй очереди. Если первая очередь содержит менее N элементов, то переместить из первой очереди во вторую все элементы. Вывести новые адреса начала и конца первой, а затем второй очереди (для пустой очереди дважды вывести NIL). Операции выделения и освобождения памяти не использовать.

10. Даны две непустые очереди; адреса начала и конца первой равны P1 и P2, а второй — P3 и P4. Очереди содержат одинаковое количество элементов. Объединить очереди в одну, в которой элементы исходных очередей чередуются (начиная с первого элемента первой очереди). Вывести указатели на начало и конец полученной очереди. Операции выделения и освобождения памяти не использовать.

Задания на реализацию и работу с двоичными деревьями. 
11. Дано дерево глубины N (N — четное), каждая внутренняя вершина которого имеет 2 непосредственных потомка: A с весом 1 и B с весом −1. Корень дерева C имеет вес 0. Записать в текстовый файл с данным именем все пути от корня к листьям, удовлетворяющие следующему условию: суммарный вес элементов пути равен 0. Порядок перебора путей такой же, как в задании 13.
12. Дано дерево глубины N того же типа, что и в задании Recur27. Записать в текстовый файл с данным именем все пути от корня к листьям, удовлетворяющие следующему условию: суммарный вес элементов для любого начального отрезка пути неотрицателен. Порядок перебора путей такой же, как в задании 13.

Задания на реализацию и работу с произвольными деревьями. 
13. Дано дерево глубины N, каждая внутренняя вершина которого имеет K (< 10) непосредственных потомков (нумеруются от 1 до K). Корень дерева имеет номер 0. Записать в текстовый файл с данным именем все возможные пути, ведущие от корня к листьям. Перебирать пути, начиная с «самого левого» и заканчивая «самым правым» (при этом первыми заменять конечные элементы пути).

14. Дано дерево глубины N, каждая внутренняя вершина которого имеет K (< 10) непосредственных потомков (нумеруются от 1 до K). Корень дерева имеет номер 0. Записать в текстовый файл с данным именем все пути, ведущие от корня к листьям и удовлетворяющие следующему условию: никакие соседние элементы пути не нумеруются одной и той же цифрой. Порядок перебора путей такой же, как в задании 13.
Занятие 14.
Деревья поиска. Последовательные таблицы.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

Деревья поиска.
Бинарное дерево поиска в первую очередь является бинарным деревом, как показано на рис. 3. Такое дерево может быть представлено при помощи связанной структуры данных, в которой каждый узел является объектом. В дополнение к полям ключа key и сопутствующих данных, каждый узел содержит поля left, right и р, которые указывают на левый и правый дочерние узлы и на родительский узел соответственно. Если дочерний или родительский узел отсутствуют, соответствующее поле содержит значение NIL. Единственный узел, указатель р которого равен nil, — это корневой узел дерева. Ключи в бинарном дереве поиска хранятся таким образом, чтобы в любой момент удовлетворять следующему свойству бинарного дерева поиска.
Если х — узел бинарного дерева поиска, а узел у находится в левом поддереве х, то 
[image: image101.wmf][][]
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. Если узел у находится в правом поддереве ж, то 
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Свойство бинарного дерева поиска позволяет нам вывести все ключи, находящиеся в дереве, в отсортированном порядке с помощью простого рекурсивного алгоритма, называемого центрированным (симметричным) обходом дерева (inorder tree walk). Этот алгоритм получил данное название в связи с тем, что ключ в корне поддерева выводиться между значениями корней левого поддерева и правого поддерева. Имеются и другие способы обхода, а именно — обход в прямом порядке (preorder tree walk), при котором сначала выводится корень, а потом - значения левого и правого поддерева, и обход в обратном порядке (postorder tree walk), когда первыми выводятся значения левого и правого поддерева, а уже затем — корня.[image: image199.jpg]



Поиск
Для поиска узла с заданным ключом в бинарном дереве поиска используется следующая процедура Tree_Search, которая получает в качестве параметров указатель на корень бинарного дерева и ключ /с, а возвращает указатель на узел с этим ключом (если таковой существует; в противном случае возвращается значение NIL).
Tree_Search(x, к)
if х = NIL или к = кеу[х]
then return х
if к < кеу[х]
then return TREE_SEARCH(/e/fc [х], к)
else return TREE_SEARCH(right[x],k)
Вставка
Для вставки нового значения 
[image: image103.wmf]J

 в бинарное дерево поиска Т мы воспользуемся процедурой Tree_Insert. Процедура получает в качестве параметра узел z, у которого 
[image: image104.wmf][],[]
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 после чего она таким образом изменяет Т и некоторые поля z, что z оказывается вставленным в соответствующую позицию в дереве.
Tree_Insert(T, z)
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while 
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else if 
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Удаление
Процедура удаления данного узла -г из бинарного дерева поиска получает в качестве аргумента указатель на z. Процедура рассматривает три возможные ситуации. Если у узла z нет дочерних узлов, то мы просто изменяем его родительский узел р [z], заменяя в нем указатель на z значением NIL. Если у узла z только один дочерний узел, то мы удаляем узел z, создавая новую связь между родительским и дочерним узлом узла z. И наконец, если у узла г два дочерних узла, то мы находим следующий за ним узел у, у которого нет левого дочернего узла, убираем его из позиции, где он находился ранее, путем создания новой связи между его родителем и потомком, и заменяем им узел z.
Код процедуры Tree Delete реализует эти действия немного не так, как они описаны.
Tree_Delete(T, z)
if left[z] = NIL или right[z] = NIL
then 
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	 return у


3. Задания.

1. Проанализировать алгоритмы поиска, вставки и удаления в дереве поиска. Продемонстрировать их работу на примерах.
2. Сформировать дерево поиска из данной последовательности чисел: 7,2,5,10,1,4,15,21.
3. Обойти построенное дерево поиска (см. задание 2), используя все известные правила обхода. Проанализировать построенные последовательности, сделать выводы.
4. Проанализировать алгоритм линейного поиска в одномерном массиве. Исследовать к какому классу эффективности относится данный алгоритм.
5. Проанализировать алгоритм бинарного поиска в одномерном сортированном массиве. Исследовать к какому классу эффективности относится данный алгоритм.

6. Модифицировать алгоритм линейного поиска в двумерном массиве (таблице).

Занятие 15.
АВЛ-деревья. Хеширование.
1. План занятия. 

1. Повторение теоретического материала.

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя.

3. Самостоятельное выполнение заданий.
2. Методические указания. 

АВЛ-деревья.
Дерево называется сбалансированным тогда и только тогда, когда высоты двух поддеревьев каждой из его вершин отличаются не более чем на единицу.

Деревья, удовлетворяющие такому условию, часто называют АВЛ-деревья. 
В сбалансированных деревьях за время, пропорциональное О(log n) даже в худшем случае, можно выполнить такие операции:

1. Найти вершину с данным ключом.

2. Включить новую вершину с заданным ключом.

3. Исключить вершину с указанным ключом.

Включение в сбалансированное дерево.

Рассмотрим теперь, что может произойти при включении в сбалансированное дерево новой вершины. Если у нас есть корень r и левое (L) и правое (R) поддеревья, то необходимо различать три возможных случая. Предположим, включение в L новой вершины приведет к увеличению на 1 его высоты; тогда возможны 3 случая;

1. 
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 и R станут разной высоты, но критерий сбалансированности не будет нарушен.

2. 
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 и R станут равной высоты, т.е. сбалансированность даже улучшится.

3. 
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: критерий сбалансированности нарушится и дерево необходимо перестраивать.

При внимательном изучении этой ситуации обнаруживается, что существует лишь 2 по существу различные возможности, требующие индивидуального подхода. Оставшиеся могут быть выведении из этих двух на основе симметрии.
Алгоритм включения и балансировка существенно зависит от того, каким образом хранится информация о сбалансированности дерева. Крайнее решение – хранить эту информацию полностью неявно, в структуре самого дерева. Однако в этом случае сбалансированность узла нужно определять всякий раз, когда включение затрагивает этот узел. Это ведет к очень большим затратам. Другая крайность – хранить в каждой вершине показатель сбалансированности. В этом случае определение типа Node расширяется до такого :

TYPE Ptr= POINTER TO Node;

TYPE Balance = [-1..+1];

TYPE Node = RECORD key: INTEGER;

                   count:INTEGER;

                   bal: Balance
            END
Показатель сбалансированности вершины мы в дальнейшем будет интерпретировать как разность между высотой правого поддерева и левого, а сам алгоритм будет основан на описании типа. Процесс включения вершины фактически состоит из следующих трех последовательно выполняемых частей:

1.Прохода по пути поиска, пока не убедимся, что ключа в дереве нет.

2.Включения новой вершины и определения результирующего показателя сбалансированности.

3.«Отступления» по пути поиска и проверки в каждой вершине показателя сбалансированности. Если необходимо – балансировка.
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Принцип работы алгоритма иллюстрирует рис. 4.34. Рассмотрим двоичное дерево, содержащие всего две вершины (а). Включение ключа 7 вначале приводит к несбалансированному дереву (просто к линейному списку). Его балансировка включает единственный PR-поворот и приводит к идеально сбалансированному дереву (в). Последующие включения вершин 2 и 1 приводят к несбалансированному поддереву с корнем 4. С помощью LL-поворота оно балансируется (d). Последующее включение ключа 3 сразу же нарушает критерий сбалансированности в корневой вершине 5. После чего балансировка достигается уже с помощью более сложного двойного LR-поворота; результатом является дерево (е). При любом следующем включении баланс может быть нарушен лишь в вершине 5. И действительно ,включение вершины с ключом : приводит к четвертому типу балансировки, выделенному в (4.63), - двойному RL-повороту. Заключенное дерево показано на рис 4.34(f).

PROCEDURE search(x:INTEGER;VAR p:Ptr: VAR h:BOOLEAN);

 VAR p1,p2;Ptr : (*~h*)

BEGIN

  IF p=NIL THEN(*включение*)

    ALLOCATE (p,SIZE(Node));h:TRUE;

    WITH p
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DO

       key:=x;count:=1;left:=NIL;right:=NIL;bal:=0

     END

   ELSIFp
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.key>x THEN

      search (x,p
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.left,h)

      IF h THEN(*выросла левая ветвь*)

          CASEp
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.bal OF

             1:p
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.bal:=0;h:=FALSE|

             0:p
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.bal:=-1|

            -1: (*балансировка*) p1:=p
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.right;

                IFp1
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.bal:=-1 THEN(*однократный LL-поворот*)

                     p1
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.left:=p1.right;pl
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.right:=p;

                     p1
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.bal:=0;p:=p1

                ELSE(*двойной LR-поворот*)p2:=p1
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.right;

                     p1
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.right:=p2
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.left:=p1;

                     p
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left:=p2
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.right;p2
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.right:=p;

                     IFp2
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.bal=-1 THENp
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.bal:=1 ELSE p
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.bal:=0 END;

                     IFp2
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.bal=+1 THENp1
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.bal:=-1 ELSE p
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.bal:=0 END;

                     p:=p2

                 END;

                 p
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.bal:=0;h:=FALSE

          END

       END

     ELSIFp
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.key<xTHEN

        search(x,p
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.right,h);

        IF h THEN (*выросла правая ветвь*)

            CASE p
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.bal OF

            -1:p
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.bal:=0;h:=FALSE|

             0:p
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.bal:=1|

             1: (*балансировка*)p1:=p
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.right;

                 IFp1
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.bal=1 THEN(*однократный RR-поворот*)

                     p
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.right:=p1
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.left:=p;

                     p
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.bal:=0;p:=p1

                 ELSE(*двойной RL-поворот*) p2:=p1
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.left;

                      p1
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.left:=p2
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.right;p2
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.right:=p1;

                      p
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.right:=p2
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.left:=p;

                      IFp2
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.bal=-1 THENp
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.bal:=1 ELSE p
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.bal:=0 END;

                      IFp2
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.bal=+1 THENp1
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.bal:=-1 ELSE p
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.bal:=0 END;

                      p:=p2

                   END;

                    p
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.bal:=0;h:=FALSE

                 END

               END

             ELSE p
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.count:=p
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.count+1

             END
          END search
3. Задания.

1. Привести пример АВЛ-дерева. 

2. Записать алгоритм вставки в АВЛ-дерево на псевдокоде. Продемонстрировать работу алгоритма на примерах.

3. Записать алгоритм поиска в АВЛ-дереве. 

4. Записать алгоритм удаления вершины из АВЛ-дерева. 

Занятие 16.
Контрольная работа № 2
1. План занятия. 

1. Проведение контрольной работы.

2. Методические указания. 

См. п. III данных методических указаний.
3. Задания.

Задание 1 контрольной работы представляет собой вопрос из теоретического материала по пройденным темам: 

1. Ссылочный тип данных. 
2. Динамические переменные.
3. Файлы. Виды файлов.
4. Стандартные процедуры работы с файлами. 
5. Файлы. Функции ввода-вывода.
6. Абстрактные структуры данных: графы, деревья, таблицы. 

7. Списки (однонаправленные): определение, описание на языке Паскаль. 

8. Списки двунаправленные.

9. Списки (однонаправленные): реализация основных операций (поиск, вставка и удаление). 

10. Стек: определение, векторное представление, реализация операций.

11. Стек: определение, списковое представление, реализация операций.

12. Очередь: определение, векторное представление, реализация операций.

13. Очередь: определение, списковое представление, реализация операций.

14. Двоичные деревья: определение, описание на языке Паскаль; алгоритмы просмотра деревьев. 

15. Двоичные деревья: определение. Деревья поиска, реализация операций поиска, вставки и удаления.

16. Таблицы; операции поиска по ключу и вставки. 

17. Последовательные таблицы (неупорядоченные), реализация операции линейного поиска по ключу и вставки. 

18. Последовательные таблицы (упорядоченные), реализация операций бинарного поиска по ключу и вставки. 

19. Представление таблиц в виде деревьев поиска (таблицы-деревья); операций поиска по ключу и вставки. 

20. АВЛ-деревья: определение, оценка сложности поиска в АВЛ-деревьях.

21. АВЛ-деревья: совершенные деревья, деревья Фибоначчи. 

22. Вставка в АВЛ-дерево.

23. Перемешанные таблицы, хэш-таблицы: определение.

24. Закрытое хеширование.

25. Открытое хеширование.

26. Оценки сложности операций закрытого и открытого хеширования. Функции расстановки.

27. Методы разрешения коллизий в хэш-таблицах. 

Задание 2 контрольной работы представляет собой задачу на составление алгоритма или программы. Задания выбираются случайным образом из банка заданий занятий 10-15. 

Занятие 17.
Разбор конкретных компьютерных программ.
1. План занятия. 

1. Разбор под руководством преподавателя классических алгоритмов или примеров компьютерных программ, их реализующих.
2. Методические указания. 

1. Поиск подстроки в строке.
1.1. Алгоритм прямого поиска.

Будем считать результатом индекс i, указывающий в тексте s первый символ первого совпадения с образом p. Очевидно, что должно выполняться условие s[i+k]=p[k] (k=0,...,m-1) и должно быть хотя бы одно несовпадение s[j+k](p[k] для всех j<=i:


s[0] ... s[i]  ... s[i+k] ... s[i+m-1] ... s[n-1]
Текст s


((      ((          ((

           p[0] ... p[k]    ... p[m-1]     

Подстрока (образ) p
Изложенные соображения наводят на идею повторяющегося сравнения строки с текстом. 

АЛГОРИТМ SearchString(s[0..n-1], p[0..m])

//Входные данные: массивы s[0..n-1], p[0..m] : T0 (m<n)

//Выходные данные: i - номер первого вхождения строки p в тексте s;
//если подстрока не найдена, возвращается -1.

for i=0 to n-m do


|  j=0


|  while ((j<m) and (s[i+j]=p[j])) do

|
|  j=j+1


| if (j=m) return i

return -1             //ошибка, совпадений нет
Этот алгоритм работает достаточно эффективно, если несовпадение пары символов происходит по крайней мере после всего лишь нескольких сравнений во внутреннем цикле. Наихудший случай намного неприятнее: алгоритм может выполнять каждый раз все m сравнений перед сдвигом шаблона, т.е. это происходит в n-m+1 попытке. (Самост. задание: проверить работу алгоритма на некотором примере, подобрать пример описанной неприятной ситуации.) Таким образом, в наихудшем случае алгоритм имеет время работы m(n-m+1), т.е. O(nm). Однако, в случае типичного текста на естественном языке большинство сдвигов будет выполняться либо сразу после первого сравнения либо после малого количества сравнений. Таким образом, эффективность в среднем случае должна быть существенно выше эффективности в худшем случае. При сравнении алгоритма на разных случайных текстах эффективность оказалась линейной - O(n+m). 

Для поиска подстрок имеется масса интеллектуальных и эффективных алгоритмов. Наиболее широко известен из них - алгоритм Р. Бойера и Дж. Мура. Можно упомянуть алгоритм Кнута, Мориса и Пратта, т.к. алгоритм Бойера и Мура также поддерживает их идею предварительной обработки подстроки для получения некоторой информации об образце. Эта информация хранится в специальной таблице, а затем используется при реальном поиске. Основное отличие между этими алгоритмами - алгоритм Кнута-Мориса-Пратта осуществляет проверку вхождения подстроки в текст слева направо, а алгоритм Бойера-Мура - справа налево, что позволяет ему являться одним из самых эффективных алгоритмов. Для поиска подстрок могут быть использованы и разновидности конечных автоматов, они менее эффективны, зато просты в реализации.

1.2. Простой алгоритм Боуера и Мура (алгоритм Хорспула).

Рассмотрим наиболее простой вариант алгоритма Боуера-Мура (без учета специфической информации о подстроке). В литературе данный алгоритм можно также встретить под именем алгоритм Хорспула.
Алгоритм Хорспула
Шаг 1. Для данного образца длиной т и алфавита, используемого в тексте и образце, описанным выше способом строится таблица сдвигов.
Шаг 2. Выравниваем начало образца с началом текста.
Шаг 3. До тех пор, пока не будет найдена искомая подстрока или пока образец не достигнет последнего символа текста, повторяем следующие действия.
Начиная с последнего символа образца, сравниваем соответствующие символы в шаблоне и тексте, пока не будет установлено равенство всех m символов (при этом поиск прекращается) либо пока не будет обнаружена пара разных символов. В последнем случае находим элемент t (с) из таблицы сдвигов, где с — символ текста, находящийся напротив последнего символа образца, и сдвигаем образец вдоль текста на t (с)
символов вправо.
АЛГОРИТМ Н or spool Matching (Р [0..m — 1] ,Г[0..п — 1])
// Реализация алгоритма Хорспула поиска подстрок
// Входные данные:
Образец P[0..m - 1] и текст Т[0..п - 1]
// Выходные данные:
Индекс левого
конца первой
найденной
//
подстроки или
—1, если искомой подстроки
//
в тексте нет
ShiftTable(P[0..m - 1])
// Генерация таблицы сдвигов Table
i «— m - 1
// Позиция правого конца образца
while i ≤  n — 1 do
k «— 0
// Количество совпадающих символов
while k: ≤ m — 1 and 
P[m — 1 — к) = Т[i— k] do
k «— k + 1
if k = m
return i - m + 1
else
I «— i + Table [T[i]]
return —1
Эффективность данного алгоритма в худшем случае составляет O(nm), а на реальных текстах - порядка O(n), т.е. как и для алгоритма прямого поиска. Однако особенность этого алгоритма состоит в том, что почти всегда, кроме специально построенных примеров, он требует меньше n сравнений, т.е. в большинстве случаев простой алгоритм Боуера-Мура (Хорспула) имеет ту же эффективность, что и более сложный алгоритм Боуера-Мура. 
2. Сортировка.
Сортировку следует понимать как процесс перегруппировки заданного множества объектов в некотором определенном порядке. Цель сортировки — облегчить последующий поиск элементов в таком отсортированном множестве. Это почти универсальная, фундаментальная деятельность. Мы встречаемся с отсортированными объектами в телефонных книгах, в списках подоходных налогов, в оглавлениях книг, в библиотеках, в словарях, на складах — почти везде, где нужно искать хранимые объекты. Даже малышей учат держать свои вещи «в порядке», и они уже сталкиваются с некоторыми видами сортировок задолго до того, как познакомятся с азами арифметики. Таким образом, разговор о сортировке вполне уместен и важен, если речь идет об обработке данных.
Пусть массивы данных представляют собой таблицы, т.е. содержат данные и ключ и определены, например, следующим образом

TYPE item = RECORD key: INTEGER:

(*здесь описаны другие компоненты *)
(2.2)

END
Под «другими компонентами» подразумеваются данные, по существу относящиеся к сортируемым элементам, а ключ просто идентифицирует каждый элемент. Говоря об алгоритмах сортировки, мы будемобращать внимание лишь на компоненту-ключ, другие же компоненты можно даже и не определять. Поэтому из наших дальнейших рассмотрений вся сопутствующая информация опускается, и мы считаем, что тип элемента определен как INTEGER. Выбор INTEGERдо некоторой степени произволен. Можно было взять и другой тип, на котором определяется общее отношение порядка.

Метод сортировки называется устойчивым, если в процессе сортировки относительное расположение элементов с равными ключами не изменяется. Устойчивость сортировки часто бывает желательной, если речь идет об элементах, уже упорядоченных (отсортированных) по некоторым вторичным ключам (т. е. свойствам), не влияющим на основной ключ.

Данную лекцию не следует рассматривать как исчерпывающий обзор методов сортировки. Наоборот, мы подробно рассматриваем лишь некоторые, отобранные, специфические приемы. За подробным обсуждением сортировок заинтересованный читатель может обратиться к великолепному и всеобъемлющему исследованию Д. Кнута [6]
2.1. Сортировка с помощью прямого включения

Такой метод широко используется при игре в карты. Элементы (карты) мысленно делятся на уже «готовую» последовательность ai, .... ai_i и исходную последовательность. При каждом шаге, начиная с i= 2 и увеличивая iкаждый раз на единицу, из исходной последовательности извлекается i-й элемент и перекладывается в готовую последовательность, при этом он вставляется на нужное место.

Таблица 1. Пример сортировки с помощью прямого включения

	Начальные ключи
	44
	55
	12
	42
	94
	18
	06
	67

	i=1
	44
	55
	12
	42
	94
	18
	06
	67

	i=2
	44
	44
	55
	42
	94
	18
	06
	67

	i=3
	12
	42
	44
	55
	94
	18
	06
	67

	i=4
	12
	42
	44
	55
	94
	18
	06
	67

	i=5
	12
	42
	42
	44
	94
	18
	06
	67

	i=6
	12
	18
	42
	44
	55
	94
	06
	67

	i=7
	06
	12
	18
	42
	44
	55
	94
	67

	i=8
	06
	12
	18
	42
	44
	55
	67
	94


В табл. 1 показан в качестве примера процесс сортировки с помощью включения восьми случайно выбранных чисел. Алгоритм этой сортировки таков:

FOR i 2 TO n DO
x:= a[i];

включение x на соответствующее место среди а [1]... a [i]

END
В реальном процессе поиска подходящего места удобно, чередуя сравнения и движения по последовательности, как бы просеивать х, т. е. х сравнивается с очередным элементом aj, а затем либо х вставляется на свободное место, либо щ сдвигается (передается) вправо и процесс «уходит» влево. Обратите внимание, что процесс просеивания может закончить-
ся при выполнении одного из двух следующих различных условий:

1.
Найден элемент aj с ключом, меньшим чем ключ у х.

2.
Достигнут левый конец готовой последовательности.

PROCEDURE Straightlnsertion;

VAR I, J: index: x: item;

BEGIN

FOR i=2 TO n DO

x:=a[i]:a[0]:=x;I:=1;

WHILE x<a[j-1] DO a[j]:=a[j-i];j:=j-1 END;

a[j]:=x

END

END Straightlnsertion;

Алгоритм с прямыми включениями можно легко улучшить, если обратить внимание на то, что готовая последовательность, в которую надо вставить новый элемент, сама уже упорядочена. Естественно остановиться на двоичном поиске, при котором делается попытка сравнения с серединой готовой последовательности, а затем процесс деления пополам идет до тех пор, пока не будет найдена точка включения. Такой модифицированный алгоритм сортировки называется методом с двоичным включением (binaryinsertion).

3. Задания.

1. Проверить работу алгоритма прямого поиска подстроки в строке (см. п.1.1) на некотором примере; подобрать пример, когда работа алгоритма наиболее неэффективна.
2. Проверить работу алгоритма Хорспула поиска подстроки в строке (см. п.1.2).
3. Написать алгоритм сортировки методом грубой силы (естественный алгоритм). Оценить его эффективность.
4. Проверить работу алгоритма сортировки с помощью прямого включения (см. п.2.1).
5. Написать алгоритм сортировки методом с двоичным включением. 
III. Контрольные мероприятия

Перед проведением текущих аттестаций выполняются контрольные работы. 
Контрольная работа № 1.

Планируется на 9 занятии (до 31 октября). На ее выполнение отводится до 2 академических часов (одно занятие).
Первая контрольная работа направлена на выявление знаний по основным вопросам теории алгоритмов и знаний языка программирования Паскаль, представлена в виде билета с теоретическим вопросом и задачей. 
Вариант контрольной работы № 1.

1. Понятие алгоритма, алгоритм как преобразование слов.

2. Задача. Разработать алгоритм поиска максимального элемента в массиве целых чисел [ai], i=1,...,n. Реализовать алгоритм в виде программы на языке Паскаль.

Контрольная работа № 2.

Планируется на 16 занятии. На ее выполнение отводится до 2 академических часов (одно занятие).

Вторая контрольная работа направлена на выявление знаний по динамическим структурам данных, представлена в виде в виде билета с теоретическим вопросом и задачами.
Вариант контрольной работы № 2.

1. Понятие очереди. Хранение данных.

2. Задача. Разработать алгоритм вставки некоторого целого числа a в бинарное дерево поиска. Разработать структуры данных, реализовать алгоритм в виде подпрограммы на языке Паскаль.

IV. Требования при подведении итогов текущей и промежуточной аттестаций, определяющие условия, при которых цикл практических занятий считается зачтенным
Дисциплина состоит из теоретического курса с практическими занятиями и выполнением КР, завершающегося экзаменом. 
Знания студентов по дисциплине оцениваются по 100-бальной системе со следующими диапазонами баллов:

	Академическая оценка (по 4-бальной системе)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Бальная оценка (по 100-бальной системе)
	От 0 до 39 включительно
	От 40 до 60 включительно
	Свыше 60 до 80 включительно
	Свыше 80 до 100 включительно


Бальная оценка по дисциплине определяется как сумма баллов, набранных студентом в результате работы в семестре (текущая успеваемость, 60 баллов) и на экзамене (промежуточная аттестация, 40 баллов).

Бальная оценка текущей успеваемости складывается из следующих показателей:

· посещаемость — 0-10 баллов (0-5 баллов на каждую аттестацию);
· выполнение контрольной работы № 1 — 0-25 баллов (к первой аттестации);

· выполнение контрольной работы № 2 — 0-25 баллов (ко второй аттестации).
Цикл практических занятий за семестр считается зачтенным при условии выполнения контрольных работ. В случае отсутствия студента на контрольной работе разрешается выполнение работы в ходе зачетной недели, при этом баллы за контрольную работу № 1 не начисляются, баллы за контрольную работу № 2 начисляются только в случае уважительной причины. 
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