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Îñíîâû àëãîðèòìèçàöèè. Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. / Ñîñò. Ñ.Ã.Êóçèí. Í.Íîâãîðîä - ÍÍÃÓ, 2004 

Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ÷àñòè.

Â ïåðâîé ÷àñòè (ðàçäåë 1) èçëàãàåòñÿ òî÷êà çðåíèÿ íà àëãîðèòì êàê ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â çàäàííîé òî÷êå.

Âî âòîðîé ÷àñòè (ðàçäåë 2) ïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ ÿçûê áëîê - ñõåì êàê îäèí èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ çàïèñè àëãîðèòìà.

Òðåòüÿ ÷àñòü (ðàçäåëû 3 - 5) ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ òèïîâûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ îáðàáîòêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ.

Â ïðèëîæåíèè ïðèâîäÿòñÿ áëîê - ñõåìû ðàññìàòðèâàåìûõ àëãîðèòìîâ. Ðèñóíêè áëîê - ñõåì èçãîòîâëåíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîé ñèñòåìû "Ðåäàêòîð àëãîðèòìîâ" ðàçðàáîòàííîé íà êàôåäðå ÈÈÑÃåî ïîä ðóêîâîäñòâîì äîöåíòà Ñ.Ã. Êóçèíà. 

Äàííîå èçäàíèå ñëóæèò ìåòîäè÷åñêîé ïîääåðæêîé êóðñà ëåêöèé "Îñíîâû àëãîðèòìèçàöèè", êîòîðûé ÷èòàåòñÿ â òðåòüåì ñåìåñòðå äëÿ ñïåöèàëèçàöèè "Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôèíàíñîâî - êðåäèòíîé, þðèäè÷åñêîé, óïðàâëåí÷åñêîé è èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè" (ñïåöèàëüíîñòü 07.19.00) äëÿ î÷íîãî è çàî÷íîãî îòäåëåíèé ôàêóëüòåòà ÂÌÊ ÍÍÃÓ. Ýòîò êóðñ íå çàìåíÿåò ñîáîé êóðñ ëåêöèé ïî êîíêðåòíûì ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ÷èòàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ íèì.

Ìåòîäè÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà ìîæåò áûòü ïîëåçíà âñåì, êòî íà÷èíàåò èçó÷àòü ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèå.



Ñîñòàâèòåëü: äîöåíò êàôåäðû ÌÎ ÝÂÌ  Ñ.Ã.Êóçèí.

Ðåöåíçåíò: äîö. êàô. ÌËèÂÀ

Òàëàíîâ Â.À.













































Íèæåãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Í.È.Ëîáà÷åâñêîãî,

2004 ã.
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Ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ è àëãîðèòì.

Ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ êàê ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå.

Ìû óòâåðæäàåì, ÷òî ðåøåíèå ëþáîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê òîìó èëè èíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ äàííûõ. Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ, ÿâíî èëè íåÿâíî, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ôóíêöèè):

 	F: D( R. 	(� SEQ ( \* ARABIC �1�)

Êàæäîå ïðåîáðàçîâàíèå îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâèå çàäàííîãî àïðèîðè íàáîðà èñõîäíûõ äàííûõ d(D  è íåèçâåñòíîãî àïðèîðè íàáîðà ðåçóëüòèðóþùèõ äàííûõ r(R. Ìíîæåñòâî D ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (îáëàñòüþ äîïóñòèìûõ íàáîðîâ èñõîäíûõ äàííûõ). Ìíîæåñòâî R ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè (îáëàñòüþ íàáîðîâ ðåçóëüòèðóþùèõ äàííûõ). Çíà÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè çàäàííîì íàáîðå èñõîäíûõ äàííûõ d îáîçíà÷àåòñÿ êàê:

	F(d) èëè F(d) = r.	(� SEQ ( \* ARABIC �2�)

Ïðèìå÷àíèå. Åñëè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ôóíêöèè) ñîâïàäàþò, òî òàêîå ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðèíÿòî íàçûâàòü îïåðàöèåé. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, îòíîñèòñÿ ê áèíàðíûì ôóíêöèÿì - îïåðàöèÿì ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë

Íàáîð äàííûõ - ñîâîêóïíîñòü åäèíèö äàííûõ. Åäèíèöà äàííûõ - ñèìâîëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ, îáîçíà÷àþùàÿ õàðàêòåðèñòèêó ñóùíîñòè ðåàëüíîãî èëè àáñòðàêòíîãî ìèðà. Ïðèìåðû òàêèõ ñóùíîñòåé è õàðàêòåðèñòèê: âîçðàñò ÷åëîâåêà, ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, öâåò ïðåäìåòà, ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà, ñèòóàöèÿ íà øàõìàòíîé äîñêå.

Ïðèíÿòî äåëèòü ñèìâîëû íà äâà êëàññà: ãðàôè÷åñêèå ñèìâîëû è ôîðìàëüíûå ñèìâîëû. Â ïåðâîì ñëó÷àå, êîíôèãóðàöèÿ ãðàôè÷åñêèõ ñèìâîëîâ îáðàçóåò ðèñóíîê (ãðàôèêà). Âî âòîðîì ñëó÷àå, êîíôèãóðàöèÿ ôîðìàëüíûõ ñèìâîëîâ îáðàçóåò ñòðîêó çíàêîâ (òåêñò)

Àëãîðèòì  ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ (àëãîðèòì ðåøåíèÿ ïðèêëàäíîé çàäà÷è) ìû îïðåäåëÿåì êàê îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûé ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (1) ïðè ëþáîì çàäàííîì äîïóñòèìîì íàáîðå èñõîäíûõ äàííûõ d. 

 Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî íàáîðû äàííûõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ êîíôèãóðàöèÿìè ñèìâîëîâ, àëãîðèòì - ýòî íåêîòîðûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñèìâîëüíîé êîíôèãóðàöèè r(R ïî çàäàííîé ñèìâîëüíîé êîíôèãóðàöèè d(D. 

Òàêèì îáðàçîì, êîíêðåòíûé àëãîðèòì  - ýòî êîíêðåòíûé ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèìâîëüíûõ êîíôèãóðàöèé. È îñîáûé âîïðîñ, ÷òî ýòè ñèìâîëüíûå êîíôèãóðàöèè îáîçíà÷àþò. Åñëè ñèìâîëüíûå ñòðîêè îáîçíà÷àþò ÷èñëà, ìû èìååì äåëî ñ åäèíèöàìè äàííûõ - ÷èñëàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèÿ (1) ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííîé ôóíêöèåé è ìû èìååì äåëî ñ âû÷èñëèòåëüíûì àëãîðèòìîì. Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ çàâèñèìîñòè ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà îò ðàçìåðîâ åãî ñòîðîí.

 Îñîáî ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñèìâîëüíûå êîíôèãóðàöèè ìîãóò îáîçíà÷àòü ëþáûå îáúåêòû. Íàïðèìåð, ñòðîêè ñèìâîëîâ ìîãóò îáîçíà÷àòü îñíîâíûå öâåòà (êðàñíûé, ñèíèé, æåëòûé). Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü îá àëãîðèòìå îïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî öâåòà ïðè ñìåøåíèè íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ öâåòîâ. Äðóãîé ïðèìåð - ñèòóàöèè íà øàõìàòíîé äîñêå. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü îá àëãîðèòìå ïðåîáðàçîâàíèÿ ðèñóíêà òåêóùåé ñèòóàöèè, â ðèñóíîê ñëåäóþùåé ñèòóàöèè. 

Ïðèìå÷àíèå. Ìû îïðåäåëèëè ïîíÿòèå àëãîðèòìà êàê ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ íåêîòîðîé ôóíêöèè. Äëÿ íåêîòîðûõ (ìàòåìàòè÷åñêèõ) çàäà÷ ýòî îïðåäåëåíèå íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå (1), â ñèëó ñâîåé ñëîæíîñòè, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì çàïèñàòü â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìàëèçìîâ. Íî â ýòîì è ñîñòîèò èñêóññòâî àëãîðèòìèñòà, ÷òîáû, ïðåäñòàâëÿÿ ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ ëèøü èíòóèòèâíî, ñòðîãî è îäíîçíà÷íî ïðåäñòàâèòü ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè ëþáîì äîïóñòèìîì èñõîäíîì íàáîðå äàííûõ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû àëãîðèòì ìîæíî áûëî âîñïðèíèìàòü è èñïîëíÿòü, îí äîëæåí áûòü çàïèñàí íà êàêîì - ëèáî ôîðìàëüíîì ÿçûêå. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ çàïèñè àëãîðèòìîâ. Íàçîâåì äâà íàèáîëåå èçâåñòíûõ: ÿçûê áëîê - ñõåì è ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå, çàïèñü àëãîðèòìà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò èñïîëíèòåëü àëãîðèòìà, êîòîðûé ýòî îïèñàíèå ìîæåò "ïîíÿòü" è âûïîëíèòü � REF _Ref417452372 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 1�. 

�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �1�. Ïðîãðàììíàÿ è ýëåêòðîííàÿ ìîäåëè âû÷èñëåíèé

Åñëè çàïèñüþ àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ áëîê - ñõåìà, òî â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëÿ ïîäðàçóìåâàåòñÿ ÷åëîâåê. Îí ìîæåò ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ýòîé áëîê - ñõåìû, èñïîëíÿÿ åå äëÿ íåêîòîðûõ èñõîäíûõ íàáîðîâ äàííûõ (ðó÷íàÿ îòëàäêà àëãîðèòìà). Çàïèñü àëãîðèòìà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñïîëíÿåòñÿ êîìïüþòåðîì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîìïüþòåð ìîæåò âûïîëíèòü ïðåäïèñàííûå ýòîé ïðîãðàììîé äåéñòâèÿ ïî ïðåîáðàçîâàíèþ äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, çàïèñü àëãîðèòìà â âèäå ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè äåëà ïðîãðàììíîé ìîäåëüþ âû÷èñëåíèé.

Ñóùåñòâóåò åùå îäèí ñïîñîá ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà - ýëåêòðîííàÿ ñõåìà. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîäàííûå íà åå âõîä èñõîäíûå äàííûå (çàêîäèðîâàííûå ýëåêòðîííûìè èìïóëüñàìè) ïðåîáðàçóþòñÿ íóæíûì îáðàçîì â ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå (òàêæå çàêîäèðîâàííûå ýëåêòðîííûìè èìïóëüñàìè). Òàêóþ ýëåêòðîííóþ ñõåìó ìû íàçûâàåì ýëåêòðîííîé ìîäåëüþ âû÷èñëåíèé.

Àëãîðèòì, êàê ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò ôîðìû îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ - ôóíêöèè (1). Òàêèì îáðàçîì, ïðåæäå ÷åì êîíñòðóèðîâàòü àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ ôîðìîé ïðåäñòàâëåíèÿ ýòîé ôóíêöèè.

Òàáëè÷íàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè.

Ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ óíèâåðñàëüíûì ñïîñîáîì çàäàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ôóíêöèè) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîå îòíîøåíèå èëè ãðàôèê ôóíêöèè.

Ïóñòü X1,X2,...,Xi,...,Xn,R- ëþáûå ìíîæåñòâà. Ïóñòü òàêæå � M= X1(X2(...(Xi(...(Xn(R - äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ìíîæåñòâ. Îòíîøåíèåì ( íàçûâàåòñÿ ëþáîå ïîäìíîæåñòâî ýòîãî äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ: 

                 	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �3�)

Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå - ýòî êîíå÷íîå èëè áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñòðîê ñëåäóþùåãî âèäà:

	�EMBED Equation.3��� 	(� SEQ ( \* ARABIC �4�)

Óáåðåì èç îòíîøåíèÿ ( ïîñëåäíèé ñòîëáåö. Ïîëó÷èì ìíîæåñòâî:

	�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3���j = 1,2,3,...; �EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �5�)

Îòíîøåíèå ôóíêöèîíàëüíî, åñëè äëÿ êàæäîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

	�EMBED Equation.3���;	(� SEQ ( \* ARABIC �6�)

â îòíîøåíèè ( èìååòñÿ åäèíñòâåííàÿ ñòðîêà:

�EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �7�)

Ñ êàæäûì ôóíêöèîíàëüíûì îòíîøåíèåì (4) ñâÿçàíî ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå (ôóíêöèÿ) n àðãóìåíòîâ:

	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �8�)

Çíà÷åíèå ôóíêöèè â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå îáîçíà÷àåòñÿ êàê:

	�EMBED Equation.3��� èëè �EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �9�)

Ôóíêöèîíàëüíîå îòíîøåíèå (4) òàêæå íàçûâàåòñÿ ãðàôèêîì ôóíêöèè. Ýëåìåíò xi  â (9) íàçûâàåòñÿ ïåðåìåííîé èëè àðãóìåíòîì.

Ãðàôèê ôóíêöèè, ÿâëÿþùèéñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì ñòðîê, ïðèíÿòî íàçûâàòü òàáëèöåé ôóíêöèè.

Çàìå÷àíèå. Ìíîæåñòâà Xi è R ñîâåðøåííî íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ÷èñëîâûìè ìíîæåñòâàìè. Áîëåå òîãî, ýëåìåíòàìè ýòèõ ìíîæåñòâ ìîãóò áûòü ñòðóêòóðû: âåêòîðà, ìàòðèöû, çàïèñè, äåðåâüÿ, ãðàôû è ò.ä.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ ñëîæíîãî êîëåðà ïðè ñìåøåíèè òðåõ îñíîâíûõ êîëåðîâ. Ñîîòâåòñòâóþùåå ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñëåäóþùåé òàáëèöû.

 Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ ýòîé ôóíêöèè: êîëåð1 = {êðàñíûé, íåò}; êîëåð2{ñèíèé, íåò}; êîëåð3 = {æåëòûé, íåò}. Îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè: R = {÷åðíûé, æåëòûé, ñèíèé, çåëåíûé, êðàñíûé, îðàíæåâûé, ôèîëåòîâûé, áåëûé}.



Îáëàñòü D îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè Êîëåð�R��êîëåð1�êîëåð2�êîëåð3�ñëîæíûé êîëåð��íåò�íåò�íåò�÷åðíûé��íåò�íåò�æåëòûé�æåëòûé��íåò�ñèíèé�íåò�ñèíèé��íåò�ñèíèé�æåëòûé�çåëåíûé��êðàñíûé�íåò�íåò�êðàñíûé��êðàñíûé�íåò�æåëòûé�îðàíæåâûé��êðàñíûé�ñèíèé�íåò�ôèîëåòîâûé��êðàñíûé�ñèíèé�æåëòûé�áåëûé��

Ýòî òàáëè÷íàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè òðåõ àðãóìåíòîâ:

 Êîëåð(êîëåð1,êîëåð2,êîëåð3).

Áîëåå èçâåñòíûé ïðèìåð - òàáëè÷íàÿ ôîðìà çàïèñè ôóíêöèè äâóõ àðãóìåíòîâ, êîòîðàÿ èçâåñòíà ñî øêîëüíûõ âðåìåí êàê òàáëèöà óìíîæåíèÿ.

Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, ïðåäñòàâëåííîé â òàáëè÷íîé ôîðìå, î÷åâèäåí è ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó çàïèñè â òàáëèöå ïî çàäàííîìó êëþ÷ó:

 äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ (êëþ÷ ïîèñêà): x1,x2,...,xn, íàéòè ñòðîêó â òàáëèöå, ïåðâûå n ïîëåé êîòîðîé ñîäåðæàò ýòîò êëþ÷;

 âûäàòü â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ñîäåðæèìîå n+1-ãî ïîëÿ íàéäåííîé ñòðîêè.

Ýòîò àëãîðèòì îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó óíèâåðñàëüíûõ, òàê êàê ðàáîòàåò íà ëþáîé òàáëèöå. 

Î÷åâèäíî, ÷òî òàáëè÷íàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè èìååò ñìûñë, åñëè ôóíêöèîíàëüíîå îòíîøåíèå ñîñòîèò èç êîíå÷íîãî ÷èñëà ñòðîê. Ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, êîãäà ëþáîé àðãóìåíò ôóíêöèè èìååò êîíå÷íîå ÷èñëî çíà÷åíèé è òàêæå êîíå÷íî ÷èñëî çíà÷åíèé ñàìîé ôóíêöèè.

Çàìå÷àíèå. Òàêîå óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáîé ëîãè÷åñêîé (áóëåâñêîé) ôóíêöèè n ïåðåìåííûõ, ëþáîé àðãóìåíò êîòîðîé èìååò âñåãî äâà çíà÷åíèÿ, à ÷èñëî çíà÷åíèé ôóíêöèè òàêæå ðàâíî äâóì.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè.

Åñëè ôóíêöèÿ âåùåñòâåííîãî ïåðåìåííîãî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðåäìåòîâ (ïðîöåññîâ), òî ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ôîðìàëèçóåò ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå äîêàçàíà òåîðåìà, êîòîðàÿ óòâåðæäàåò, ÷òî ëþáàÿ ëîãè÷åñêàÿ (áóëåâñêàÿ) ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü âûðàæåíà ÷åðåç òðè ýëåìåíòàðíûå ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè - äèçúþíêöèþ, êîíúþíêöèþ è îòðèöàíèå. Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêè, ëþáàÿ ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå êîìïîçèöèè ýòèõ òðåõ ôóíêöèé - îïåðàöèé. Ãîâîðÿò òàêæå, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëåíà â àíàëèòè÷åñêîì âèäå. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ôîðìàëèçóåì ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î ïðèåìå ÷åëîâåêà íà ðàáîòó, êîòîðàÿ òðåáóåò âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, çíàíèÿ êîìïüþòåðà è/ èëè àíãëèéñêîãî ÿçûêà. Ââåäåì òðè ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå:

 x - âûñøåå îáðàçîâàíèå (èñòèíà, ëîæü);

 y - çíàíèå êîìïüþòåðà (èñòèíà, ëîæü);

 z - çíàíèå àíãëèéñêîãî ÿçûêà(èñòèíà, ëîæü).

Òîãäà, óñëîâèÿ ïðèåìà íà ðàáîòó ôîðìàëèçóþòñÿ â âèäå ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè (10):

	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �10�)

Ñóùåñòâóåò ýëåìåíòàðíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ - ïðåäèêàò, êîòîðàÿ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè çàïèñè ñëîæíûõ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ðå÷ü èäåò îá îòíîøåíèè, êîòîðîå çàïèñûâàåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

	<( > <îïåðàöèÿ îòíîøåíèÿ><(>	(� SEQ ( \* ARABIC �11�)

Çäåñü, ( è ( - < êîíñòàíòà, ïåðåìåííàÿ èëè ôóíêöèÿ >.

Ïðèìåð ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ äâà îòíîøåíèÿ: (x<5)((x>10).

Àíàëèòè÷åñêóþ çàïèñü ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ïðåäñòàâëåííóþ â âèäå ñòðîêè ñèìâîëîâ íàçûâàþò ëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì. Ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå óñëîâèÿ â óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèÿõ âûáîðà (îïåðàòîð if). 

Çàìå÷àíèå. ×àñòíûì ñëó÷àåì ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíî îòíîøåíèå.

Ïðåäïèñàíèå íà âû÷èñëåíèå ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè îôîðìëÿåòñÿ â âèäå ëîãè÷åñêîãî îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ:

	<ðåçóëüòèðóþùàÿ ïåðåìåííàÿ>: = <ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå>.	(� SEQ ( \* ARABIC �12�)

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò èñïîëíèòåëü, âû÷èñëÿþùèé çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ïðè òåêóùèõ çíà÷åíèÿõ åãî îïåðàíäîâ è ïðèñâàèâàþùèé åãî â êà÷åñòâå íîâîãî çíà÷åíèÿ ðåçóëüòèðóþùåé ïåðåìåííîé ëîãè÷åñêîãî òèïà.

Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ, õîðîøî èçâåñòåí. Îí ðåàëèçóåòñÿ èñïîëíèòåëåì, ñïîñîáíûì âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ äèçúþíêöèè, êîíúþíêöèè è îòðèöàíèÿ. Òàêîé èñïîëíèòåëü ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà êîìïüþòåðà è ÿâëÿåò ñîáîé àíàëîãîâóþ ìîäåëü âû÷èñëåíèÿ òðåõ ýëåìåíòàðíûõ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé - îïåðàöèé. Èñïîëíåíèå àëãîðèòìà âû÷èñëåíèÿ ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ - ïîñëåäîâàòåëüíîå èñïîëíåíèå ýòèõ îïåðàöèé ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòîâ è ñêîáîê. Ýòî òàêæå óíèâåðñàëüíûé àëãîðèòì, òàê êàê îí ïðèìåíèì ê ëþáîé ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè, çàïèñàííîé â àíàëèòè÷åñêîì âèäå.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ âåùåñòâåííîé ôóíêöèè.

Ïî ïðè÷èíå áåñêîíå÷íîñòè ÷èñëà çíà÷åíèé âåùåñòâåííîãî àðãóìåíòà, îïðåäåëåíèå âåùåñòâåííîé ôóíêöèè n âåùåñòâåííûõ àðãóìåíòîâ â âèäå êîíå÷íîé òàáëèöû íåâîçìîæíî:

	F: R(R(...(R (R, çäåñü R - áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî;	(� SEQ ( \* ARABIC �13�)

Çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè îáîçíà÷àåòñÿ â âèäå:

	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �14�)

Îäíàêî çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ "õîðîøèõ" ôóíêöèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå êîìïîçèöèè êîíå÷íîãî ÷èñëà ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Â ýòîì ñëó÷àå ìû èìååì âåùåñòâåííóþ ôóíêöèþ, ïðåäñòàâëåííóþ â àíàëèòè÷åñêîì âèäå. Ê ÷èñëó ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé îòíîñÿòñÿ: ÷åòûðå ôóíêöèè - àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè (ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå, äåëåíèå); ýëåìåíòàðíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè (ëîãàðèôì, ýêñïîíåíòà,....); ýëåìåíòàðíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè (ñèíóñ, êîñèíóñ,...). Àíàëèòè÷åñêóþ çàïèñü ôóíêöèè â âèäå ñòðîêè ñèìâîëîâ ïðèíÿòî íàçûâàòü àðèôìåòè÷åñêèì âûðàæåíèåì. 

Çàìå÷àíèå. ×àñòíûì ñëó÷àåì àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíà ïåðåìåííàÿ (îäíà êîíñòàíòà).

Íàïðèìåð, õîðîøî èçâåñòíî àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, îïðåäåëÿþùåé çàâèñèìîñòü ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà îò ðàçìåðîâ åãî ñòîðîí (ôîðìóëà Ãåðîíà):

	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �15�)

Ïðåäïèñàíèå íà âû÷èñëåíèå ôóíêöèè, ïðåäñòàâëåííîé â àíàëèòè÷åñêîì âèäå, çàäàåòñÿ â âèäå îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ:

	<ðåçóëüòèðóþùàÿ ïåðåìåííàÿ> : = <àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå>. 	(� SEQ ( \* ARABIC �16�)

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò èñïîëíèòåëü, âû÷èñëÿþùèé çíà÷åíèå àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ïðè òåêóùèõ çíà÷åíèÿõ åãî îïåðàíäîâ è ïðèñâàèâàþùèé åãî â êà÷åñòâå íîâîãî çíà÷åíèÿ ðåçóëüòèðóþùåé ïåðåìåííîé âåùåñòâåííîãî òèïà.

Îïåðàòîðû ïðèñâàèâàíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ (15) ïðèâåäåíû íèæå:

	p := (a+b+c)/2;  s := sqr((p-a)*(p-b)*(p-c)). 	(� SEQ ( \* ARABIC �17�)  

Äðóãîé ïðèìåð, çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå  (� REF _Ref418133491 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 2�) ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôóíêöèåé (18), çàäàííîé â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå:

	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �18�)



�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �2�. Ïðèìåð ýëåêòðîííîé ñõåìû

Ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ:

	U : = E(1-exp(t/R*C)).	(� SEQ ( \* ARABIC �19�)

Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ó÷èòûâàåò ïðèîðèòåòû îïåðàöèé è èçâåñòåí ñî øêîëû. Ýòî òàêæå óíèâåðñàëüíûé àëãîðèòì, òàê êàê ïðèìåíèì ê ëþáîé âåùåñòâåííîé ôóíêöèè, ïðåäñòàâëåííîé â àíàëèòè÷åñêîì âèäå.

Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòàðíîé ôóíêöèè â ôîðìå ðÿäà Òåéëîðà.

Ýëåìåíòàðíûå ìàòåìàòè÷åñêèå è òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìå ðÿäà Òåéëîðà. Íàïðèìåð:

	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �20�)



Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âû÷èñëåíèÿ ëþáîãî àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ (âåùåñòâåííîé ôóíêöèè, ïðåäñòàâëåííîé â àíàëèòè÷åñêîì âèäå) íåîáõîäèì èñïîëíèòåëü, ñïîñîáíûé âûïîëíÿòü òîëüêî ÷åòûðå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèè (âû÷èñëÿòü ôóíêöèè ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ). 

Àíàëîãîâàÿ ìîäåëü äâîè÷íîãî ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ.

Ïðè êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëåíèÿõ ÷èñëà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â äâîè÷íîì êîäå. È öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð êîìïüþòåðà äîëæåí âûïîëíÿòü îïåðàöèè äâîè÷íîãî ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ÷òî ïðîèñõîäèò ïðè ñëîæåíèè äâóõ äâîè÷íûõ êîäîâ â ðàçðÿäå i.

� 

Çäåñü, ai, bi - îïåðàíäû ñëîæåíèÿ; ci  - ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ; pi, pi-1 - ïåðåíîñ èç ïðåäûäóùåãî ðàçðÿäà è ïåðåíîñ â ñëåäóþùèé ðàçðÿä è ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ è ïåðåíîñ â ñëåäóþùèé ðàçðÿä îïðåäåëÿþòñÿ äâóìÿ ëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå:

	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �21�)

	�EMBED Equation.3���	� SEQ ( \* ARABIC �22�)

Ïðèìå÷àíèå. Ïîäîáíàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ çàïèñü íîñèò íàçâàíèå äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìû (ÄÍÔ) ïðåäñòàâëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ñëîæåíèå äâîè÷íûõ êîäîâ ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ ôóíêöèé (21 -22) äëÿ êàæäîãî ðàçðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíî ñïðàâà - íàëåâî.

Íà óðîâíå îïåðàöèé äâîè÷íîãî ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ êîí÷àåòñÿ ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà. Èñïîëíåíèå ýòèõ îïåðàöèé ðåàëèçóåòñÿ ýëåêòðîííûìè ñõåìàìè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà êîìïüþòåðà, êîòîðûå èñïîëíÿþò ðîëü àíàëîãîâîé ìîäåëè äâîè÷íîãî ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ. Ïî ñóòè äåëà, êîíñòðóèðóåòñÿ ýëåêòðîííàÿ ñõåìà, ÿâëÿþùàÿñÿ îïèñàíèåì ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé (21-22) è âû÷èñëÿþùàÿ èõ çíà÷åíèÿ ïðè çàäàííûõ àðãóìåíòàõ.

Ïðîöåäóðàëüíàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè.

À êàê îïðåäåëèòü ôóíêöèþ - îïåðàöèþ óìíîæåíèÿ öåëûõ ÷èñåë? Òàáëè÷íîå çàäàíèå òàêîé ôóíêöèè íåâîçìîæíî, òàê êàê òàêàÿ òàáëèöà èìåëà áû áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ñòðîê. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðàëüíîå çàäàíèå ôóíêöèè.

Âìåñòî òàáëèöû ôóíêöèè óìíîæåíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì ïîðàçðÿäíîãî óìíîæåíèÿ, êîòîðûé äëÿ êàæäîé ïàðû ÷èñåë ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò. (Ïîèñê ñòðîêè ïî çàäàííîìó êëþ÷ó çàìåíÿåòñÿ àíàëèçîì íàáîðà èñõîäíûõ äàííûõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò.) Òàêèì æå îáðàçîì, ïðîöåäóðàëüíî, îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèÿ äåëåíèÿ. Äëÿ äâîè÷íûõ ÷èñåë èìåþòñÿ àíàëîãè÷íûå àëãîðèòìû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ïðîãðàììû "âñòðîåííîé" â öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð.

Ìû ðàññìîòðåëè îñíîâíûå ñïîñîáû ôîðìàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ: êîíå÷íàÿ òàáëèöà; çàïèñàííûå â àíàëèòè÷åñêîì âèäå ëîãè÷åñêàÿ è âåùåñòâåííàÿ ôóíêöèè. Àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ òàêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâàíèå èñïîëíèòåëÿ, ñïîñîáíîãî âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè: ñðàâíåíèå, êîíúþíêöèÿ, äèçúþíêöèÿ, îòðèöàíèå, äâîè÷íîå ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå. Ýòè îïåðàöèè èñïîëíÿþòñÿ ýëåêòðîííûìè ñõåìàìè, êîòîðûå, ïî ñóòè äåëà, ÿâëÿþòñÿ àíàëîãîâûìè ìîäåëÿìè âû÷èñëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé. 

Èñïîëíèòåëü âû÷èñëÿåò çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðè çàäàííîì àðãóìåíòå, âûïîëíÿÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîãðàììíóþ çàïèñü àëãîðèòìà.

Óíèâåðñàëüíûå è ñïåöèàëüíûå àëãîðèòìû.

Åñëè àëãîðèòì ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé íåêîòîðîãî êëàññà ôóíêöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, òî ìû íàçûâàåì åãî óíèâåðñàëüíûì àëãîðèòìîì. Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðåä èñïîëíåíèåì óíèâåðñàëüíîãî àëãîðèòìà íåîáõîäèìî "ñîîáùèòü" åìó îïèñàíèå êîíêðåòíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (� REF _Ref418056300 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 3�.a). Ïðèìåðû òàêèõ àëãîðèòìîâ: âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè çàäàííîé êîíå÷íîé òàáëèöåé - ãðàôèêîì; âû÷èñëåíèå âåùåñòâåííîé ôóíêöèè, ïðåäñòàâëåííîé â àíàëèòè÷åñêîì âèäå. Â ïåðâîì ñëó÷àå, â êà÷åñòâå îïèñàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âûñòóïàåò òàáëèöà, âî âòîðîì - àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå.

�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �3�. Óíèâåðñàëüíûé è ñïåöèàëüíûé àëãîðèòìû

Àëãîðèòì, ïðèìåíèìûé äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ òîëüêî îäíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ìû íàçûâàåì ñïåöèàëüíûì àëãîðèòìîì (� REF _Ref418056300 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 3�b). Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì óìíîæåíèÿ äâóõ ÷èñåë. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ êîíêðåòíîé áèíàðíîé ôóíêöèè óìíîæåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îïèñàíèå ôóíêöèè "ñîîáùàòü" àëãîðèòìó íåò íåîáõîäèìîñòè.

Áîëåå ñëîæíûé ïðèìåð ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìà - êîìïèëÿòîð ñ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü. Íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ d - ñèìâîëüíûé òåêñò ïðîãðàììû, íàáîð ðåçóëüòèðóþùèõ äàííûõ r - ïðîãðàììà â äâîè÷íûõ êîäàõ. Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ôóíêöèîíàëüíîå îòîáðàæåíèå, âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ êîòîðîãî F(d) = r ñîñòàâëÿåò ñóùåñòâî ðàáîòû àëãîðèòìà êîìïèëÿöèè.

Â ñâîå âðåìÿ óâëåêàëèñü ðàçðàáîòêîé ñèíòàêñè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ ìíîãîÿçûêîâûõ êîìïèëÿòîðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ìû èìååì íåñêîëüêî ôóíêöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, êàæäîå - äëÿ ñâîåãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Êîíêðåòíîå ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå òåêñòó êîíêðåòíîé ïðîãðàììû, ââîäèòñÿ â êîìïèëÿòîð â êà÷åñòâå ãðàììàòèêè ýòîãî ÿçûêà. Ýòî òàêæå ïðèìåð óíèâåðñàëüíîãî àëãîðèòìà.

Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå ïðèêëàäíûå çàäà÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøàòü, íå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ôîðìàëüíî â âèäå ôóíêöèîíàëüíîãî  ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ. Åäèíñòâåííûé âûõîä - ðàçðàáàòûâàòü äëÿ èõ êîìïüþòåðíîé ðåàëèçàöèè ñïåöèàëüíûé àëãîðèòì, àíàëèçèðóÿ è ïîâòîðÿÿ äåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ðåøàþùåãî ýòó çàäà÷ó. Â ýòîì ñëó÷àå àëãîðèòìèñò äîëæåí "èçîáðåñòè" ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå îí ïðåäñòàâëÿåò ëèøü èíòóèòèâíî. Òàêèå àëãîðèòìû íàçûâàþò ýâðèñòè÷åñêèìè. Îòñþäà âîçíèêàåò, ê ñîæàëåíèþ, î÷åíü ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñèòóàöèÿ: ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ðàáîòàåò, íî âû÷èñëÿåò íå òî (÷àùå, íå ñîâñåì òî) ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå, êîòîðîå ïîäðàçóìåâàëîñü. Çäåñü âîçíèêàþò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû íàäåæíîñòè è òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì, îáñóæäåíèå êîòîðûõ âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåãî ìåòîäè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà.

Ñâîéñòâî ìàññîâîñòè è ðåçóëüòàòèâíîñòè àëãîðèòìà.

Êàê ãîâîðèëîñü âûøå, êîíñòðóèðîâàíèå àëãîðèòìà ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó ñïîñîáà âû÷èñëåíèÿ íåêîòîðîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå îòðàæàåò ñóùåñòâî ïðèêëàäíîé çàäà÷è. Ïî ñóòè äåëà, ýòî ñâîäèòñÿ ê ïðåäñòàâëåíèþ ñëîæíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ â âèäå êîìïîçèöèè ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ìîæåò âûïîëíèòü èñïîëíèòåëü àëãîðèòìà. 

Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòó ïðîáëåìó íå èìååò ñìûñëà ðåøàòü äëÿ îäíîãî åäèíñòâåííîãî íàáîðà èñõîäíûõ äàííûõ. Ïîýòîìó, äëÿ êàæäîãî àëãîðèòìà äîëæíà ÷åòêî îïðåäåëÿòüñÿ îáëàñòü äîïóñòèìûõ íàáîðîâ äàííûõ, ò.å. òàêèõ äàííûõ ê êîòîðûì ïðèìåíèì ýòîò àëãîðèòì. (Î÷åâèäíî, ÷òî ýòà îáëàñòü ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ). Ãîâîðÿò, ÷òî àëãîðèòì îáëàäàåò ñâîéñòâîì ìàññîâîñòè, ïîäðàçóìåâàÿ ïîä ýòèì, ÷òî îí ïðàâèëüíî ïðåîáðàçóåò ëþáîé íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ èç îáëàñòè äîïóñòèìûõ.

Ïðèìå÷àíèå. Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè àëãîðèòìà îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì - îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíóþ îáðàáîòêó ëþáîãî äîïóñòèìîãî íàáîðà äàííûõ. Ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà â âèäå ïðîãðàììû îñíîâíàÿ ïðîáëåìà - ïðîêîíòðîëèðîâàòü äîïóñòèìîñòü ïðåäëàãàåìîãî ïðîãðàììå èñõîäíîãî íàáîðà äàííûõ. Â ðåçóëüòàòå äîëæíà ïîëó÷èòüñÿ ïðîãðàììà ñ ïîëíîé "çàùèòîé îò äóðàêà", êîòîðàÿ äàåò îñìûñëåííûé îòâåò íà ëþáóþ êîìáèíàöèþ ââåäåííûõ â íåå ñèìâîëîâ.

Åùå îäíî ñâîéñòâî, êîòîðîå ìû çàòðîíåì - ðåçóëüòàòèâíîñòü àëãîðèòìà. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïðè ëþáîì äîïóñòèìîì èñõîäíîì íàáîðå äàííûõ àëãîðèòì êîí÷àåò ñâîþ ðàáîòó çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî öåííîñòü èìåþò ëèøü òàêèå àëãîðèòìû.

Ïðèìå÷àíèå. Áåçðåçóëüòàòèâíîñòü àëãîðèòìà íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ çàöèêëèâàíèåì ïðîãðàììû, êîòîðîå ìîæåò âîçíèêàòü â ñëó÷àå íåêîððåêòíîé ðåàëèçàöèè ðåçóëüòàòèâíîãî àëãîðèòìà. Áîëåå òîãî, íå ñëåäóåò óñïîêàèâàòüñÿ, åñëè ïðîãðàììà êîí÷àåò ñâîþ ðàáîòó çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî âìåñòî ðåøåíèÿ ñèñòåìû àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé îíà âû÷èñëÿåò ôàçû ëóíû âî âðåìåíà ôàðàîíà Ðàìñåñà II. (Ñìîòðè çàìå÷àíèå âûøå ïî ïîâîäó òåñòèðîâàíèÿ è íàäåæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ).

ßçûê áëîê - ñõåì êàê ÿçûê çàïèñè àëãîðèòìîâ.

Âûøå ìû ãîâîðèëè, ÷òî äëÿ çàïèñè àëãîðèòìà èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê áëîê - ñõåì. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ãðàììàòèêó ýòîãî ÿçûêà.

Ïðåæäå âñåãî, çàìåòèì, ÷òî áëîê - ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõìåðíûé ðèñóíîê, ïîñòðîåííûé èç óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð. Ïðè ðèñîâàíèè ýòèõ ñòðóêòóð èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ.

Ýëåìåíòû óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð.

�



Îáîçíà÷åíèå îáðàáîòêè. Äåéñòâèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü, îáîçíà÷àåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèêîì, â êîòîðûé âõîäèò è èç êîòîðîãî âûõîäèò ðîâíî îäíà ëèíèÿ óïðàâëåíèÿ. Ýòîò ïðÿìîóãîëüíèê íàçûâàåòñÿ óçëîì îáðàáîòêè, èëè ôóíêöèîíàëüíûì óçëîì.

Äåéñòâèå, óêàçûâàåìîå â ýòîì ïðÿìîóãîëüíèêå, ìîæåò áûòü îòäåëüíûì îïåðàòîðîì, âûçîâîì íåêîòîðîé ïîäïðîãðàììû, ïðîèçâîëüíîé óïðàâëÿþùåé ñòðóêòóðîé.

�

Îáîçíà÷åíèå ïðîâåðêè. Îïåðàöèÿ ïðîâåðêè îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ óñëîâíûì (ïðåäèêàòíûì) óçëîì. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðîìá, â êîòîðûé âõîäèò îäíà ëèíèÿ óïðàâëåíèÿ, à âûõîäÿò äâå. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåðêè ïîìåùåííîãî âíóòðè ðîìáà óñëîâèÿ (ïðåäèêàòà) p âûáèðàåòñÿ îäèí èç âûõîäîâ (íî íå îáà ñðàçó).



�

Îáîçíà÷åíèå ñëèÿíèÿ. Ñèìâîë ñëèÿíèÿ - ýòî êðóæîê, ãäå ñîåäèíÿþòñÿ ïóòè óïðàâëåíèÿ.





�

Ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè. Èçîáðàæàþò ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ îò îäíîãî èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ îáîçíà÷åíèé ê äðóãîìó â íàïðàâëåíèè, óêàçàííîì ñòðåëêîé.

�



Íà÷àëî àëãîðèòìà (âõîä â áëîê - ñõåìó) è êîíåö àëãîðèòìà (âûõîä èõ áëîê - ñõåìû) èçîáðàæàþòñÿ î÷åâèäíûì îáðàçîì.





Èçîáðàæåíèÿ ëþáîé èç óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìáèíàöèè ýòèõ îáîçíà÷åíèé.

Îñíîâíûå óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû.

Äàëåå ìû ïðîàíàëèçèðóåì ñïåöèôèêó ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ  è âûäåëèì áàçèñíûå êëàññû ïðåîáðàçîâàíèé. Äëÿ êàæäîãî èç íèõ ïðåäëîæèì ñîîòâåòñòâóþùóþ óïðàâëÿþùóþ ñòðóêòóðó.

Áåçàëüòåðíàòèâíûå âû÷èñëåíèÿ �(óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "ñëåäîâàíèå").

Ïðåæäå âñåãî, ìû óòî÷íèì ïîíÿòèå äåéñòâèÿ ïî îáðàáîòêå äàííûõ, ïîäðàçäåëèâ åå íà òðè ãðóïïû: ââîä èñõîäíûõ äàííûõ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü, èçìåíåíèå äàííûõ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, âûâîä äàííûõ èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

�

Ââîä äàííûõ. Ïðåäïèñàíèå íà ââîä äàííûõ ñîäåðæèò óêàçàíèå óñòðîéñòâà ââîäà è èìÿ ïåðåìåííîé, çíà÷åíèå êîòîðîé íàäî ââåñòè.

×àùå âñåãî ìû áóäåì îïðåäåëÿòü ýòî äåéñòâèå â âèäå îïåðàòîðà ââîäà ñ êëàâèàòóðû: 

	Ââîä(<ñïèñîê ïåðåìåííûõ>).	(� SEQ ( \* ARABIC �23�)

 Äîïóñêàåòñÿ íåôîðìàëüíîå îïèñàíèå ââîäà. Íàïðèìåð: "÷èòàòü î÷åðåäíóþ çàïèñü âõîäíîãî ôàéëà".

�

Èçìåíåíèå äàííûõ. ×àùå âñåãî ïðåäïèñàíèå íà èçìåíåíèå äàííûõ ìû áóäåì ïðåäñòàâëÿòü â âèäå îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ). Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ åñòü ñïåöèôè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ:

	<ïåðåìåííàÿ> : = <àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå>  	(� SEQ ( \* ARABIC �24�)

Äîïóñêàåòñÿ íåôîðìàëüíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ. Íàïðèìåð: "Ó÷åñòü ñóììó â ñòðîêå áàëàíñà è â èòîãîâîé ñòðîêå". 

�

Âûâîä äàííûõ. Ïðåäïèñàíèå íà âûâîä äàííûõ ñîäåðæèò óêàçàíèå óñòðîéñòâà âûâîäà è èìÿ ïåðåìåííîé, çíà÷åíèå êîòîðîé ñëåäóåò âûâåñòè.

×àùå âñåãî ìû áóäåì îïðåäåëÿòü ýòî äåéñòâèå â âèäå îïåðàòîðà âûâîäà íà ìîíèòîð: 

	Âûâîä(<ñïèñîê ïåðåìåííûõ>).	(� SEQ ( \* ARABIC �25�)

Äîïóñêàåòñÿ íåôîðìàëüíîå îïèñàíèå âûâîäà. Íàïðèìåð: "ïå÷àòàòü ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé".

Ñàìàÿ ïðîñòàÿ è î÷åâèäíàÿ óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà - ñëåäîâàíèå (� REF _Ref418253243 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 4�). Äîïóñêàåòñÿ çàïèñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé ïî ïðåîáðàçîâàíèþ äàííûõ â îäíîì ïðÿìîóãîëüíèêå.

�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �4�. Óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "ñëåäîâàíèå".

Óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "ñëåäîâàíèå" èñïîëüçóåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ñëóæàò òîëüêî äåéñòâèÿ ïî ïðåîáðàçîâàíèþ äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ ëèíåéíûì àëãîðèòìîì.

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 1  Âû÷èñëåíèå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà. Äëÿ õðàíåíèÿ ðàçìåðîâ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà èñïîëüçóåì ïåðåìåííûå a,b,c. Ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ çàäàåòñÿ äâóìÿ îïåðàòîðàìè ïðèñâàèâàíèÿ:

	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �26�)

Ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ â ïåðåìåííîé s. Ïåðåìåííàÿ p èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ðåçóëüòàòà - ïîëóïåðèìåòðà òðåóãîëüíèêà. 

Àëüòåðíàòèâíûå âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "âûáîð").

Ê ñîæàëåíèþ, ëèíåéíûõ àëãîðèòìîâ ïðàêòè÷åñêè íå áûâàåò. Äåëî â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ îáëàäàþò ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì: ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ ðåçóëüòàòà çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî èñõîäíîãî íàáîðà èñõîäíûõ äàííûõ. (Äàâàéòå âñïîìíèì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå. Ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ åãî êîðíåé çàâèñèò îò äèñêðèìèíàíòà, ò.å., â êîíå÷íîì èòîãå, îò çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ýòîãî óðàâíåíèÿ.) 

Ïîýòîìó, ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà òàê èëè èíà÷å ïðèõîäèòñÿ àíàëèçèðîâàòü èñõîäíûå è ïðîìåæóòî÷íûå äàííûå è âûñòðàèâàòü àëüòåðíàòèâíûé ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ â ðåçóëüòèðóþùèå.

Äëÿ ðåàëèçàöèè àëüòåðíàòèâíîãî äâîè÷íîãî âûáîðà èñïîëüçóåòñÿ óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà âûáîð â äâóõ åå ìîäèôèêàöèÿõ (� REF _Ref418321640 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 5�). Óñëîâèå ð (ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ) ïðèíèìàåò äâà çíà÷åíèÿ: {True - äà, False - íåò }. Åñëè ñòðóêòóðà âûáîðà "ïîëíàÿ", òî â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ óñëîâèÿ âûïîëíÿåòñÿ ëèáî äåéñòâèå S1, ëèáî äåéñòâèå S2. Åñëè ñòðóêòóðà âûáîðà "óêîðî÷åííàÿ", òî â ñëó÷àå èñòèííîñòè óñëîâèÿ âûïîëíÿåòñÿ äåéñòâèå S1. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå åãî âûïîëíåíèå èãíîðèðóåòñÿ.

� 

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �5�. Ïîëíàÿ è óêîðî÷åííàÿ óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "âûáîð".

Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ åñòü îïåðàòîð, îáîçíà÷àþùèé ýòó óïðàâëÿþùóþ ñòðóêòóðó:

	if p then S1 else S2   èëè   if p then S1 	(� SEQ ( \* ARABIC �27�)

Äåéñòâèåì ÿâëÿåòñÿ ëèáî ïðîñòîé îïåðàòîð, ëèáî ñîñòàâíîé îïåðàòîð. Ñîñòàâíîé îïåðàòîð - çàïèñü íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîèçâîëüíîé óïðàâëÿþùåé ñòðóêòóðû, çàêëþ÷åííàÿ â îïåðàòîðíûå ñêîáêè.

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 2. Íàïå÷àòàòü íàèáîëüøåå èç äâóõ çàäàííûõ ÷èñåë.

Äëÿ õðàíåíèÿ ñðàâíèâàåìûõ ÷èñåë îòâîäèì ïåðåìåííûå a,b. Ðåçóëüòàò õðàíèòñÿ â ïåðåìåííîé Max..

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, âíóòðè áëîêà äåéñòâèÿ ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ ëþáàÿ óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà. Õàðàêòåðíûé ïðèìåð, êîãäà âíóòðè áëîêîâ S1 è\èëè S2 ðàçìåùàåòñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà âûáîðà.

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 3. Íàïå÷àòàòü íàèáîëüøåå èç òðåõ çàäàííûõ ÷èñåë.

Ïîâòîðÿþùèåñÿ âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "öèêë ïîêà").

Áîëüøèíñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ðåàëèçóþòñÿ êàê äëèííûå è î÷åíü äëèííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé. Âîçíèêàåò ïðîáëåìà êîìïàêòíîé çàïèñè äëèííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèÿ. Ê ñ÷àñòüþ, âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåññû îáëàäàþò çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì: â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé ìîæíî âûäåëèòü ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êàæäîé èç êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ îäíîðîäíûå äåéñòâèÿ. È ýòè ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîðîäíûõ äåéñòâèé ìîæíî îáîçíà÷èòü óïðàâëÿþùåé êîíñòðóêöèåé öèêë.

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 4. Âû÷èñëåíèå âåùåñòâåííîé ôóíêöèè �EMBED Equation.3��� â çàäàííîì èíòåðâàëå ñ çàäàííûì øàãîì. Ïðåäñòàâèì ïðåäïèñàíèå íà âû÷èñëåíèå ýòîé ôóíêöèè â âèäå îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ:

 z : = a*exp(b*x-c*x*x).

 Ïóñòü èíòåðâàë âû÷èñëåíèÿ (-1,1), øàã 0.5. Òîãäà âû÷èñëåíèå âûïîëíÿþòñÿ â ñëåäóþùèõ òî÷êàõ: (-1, -0.5, 0, 0.5 ,1). Òàêîå âû÷èñëåíèå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïÿòè äåéñòâèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ è îïåðàòîðà âûâîäà. À åñëè âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â òûñÿ÷å òî÷åê: èíòåðâàë âû÷èñëåíèé (1,1000), øàã âû÷èñëåíèé 1? À åñëè ñòî òûñÿ÷ òî÷åê? Â ýòèõ ñëó÷àÿõ, òåîðåòè÷åñêè ðàññóæäàÿ, ìîæíî ïðåäñòàâèòü àëãîðèòì â âèäå óïðàâëÿþùåé ñòðóêòóðû ñëåäîâàíèÿ, ñîñòîÿùåé èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áëîêîâ. Íà ïðàêòèêå ýòî âûãëÿäèò àáñóðäîì. À â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíîãî èíòåðâàëà âû÷èñëåíèé, äàæå òåîðåòè÷åñêè ðàññóæäàÿ, çàïèñü òàêîé óïðàâëÿþùåé ñòðóêòóðû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîé.

Óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà öèêë ïîçâîëÿåò "ñâåðíóòü" äëèííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé è ïðåäñòàâèòü åå â êîìïàêòíîì âèäå. Îñíîâíûì òèïîì öèêëà ÿâëÿåòñÿ öèêë ïîêà (� REF _Ref435692027 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 6�). Îí ïðåäïèñûâàåò âûïîëíÿòü òåëî öèêëà äî òåõ ïîð ÏÎÊÀ èñòèííî óñëîâèå p. Â êà÷åñòâå òàêîãî óñëîâèÿ âûñòóïàåò ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå. Òåëî öèêëà - äåéñòâèå, êàê äëÿ óïðàâëÿþùåé ñòðóêòóðû ÂÛÁÎÐ.

�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �6�. Óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "öèêë ïîêà".

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè öèêëîâ ñëåäóåò ñîáëþäàòü îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ðåçóëüòàòèâíîñòè àëãîðèòìà (ò.å. åãî îêîí÷àíèÿ çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ). Ïðàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ëîãè÷åñêîì âûðàæåíèè p äîëæíà áûòü ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé èçìåíÿåòñÿ â òåëå öèêëà. Ïðè÷åì, èçìåíÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óñëîâèå p â êîíå÷íîì èòîãå ñòàëî ëîæíûì. Òàêàÿ ïåðåìåííàÿ íàçûâàåòñÿ óïðàâëÿþùåé ïåðåìåííîé öèêëà èëè ïàðàìåòðîì öèêëà. Óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèêëà p, ñîâìåñòíî ñî ñïåöèôèêîé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà öèêëà, îïðåäåëÿåò ÷èñëî ïîâòîðåíèÿ òåëà öèêëà.

Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ åñòü îïåðàòîð, îáîçíà÷àþùèé ýòó óïðàâëÿþùóþ êîíñòðóêöèþ:

	while p do  	(� SEQ ( \* ARABIC �28�)

òåëî öèêëà

Èñïîëüçîâàíèå "öèêëà ïîêà" ïîçâîëÿåò çàïèñàòü àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè â çàäàííîì èíòåðâàëå (x1,x2) ñ øàãîì dx (Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 4).

Óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà öèêë îáëàäàåò çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì: êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõ öèêë ýëåìåíòîâ íå çàâèñèò îò ÷èñëà ïîâòîðåíèÿ òåëà öèêëà. Òàê, îäíà è òà æå áëîê - ñõåìà Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 4 ïîçâîëÿåò çàäàòü âû÷èñëåíèå ôóíêöèè è â äåñÿòè òî÷êàõ è â äåñÿòè òûñÿ÷àõ òî÷åê.

Äîêàçàíî, ÷òî àëãîðèòì ðåøåíèÿ ëþáîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è ìîæíî ñêîíñòðóèðîâàòü òîëüêî èç ñòðóêòóð ñëåäîâàíèå, äâîè÷íûé âûáîð è öèêë ÏÎÊÀ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ñòðóêòóðíàÿ áëîê - ñõåìà àëãîðèòìà. 

Çàìåòèì, ÷òî óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè ñòðóêòóðíîé áëîê - ñõåìû ÿâëÿþòñÿ äâóõïîëþñíèêàìè, ò.å. èìåþò îäèí âõîä è îäèí âûõîä. Ýòî ïîçâîëÿåò, ïîäñòàâëÿÿ îäíè äâóõïîëþñíèêè â äðóãèå, êîíñòðóèðîâàòü ñëîæíóþ áëîê - ñõåìó, êîòîðàÿ òàêæå ïîëó÷àåòñÿ äâóõïîëþñíîé è ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíîé. Â êîíå÷íîì èòîãå, ïðîãðàììó ëþáîé ñëîæíîñòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå îäíîãî äâóõïîëþñíèêà.

Ñîâðåìåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òàêæå ñòðóêòóðíûìè, ò.å. âêëþ÷àþò â ñåáÿ îïåðàòîðû, îáîçíà÷àþùèå ýòè óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû - äâóõïîëþñíèêè. Îïåðàòîð (ñîñòàâíîé îïåðàòîð) îáîçíà÷àåò "óçåë îáðàáîòêè", ëèíåéíûé ó÷àñòîê ïðîãðàììû - "ñëåäîâàíèå", îïåðàòîð if - "âûáîð", îïåðàòîð while - "öèêë ïîêà". Ïîýòîìó, çàïèñü ñòðóêòóðíîé áëîê - ñõåìû íà ñîâðåìåííîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñâîäèòñÿ, ïî ñóòè äåëà, ê ïåðåêîäèðîâêå è íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé.

Çàìå÷àíèå. Çà ñòðóêòóðíîñòü ïðîãðàììû, êàê ïðàâèëî, ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü:

 ñïëîøü è ðÿäîì, çàïèñü àëãîðèòìà â âèäå ñòðóêòóðíîé áëîê - ñõåìû òðåáóåò áîëüøèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ óñèëèé;

 êàê ïðàâèëî, ñòðóêòóðíàÿ áëîê ñõåìà ñîäåðæèò ïîâòîðÿþùèåñÿ áëîêè è èìååò áîëüøèé ðàçìåð.

Íî ýòà ïëàòà îïðàâäàíà, ò.ê. â ðåçóëüòàòå óïðîùàåòñÿ îòëàäêà è òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû, à òàêæå ïðîãðàììà ïîëó÷àåòñÿ áîëåå íàäåæíîé.

Âñïîìîãàòåëüíûå óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû.

Ñ÷èòàåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðè êîíñòðóèðîâàíèè áëîê - ñõåì èñïîëüçîâàòü âñïîìîãàòåëüíûå óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû, êîòîðûå, íå íàðóøàÿ ñòðóêòóðíîãî ïðåäñòàâëåíèå àëãîðèòìà, îáåñïå÷èâàþò áîëåå êðàòêîå åãî îïèñàíèå.

Ïîâòîðÿþùèåñÿ âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "öèêë for").

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 5. Âû÷èñëèòü ôàêòîðèàë äëÿ çàäàííîãî n. Èçâåñòíî, ÷òî ôàêòîðèàë âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

	�EMBED Equation.3���	(� SEQ ( \* ARABIC �29�)

Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ õàðàêòåðíàÿ è ÷àñòî âñòðå÷àþùàÿñÿ êîìáèíàöèÿ óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèé, ïðåäïèñûâàþùàÿ âûïîëíèòü òåëî öèêëà âïîëíå îïðåäåëåííîå ÷èñëî ðàç (â äàííîì ñëó÷àå n ðàç). Îáùèé âèä òàêîé êîíñòðóêöèè ïðèâåäåí íà � REF _Ref419196179 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 7�.a. Îíà ïðåäïèñûâàåò âûïîëíèòü òåëî öèêëà ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà öèêëà i:

 íà÷, íà÷+øàã, íà÷+2(øàã,íà÷+3(øàã...,êîíåö.

Çäåñü, íà÷ - ïåðåìåííàÿ (êîíñòàíòà) äåêëàðèðóþùàÿ íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà öèêëà, êîíåö - ïåðåìåííàÿ (êîíñòàíòà) äåêëàðèðóþùàÿ êîíå÷íîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà öèêëà, øàã- ïåðåìåííàÿ (êîíñòàíòà) äåêëàðèðóþùàÿ ïðèðàùåíèå ïàðàìåòðà öèêëà



�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �7�. Óïðàâëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ "öèêë for"(a) è åå îáîçíà÷åíèå (b).

Òàêàÿ óïðàâëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîëó÷èëà ñïåöèàëüíîå íàçâàíèå "öèêë for" èëè "öèêë äëÿ". Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ åñòü ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàòîð äëÿ çàïèñè ïîäîáíîé óïðàâëÿþùåé êîíñòðóêöèè:

 	for i : = íà÷ to êîíåö step øàã do	(� SEQ ( \* ARABIC �30�)

	òåëî öèêëà

 Ïðèðàùåíèå ïàðàìåòðà öèêëà íàçûâàåòñÿ "øàã öèêëà". Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ øàã öèêëà ïðîèçâîëüíûé, â äðóãèõ ÿçûêàõ ìîæåò èìåòü òîëüêî çíà÷åíèå "åäèíèöà" è â îïåðàòîðå if íå óêàçûâàåòñÿ. Èìååòñÿ ðåäêî èñïîëüçóåìîå, íî óäîáíîå îáîçíà÷åíèå "öèêëà for" íà ÿçûêå áëîê - ñõåì (� REF _Ref419196179 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 7�.b).

Ïîâòîðÿþùèåñÿ âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "öèêë äî").

Ôàêòîðèàë ñóùåñòâóåò òîëüêî äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà n. Â àëãîðèòìå (� REF _Ref418321640 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 5�) ìû äîïóñêàåì ââîä ÷èñëà n ëþáîãî çíàêà, ò.å. íå êîíòðîëèðóåì äîïóñòèìîñòü èñõîäíûõ äàííûõ. Äëÿ òàêîãî êîíòðîëÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü åùå îäèí âèä óïðàâëÿþùåé êîíñòðóêöèè - "öèêë äî" (� REF _Ref419861662 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 8. Óïðàâëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ "öèêë äî"�. Îíà ïðåäïèñûâàåò âûïîëíÿòü òåëî öèêëà äî âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ p. Òàêæå êàê è äëÿ "öèêëà ïîêà", óñëîâèå p ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ ïàðàìåòð öèêëà. Ïîñëåäíèé äîëæåí èçìåíÿòüñÿ â òåëå öèêëà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óñëîâèå p â êîíå÷íîì èòîãå ñòàëî èñòèííûì. 

� INCLUDEPICTURE "F:\\ìåòîäèêà\\Ëåêöèè\\îñíîâû àëãîðèòìèçàöèè\\basea\\REPEAT.BMP" \* MERGEFORMAT \d �

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �8�. Óïðàâëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ "öèêë äî"

Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ åñòü ñïåöèàëüíûé îïåðàòîð, îáîçíà÷àþùèé ýòó óïðàâëÿþùóþ êîíñòðóêöèþ:

	repeat 	(� SEQ ( \* ARABIC �31�)

òåëî öèêëà

until p

Çàìå÷àíèå. Åñëè òåëî "öèêëà ïîêà" ìîæåò íå âûïîëíÿòüñÿ íè îäíîãî ðàçà, òî òåëî "öèêëà äî" âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäèí ðàç. 

Àëüòåðíàòèâíûå âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "ìíîæåñòâåííûé âûáîð").

�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �9�. Àëãîðèòìèçàöèÿ îáðàáîòêè ìíîãîçíà÷íîãî óñëîâèÿ âëîæåííûìè êîíñòðóêöèÿìè äâîè÷íîãî âûáîðà.

Îñíîâíàÿ óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "âûáîð" âêëþ÷àåò â ñåáÿ óñëîâèå p, êîòîðîå èìååò äâà âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿ: {True, False}. Îäíàêî ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà óñëîâèå p èìååò k çíà÷åíèé. 

Êîíå÷íî, àëãîðèòìèçèðîâàòü îáðàáîòêó òàêîãî ìíîãîçíà÷íîãî óñëîâèÿ ìîæíî ïîñðåäñòâîì âëîæåííûõ êîíñòðóêöèé âûáîðà (� REF _Ref419199372 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 9�).

Îäíàêî ÷åì áîëüøå k, òåì áîëüøå ãëóáèíà âëîæåííîñòè êîíñòðóêöèé âûáîðà è ñëîæíåå ïîíèìàíèå è ïðîãðàììíàÿ çàïèñü ïîëó÷àþùåéñÿ áëîê - ñõåìû.

Ìîæíî ïðåäëîæèòü àëãîðèòìèçàöèþ îáðàáîòêè ìíîãîçíà÷íîãî óñëîâèÿ áåç âëîæåííîñòè êîíñòðóêöèé âûáîðà. Ïëàòà çà òàêóþ ïðîñòîòó - áîëüøåå âðåìÿ îáðàáîòêè óñëîâèÿ.

�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �10�. Àëãîðèòìèçàöèÿ îáðàáîòêè ìíîæåñòâåííîãî óñëîâèÿ ñëåäóþùèìè äðóã çà äðóãîì êîíñòðóêöèÿìè óêîðî÷åííîãî äâîè÷íîãî âûáîðà.

Äëÿ óäîáñòâà àëãîðèòìèçàöèè îáðàáîòêè ìíîæåñòâåííîãî âûáîðà èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíîå îáîçíà÷åíèå - âñïîìîãàòåëüíàÿ óïðàâëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ "ìíîæåñòâåííûé âûáîð" (� REF _Ref419202368 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 11�).

�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �11�. Âñïîìîãàòåëüíàÿ óïðàâëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ "ìíîæåñòâåííûé âûáîð".

Çàìå÷àíèå. Äîïóñêàåòñÿ îáúåäèíåíèå íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé â ãðóïïû äëÿ ðåàëèçàöèè îäíîé è òîé æå îáðàáîòêè.

Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ åñòü ñïåöèàëüíûé îïåðàòîð, îáîçíà÷àþùèé ýòó óïðàâëÿþùóþ êîíñòðóêöèþ:

	case p of 	(� SEQ ( \* ARABIC �32�)

ãðóïïà çíà÷åíèé1: îáðàáîòêà1;

ãðóïïà çíà÷åíèé2: îáðàáîòêà2;

ãðóïïà çíà÷åíèé3: îáðàáîòêà3;

...

else îáðàáîòêà íåäîïóñòèìîãî. âàðèàíòà

end

Îáðàáîòêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ áåç çàïîìèíàíèÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ, îäíîçíà÷íî îòîáðàæàþùàÿ ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë N íà ìíîæåñòâî X ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû:

	P: N(X.	(� SEQ ( \* ARABIC �33�)

Òàáëè÷íàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ òàêîé ôóíêöèè èìååò ñëåäóþùèé âèä:

n�1�2�3�4�5�6�7�...�n��P(n)�X1�X2�X3�X4�X5�X6�X7�...�Xn��Â ñèëó òîãî, ÷òî îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè - ôóíêöèè âñåãäà îäèíàêîâà, ïðèíÿòî çàäàâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â ôîðìå îáðàçà ôóíêöèè P(n):

	P(n) = X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,...,Xn. 	(� SEQ ( \* ARABIC �34�)

Ïðè ýòîì îá ýëåìåíòàõ îáðàçà ôóíêöèè ãîâîðÿò êàê îá ýëåìåíòàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. ×èñëî n íàçûâàåòñÿ äëèíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Îòìåòèì îñíîâíûå ñâîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

 âñåãäà äîñòóïåí ïåðâûé ýëåìåíò X1;

 äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà, êðîìå ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî, îïðåäåëåí ñëåäóþùèé è ïðåäûäóùèé ýëåìåíò;

 äëÿ ïåðâîãî (ïîñëåäíåãî) ýëåìåíòà îïðåäåëåí ñëåäóþùèé (ïðåäûäóùèé) ýëåìåíò.

Ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ íàáîð äàííûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ.

Â çàâèñèìîñòè îò äîïóñòèìîñòè èçìåíåíèÿ ÷èñëà ýëåìåíòîâ â ïðîöåññå îáðàáîòêè, íàçîâåì òðè ðàçíîâèäíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ.

èçìåíåíèå ê-âà ýëåìåíòîâ(

òèï ïîñëåäîâàòåëüíîñòè(�ïåðåä îáðàáîòêîé�â ïðîöåññå îáðàáîòêè��Ôèêñèðîâàííàÿ�íåò�íåò��Ñòàòè÷åñêàÿ�äà�íåò��Äèíàìè÷åñêàÿ�íåò�äà��Äèíàìè÷åñêàÿ�äà�äà��Çàìå÷àíèå. Ôèêñèðîâàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ñëóæàò ÷èñëà, ïðèíÿòî òàêæå íàçûâàòü âåêòîðîì. Äëèíà âåêòîðà îïðåäåëÿåòñÿ íà ýòàïå ïîñòàíîâêè ïðèêëàäíîé çàäà÷è.

Îáðàáîòêà ôèêñèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ. 

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 6. Îïðåäåëèòü ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó Mid çà ñóòêè, åñëè èçâåñòíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü T1,...,T24 èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû â íà÷àëå êàæäîãî ÷àñà ñóòîê. 

Ýòà õàðàêòåðíàÿ çàäà÷à îáðàáîòêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïðåäåëåíèå ñóììû S âñåõ ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïåðåìåííóþ S ìû áóäåì íàçûâàòü "íàêàïëèâàþùåé ïåðåìåííîé". Òàêàÿ ïåðåìåííàÿ èñïîëüçóåòñÿ â òåëå öèêëà, â îïåðàòîðå ïðèñâàèâàíèÿ: S : =  S + T, ãäå îíà ïîñëåäîâàòåëüíî ñóììèðóåò çíà÷åíèÿ T1,...,T24 âñåõ ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðèñâàèâàíèå n : = 24 ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü öèêë for ñ ôèêñèðîâàííûì ÷èñëîì îáîðîòîâ.

Îáðàáîòêà ñòàòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ èçâåñòíîé äëèíû.

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 7. Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî äîõîäà ñîòðóäíèêîâ ëþáîãî ó÷ðåæäåíèÿ. ×èñëî ñîòðóäíèêîâ êàæäîãî ó÷ðåæäåíèÿ èçâåñòíî - ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê: D1,D2,...,Dn, çàðïëàò ñîòðóäíèêîâ êàæäîãî ó÷ðåæäåíèÿ.

Âìåñòî ïðèñâàèâàíèÿ ïåðåìåííîé n ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ îïåðàòîðîì ïðèñâàèâàíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä ñ êîíòðîëåì â ïåðåìåííóþ n ÷èñëà ñîòðóäíèêîâ äàííîãî ó÷ðåæäåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðè êàæäîì çàïóñêå ïðîãðàììû óñòàíàâëèâàòü íåîáõîäèìîå ÷èñëî îáîðîòîâ öèêëà for. Â òåëå öèêëà èñïîëüçóåòñÿ íàêàïëèâàþùàÿ ïåðåìåííàÿ S. Ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ â ïåðåìåííîé Mid. 

Îáðàáîòêà ñòàòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ íåèçâåñòíîé äëèíû.

Äàëåêî íå âñåãäà äëèíà îáðàáàòûâàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçâåñòíà àïðèîðè. Îïðåäåëÿòü ýòó äëèíó ëèáî íåöåëåñîîáðàçíî, ëèáî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 8. Ïðè êàæäîì ñåàíñå ñâÿçè, èñêóññòâåííûé ñïóòíèê "ñáðàñûâàåò" íà Çåìëþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åæåìèíóòíûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóð. Âðåìÿ ñåàíñà çàâèñèò îò òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ñïóòíèêà è ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé âåëè÷èíîé. Ñëåäîâàòåëüíî, äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé òåìïåðàòóð ðàçëè÷íà äëÿ êàæäîãî ñåàíñà ñâÿçè è çàðàíåå íåèçâåñòíà. Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì, îïðåäåëÿþùèé ìèíèìàëüíóþ è ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó çà âðåìÿ ñåàíñà ñâÿçè.

Çäåñü öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðèçíàê êîíöà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè - ÷èñëî, êîòîðîå íå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñïóòíèê çàêàí÷èâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñáðàñûâàåìûõ äàííûõ ýòèì ïðèçíàêîì. Äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèÿ ýòîãî ïðèçíàêà ââîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ Finish.

Èñïîëüçóåì ïåðåìåííûå Max è Min äëÿ õðàíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû. Óñòàíàâëèâàåì äëÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå òàêæå íå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåìïåðàòóð. Ïðè÷åì, äëÿ ìàêñèìóìà óñòàíàâëèâàåì î÷åíü ìàëåíüêîå çíà÷åíèå, à äëÿ ìèíèìóìà - î÷åíü áîëüøîå.

Çäåñü íåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü öèêë for, ò.ê. ÷èñëî ýëåìåíòîâ îáðàáàòûâàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ÷èñëî îáîðîòîâ öèêëà,  àïðèîðè íåèçâåñòíî. Èñïîëüçóåì "öèêë ïîêà", êîòîðûé ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåìïåðàòóð íå ðàâåí ïðèçíàêó êîíöà. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ öèêëà òðåáóåò ââîäà ïåðâîãî ýëåìåíòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåä íà÷àëîì öèêëà. Ïðè êàæäîì îáîðîòå öèêëà êîððåêòèðóåòñÿ ìàêñèìàëüíîå (ìèíèìàëüíîå) çíà÷åíèå äâóõ ïåðåìåííûõ: Max è Min.

Îáðàáîòêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ ñ çàïîìèíàíèåì.

Â àëãîðèòìàõ ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà òðåáîâàëñÿ îäíîêðàòíûé ïðîñìîòð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òî íå òðåáîâàëî åå çàïîìèíàíèÿ. Âî ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ ìíîãîêðàòíûé ïðîñìîòð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü åå áåç çàïîìèíàíèÿ.

Õðàíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Äëÿ õðàíåíèÿ ôèêñèðîâàííîé è ñòàòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ïåðåìåííàÿ òèïà îäíîìåðíûé îäíîðîäíûé ìàññèâ. Îäíîðîäíîñòü ìàññèâà õðàíåíèÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî çíà÷åíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèíàäëåæàò ê îäíîìó òèïó.

Ïðîùå âñåãî îáñòîèò äåëî ñ õðàíåíèåì ôèêñèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíû Size. Äëÿ ýòîãî äåêëàðèðóþò ìàññèâ íóæíîãî òèïà è íóæíîé ðàçìåðíîñòè: �<òèï> èìÿ ìàññèâà[Size]. Äëÿ õðàíåíèÿ ñòàòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, âîëåâûì ðåøåíèåì, óñòàíàâëèâàþò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ äëèíó îáðàáàòûâàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Size è äåêëàðèðóþò ìàññèâ òàêîé æå ðàçìåðíîñòè. Ïðè õðàíåíèè äîïóñòèìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíû n< = Size èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ÷àñòü ìàññèâà (� REF _Ref419944823 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 12�.a). Ïîýòîìó, ñëåäóåò ðàçëè÷àòü: ðàçìåðíîñòü ìàññèâà õðàíåíèÿ (êîòîðàÿ çàïîìèíàåòñÿ â ïðîñòîé ïåðåìåííîé Size) è äëèíó õðàíÿùåéñÿ â ìàññèâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (êîòîðàÿ çàïîìèíàåòñÿ â ïðîñòîé ïåðåìåííîé n). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, õðàíÿùóþñÿ â ìàññèâå, ÷àñòî íàçûâàþò ìàññèâîì äàííûõ. Ïîýòîìó, ñëåäóåò òàêæå ðàçëè÷àòü: ìàññèâ õðàíåíèÿ è ìàññèâ äàííûõ, õðàíÿùèéñÿ â ìàññèâå õðàíåíèÿ.

�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �12�. Õðàíåíèå ñòàòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â îäíîìåðíîì îäíîðîäíîì ìàññèâå.

Çàìå÷àíèå. Â ñëó÷àå, êîãäà òèï ýëåìåíòîâ ìàññèâà ÷èñëåííûé, öåëåñîîáðàçíî õðàíèòü ðàçìåðíîñòü ìàññèâà  õðàíåíèÿ è äëèíó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ ìàññèâà õðàíåíèÿ (� REF _Ref419944823 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 12�.b). Â ýòîì ñëó÷àå, ïåðâûé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëàãàåòñÿ â òðåòüåé ñòðîêå ìàññèâà õðàíåíèÿ.

Ââîä ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçâåñòíîé äëèíû â ìàññèâ õðàíåíèÿ Mas è âûâîä ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç ìàññèâà õðàíåíèÿ Mas ïîêàçàíû â Ïðèëîæåíèè: àëãîðèòì 9. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ ââîä äëèíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïåðåìåííóþ n. Â ñèëó àïðèîðíîãî çíàíèÿ äëèíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå öèêëà for. 

Çàïèñü àëãîðèòìà â ðàñ÷åòå íà ðåàëèçàöèþ ëîãè÷åñêîé ôóíêöèåé.

Îïðåäåëåííûå àëãîðèòìû öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáàòûâàòü â ðàñ÷åòå íà èõ çàïèñü â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ êàê ïîäïðîãðàìì - ôóíêöèé ëîãè÷åñêîãî òèïà. Ýòî ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïîäïðîãðàììû îïðåäåëèòü óäà÷ó - íåóäà÷ó ïðåäïèñàííûõ äåéñòâèé (çíà÷åíèå ôóíêöèè) è ïîëó÷èòü ðåçóëüòèðóþùèå çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ïåðåìåííûõ (ïîáî÷íûé ýôôåêò ïîäïðîãðàììû - ôóíêöèè). 

Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü çàãîëîâîê ëîãè÷åñêîé ïîäïðîãðàììû - ôóíêöèè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

	function  <èìÿ ôóíêöèè>(L1;L2):logical. 	(� SEQ ( \* ARABIC �35�)

Çäåñü, L1 - ñïèñîê âõîäíûõ ïåðåìåííûõ - àðãóìåíòîâ,  L2 - ñïèñîê ðåçóëüòèðóþùèõ ïåðåìåííûõ.

Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñè íåò ëîãè÷åñêîãî òèïà ôóíêöèè. Òàêàÿ ôóíêöèÿ ðåàëèçóåòñÿ ôóíêöèåé, êîòîðàÿ  èìååò öåëî÷èñëåííûé òèï:

	int <èìÿ ôóíêöèè>(L,L2). 	(� SEQ ( \* ARABIC �36�)

 Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèå ôóíêöèè 0 îáîçíà÷àåò ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó False, òîãäà êàê çíà÷åíèå ôóíêöèè 1 îáîçíà÷àåò ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó True. Äëÿ âîçâðàòà çíà÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèé îïåðàòîð return. Êàê è â ñëó÷àå ÿçûêà Ïàñêàëü, èñïîëüçóåòñÿ "ïîáî÷íûé ýôôåêò" äëÿ âûäà÷è çíà÷åíèÿ ðåçóëüòèðóþùèõ ïåðåìåííûõ. 

Îáîáùàÿ ñòàíäàðòû ÿçûêà Ïàñêàëü è ÿçûêà Ñè, ìû áóäåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè èñïîëüçîâàòü îïåðàòîð return(T), êîãäà çíà÷åíèå ôóíêöèè íàäî ñäåëàòü èñòèííûì,  èëè îïåðàòîð return(F), êîãäà çíà÷åíèå ôóíêöèè íàäî ñäåëàòü ëîæíûì.

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 10. Ââîä ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåèçâåñòíîé äëèíû â ìàññèâ õðàíåíèÿ. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèçíàê êîíöà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Finish. Ïîäïðîãðàììà  - ôóíêöèÿ Input âûäàåò ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå T (1) åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü "óáðàëàñü" â ìàññèâ õðàíåíèÿ è âûäàåò çíà÷åíèå F (0) â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (ïåðåïîëíåíèå ìàññèâà). Ýòî ïîçâîëÿåò, ïîñëå èñïîëíåíèÿ ôóíêöèè ââîäà, ïðîàíàëèçèðîâàòü åå çíà÷åíèå è îïðåäåëèòü, óáðàëàñü ëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â ìàññèâ èëè ïðîèçîøëî åãî ïåðåïîëíåíèå. Ñóùåñòâåííî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé, "ïîáî÷íûé ýôôåêò", êîãäà ïîäïðîãðàììà - ôóíêöèÿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà íå òîëüêî âûäàåò òî èëè èíîå çíà÷åíèå, íî òàêæå èçìåíÿåò îäèí èëè íåñêîëüêî ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Â äàííîì ñëó÷àå, â êà÷åñòâå "ïîáî÷íîãî ýôôåêòà" âûäàåòñÿ çíà÷åíèå âûõîäíîé ïåðåìåííîé - ìàññèâ õðàíåíèÿ Ì, è äëèíà ââåäåííîé â ýòîò ìàññèâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â âèäå çíà÷åíèÿ âûõîäíîé ïåðåìåííîé n.

Âñå àëãîðèòìû ðàçäåëà 3 ìîæíî ðåàëèçîâàòü, ïðåäâàðèòåëüíî çàïîìèíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â ìàññèâå õðàíåíèÿ. 

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 11. Ìîäèôèêàöèÿ àëãîðèòìà âû÷èñëåíèÿ ìèíèìàêñà äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, õðàíÿùåéñÿ â ìàññèâå Ì. ×èñëî n ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ îïðåäåëåííûì ïîñëå ââîäà åå â ìàññèâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîñìîòð ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïîñðåäñòâîì öèêëà for. Â ýòîì ñëó÷àå, â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ Max è Min èñïîëüçóåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ïðîñìîòð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà÷èíàåòñÿ ñî âòîðîãî ýëåìåíòà. 

Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íî òàêæå ïîðÿäêîâûé íîìåð (èíäåêñ) ýòèõ ýëåìåíòîâ (ïåðåìåííûå IndMin è IndMax).

Ïîèñê ýëåìåíòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî êëþ÷ó.

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 12. Â ïðèêëàäíîì ïðîãðàììèðîâàíèè ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëèòü: ÿâëÿåòñÿ ëè çàäàííûé îáúåêò (êëþ÷) ýëåìåíòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. È, â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ, òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ïîðÿäêîâûé íîìåð - èíäåêñ ýòîãî ýëåìåíòà. Ïîäîáíóþ ïðîöåäóðó ïðèíÿòî íàçûâàòü "ïîèñêîì ïî êëþ÷ó".

Ñàìûé î÷åâèäíûé àëãîðèòì ïîèñêà ïî êëþ÷ó: ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðèâàòü ýëåìåíòû õðàíÿùåéñÿ â ìàññèâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîêà íå âñòðåòèòñÿ ýëåìåíò, ñîâïàäàþùèé ñ êëþ÷îì. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîñìîòðåíà öåëèêîì è òàêîãî ñîâïàäåíèÿ íå ïðîèçîøëî, ôèêñèðóåòñÿ íåóäà÷à ïîèñêà. 

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå, àëãîðèòì 13. Åñëè ÷èñëî ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âåëèêî, òî ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîñìîòð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðè ïîèñêå ïî êëþ÷ó çàíèìàåò íåîïðàâäàííî ìíîãî âðåìåíè. Åñëè ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëèíåéíî - óïîðÿäî÷åíû, òî ïðîñòîé è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ïîèñêà ïî êëþ÷ó - ïîèñê äåëåíèåì ïîïîëàì. 

Èäåÿ åãî ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòà. Íà êàæäîì øàãå ïîèñêà äåëèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîïîëàì: Pi = (P(i,P((i). Ëèíåéíàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò ïðîñòîé îïåðàöèåé ñðàâíåíèÿ îïðåäåëèòü â êàêîé èç ïîëîâèí ìîæåò íàõîäèòüñÿ ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàâíûé êëþ÷ó. Ïóñòü ýòî ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü Pi+1 = P(i . Îíà, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëèòñÿ ïîïîëàì: Pi+1 = (P(i+1,P((i+1). È ñíîâà îïðåäåëÿåòñÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé ìîæåò íàõîäèòüñÿ ýëåìåíò ðàâíûé êëþ÷ó. Ïðîöåññ äåëåíèÿ ïîïîëàì ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ëèáî íå íàòêíåìñÿ íà ýëåìåíò ðàâíûé êëþ÷ó (óäà÷à ïîèñêà) ëèáî äàëüíåéøåå äåëåíèå ñòàíåò íåâîçìîæíûì (íåóäà÷à ïîèñêà).

�

Ðèñ. � SEQ Ðèñ. \* ARABIC �13�. Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ ïðè ïîèñêå äåëåíèåì ïîïîëàì

Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î òîì, ñ êàêîé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ðàáîòàòü íà øàãå n+1 îòðàæåíî íà � REF _Ref435697437 \* MERGEFORMAT �Ðèñ. 13�.

Ââåäåì ïåðåìåííûå - óêàçàòåëè ýëåìåíòîâ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ìàññèâå õðàíåíèÿ Mas: ïåðâûé - ïåðâûé ýëåìåíò ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè Pi; ïîñëåäíèé - ïîñëåäíèé ýëåìåíò ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè Pi; òåêóùèé - òåêóùèé ýëåìåíò, óêàçûâàþùèé ñåðåäèíó ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè Pi.

Ñîðòèðîâêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíû n.

Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à. Ïðèëîæåíèå: àëãîðèòì 14. Êàê ÿâñòâóåò èç ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà, ïîèñê â ëèíåéíî - óïîðÿäî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áîëåå ýôôåêòèâåí, ÷åì â íåóïîðÿäî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ëèíåéíî - óïîðÿäî÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèíÿòî íàçûâàòü îòñîðòèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ (îòñîðòèðîâàííûì ìàññèâîì äàííûõ). Âîçìîæíîñòü ñîðòèðîâêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî äëÿ âñåõ åå ýëåìåíòîâ îïðåäåëåíî îòíîøåíèå ëèíåéíîãî ïîðÿäêà, ò.å. äëÿ ëþáûõ äâóõ ýëåìåíòîâ ìîæíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü, êàêîé ýëåìåíò ïðåäøåñòâóåò êàêîìó ýëåìåíòó.

Íàçîâåì äâà íàèáîëåå âàæíûõ îòíîøåíèÿ ëèíåéíîãî ïîðÿäêà:

 îòíîøåíèå "ìåíüøå èëè ðàâíî", åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñëîâàÿ;

 îòíîøåíèå ëåêñèãðàôè÷åñêîãî ïîðÿäêà (êàê â ñëîâàðå), åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëüíàÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, äî ñèõ ïîð íå óäàëîñü èçîáðåñòè îïòèìàëüíûé, ñ òî÷êè çðåíèÿ âñåõ êðèòåðèåâ, ìåòîä ñîðòèðîâêè. Ïîýòîìó, ìåòîäîâ ñîðòèðîâêè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî, êàæäûé èç êîòîðûõ îïòèìàëåí ñ îïðåäåëåííîé  òî÷êè çðåíèÿ. Ìû ïðèâåäåì íàèáîëåå ïðîñòîé è î÷åâèäíûé ìåòîä "ñîðòèðîâêè âûáîðêîé".

 Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè õðàíÿùàÿñÿ â ìàññèâå Mas ïîñëåäîâàòåëüíîñòü P ðàçáèâàåòñÿ íà äâå ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

 óæå îòñîðòèðîâàííàÿ ÷àñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;

 åùå íå îòñîðòèðîâàííàÿ ÷àñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïåðåìåííàÿ First - óêàçàòåëü ïåðâîãî ýëåìåíòà åùå íå îòñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïåðåìåííàÿ Current - óêàçàòåëü òåêóùåãî ïðîñìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà åùå íå îòñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

�

Àëãîðèòì ñîðòèðîâêè

 Óêàçàòåëü First óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïåðâûé ýëåìåíò ìàññèâà õðàíåíèÿ (îòñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè åùå íåò).

 Ïîâòîðÿþòñÿ ïóíêòû 3-5 ïîêà First ( n-1.

 Ïðîñìàòðèâàÿ íåñîðòèðîâàííóþ ÷àñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ìàññèâ õðàíåíèÿ îò First äî n), îïðåäåëÿåì óêàçàòåëü Min ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà.

 Ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè ïåðâûé ýëåìåíò íåñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò íåñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïåðâûé ýëåìåíò íåñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ ïîñëåäíèì ýëåìåíòîì ñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. (Óêàçàòåëü First óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó).

 Ïðèìåð.

�(çíà÷åíèå First(��íîìåð ñòðîêè(�1�2�3�4�5�6�7�8�9����1�3�1�1�1�1�1�1�1�1�1�1��2�4�4�2�2�2�2�2�2�2�2�2��3�1�3�3�3�3�3�3�3�3�3�3��4�9�9�9�9�4�4�4�4�4�4�4��5�8�8�8�8�8�5�5�5�5�5�5��6�2�2�4�4�9�9�6�6�6�6�6��7�10�10�10�10�10�10�10�7�7�7�7��8�7�7�7�7�7�7�7�10�8�8�8��9�6�6�6�6�6�6�9�9�9�9�9��10�5�5�5�5�8�8�8�8�10�10�10���3�6�3�6�10�9�8�10�9�����(óêàçàòåëü ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà(����

Ïðèìå÷àíèå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïåðâûé ýëåìåíò íåñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì. Â ýòîì ñëó÷àå, ïåðâûé ýëåìåíò  íåñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìåíÿåòñÿ ñàì ñ ñîáîé.



�Ïðèëîæåíèå. Áëîê - ñõåìû àëãîðèòìîâ
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Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �1�. Âû÷èñëåíèå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà
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Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �2�. Ïå÷àòü íàèáîëüøåãî èç äâóõ ÷èñåë































�

Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �3�. Ïå÷àòü íàèáîëüøåãî èç òðåõ ÷èñåë







�

Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �4�. Âû÷èñëåíèå ãðàôèêà ôóíêöèè â çàäàííîì èíòåðâàëå



�

Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �5�. Âû÷èñëåíèå ôàêòîðèàëà
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Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �6�. Îáðàáîòêà ôèêñèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ
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Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �7�. Îáðàáîòêà ñòàòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ èçâåñòíîé äëèíû





�

Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �8�. Âû÷èñëåíèå ìèíèìàêñà

�

Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �9�. Ââîä â ìàññèâ Mas è âûâîä èç ìàññèâà Mas ñòàòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçâåñòíîé äëèíû

�

Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �10�. Ââîä â ìàññèâ Mas ñòàòè÷åñêîé  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåèçâåñòíîé äëèíû

�

Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �11�. Âû÷èñëåíèå ìèíèìàêñà äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè õðàíÿùåéñÿ â ìàññèâå Ì
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Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �12�. Ïîèñê â íåñîðòèðîâàííîì ìàññèâå Mas
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Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �13�. Ïîèñê äåëåíèåì ïîïîëàì â ñîðòèðîâàííîì ìàññèâå Mas
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Àëãîðèòì � SEQ Ðèñóíîê \* ARABIC �14�. Ñîðòèðîâêà ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè�

�Ñîäåðæàíèå







� TOC \o "1-3" \h \z \u �1.	Ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ è àëãîðèòì.	� PAGEREF _Toc54861139 \h ��3�

1.1	Ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ êàê ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå.	� PAGEREF _Toc54861140 \h ��3�

1.2	Òàáëè÷íàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè.	� PAGEREF _Toc54861141 \h ��5�

1.3	Àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè.	� PAGEREF _Toc54861142 \h ��6�

1.4	Àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ âåùåñòâåííîé ôóíêöèè.	� PAGEREF _Toc54861143 \h ��7�

1.5	Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòàðíîé ôóíêöèè â ôîðìå ðÿäà Òåéëîðà.	� PAGEREF _Toc54861144 \h ��8�

1.6	Àíàëîãîâàÿ ìîäåëü äâîè÷íîãî ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ.	� PAGEREF _Toc54861145 \h ��9�

1.7	Ïðîöåäóðàëüíàÿ ôîðìà îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè.	� PAGEREF _Toc54861146 \h ��9�

1.8	Óíèâåðñàëüíûå è ñïåöèàëüíûå àëãîðèòìû.	� PAGEREF _Toc54861147 \h ��10�

1.9	Ñâîéñòâî ìàññîâîñòè è ðåçóëüòàòèâíîñòè àëãîðèòìà.	� PAGEREF _Toc54861148 \h ��11�

2.	ßçûê áëîê - ñõåì êàê ÿçûê çàïèñè àëãîðèòìîâ.	� PAGEREF _Toc54861149 \h ��12�

2.1	Ýëåìåíòû óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð.	� PAGEREF _Toc54861150 \h ��12�

2.2	Îñíîâíûå óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû.	� PAGEREF _Toc54861151 \h ��13�

2.2.1	Áåçàëüòåðíàòèâíûå âû÷èñëåíèÿ  (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "ñëåäîâàíèå").	� PAGEREF _Toc54861152 \h ��13�

2.2.2	Àëüòåðíàòèâíûå âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "âûáîð").	� PAGEREF _Toc54861153 \h ��14�

2.2.3	Ïîâòîðÿþùèåñÿ âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "öèêë ïîêà").	� PAGEREF _Toc54861154 \h ��15�

2.3	Âñïîìîãàòåëüíûå óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû.	� PAGEREF _Toc54861155 \h ��16�

2.3.1	Ïîâòîðÿþùèåñÿ âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "öèêë for").	� PAGEREF _Toc54861156 \h ��17�

2.3.2	Ïîâòîðÿþùèåñÿ âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "öèêë äî").	� PAGEREF _Toc54861157 \h ��18�

2.3.3	Àëüòåðíàòèâíûå âû÷èñëåíèÿ (óïðàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðà "ìíîæåñòâåííûé âûáîð").	� PAGEREF _Toc54861158 \h ��18�

3.	Îáðàáîòêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ áåç çàïîìèíàíèÿ.	� PAGEREF _Toc54861159 \h ��20�

3.1	Îáðàáîòêà ôèêñèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ.	� PAGEREF _Toc54861160 \h ��20�

3.2	Îáðàáîòêà ñòàòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ èçâåñòíîé äëèíû.	� PAGEREF _Toc54861161 \h ��21�

3.3	Îáðàáîòêà ñòàòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ íåèçâåñòíîé äëèíû.	� PAGEREF _Toc54861162 \h ��21�

4.	Îáðàáîòêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ ñ çàïîìèíàíèåì.	� PAGEREF _Toc54861163 \h ��21�

4.1	Õðàíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.	� PAGEREF _Toc54861164 \h ��22�

4.2	Çàïèñü àëãîðèòìà â ðàñ÷åòå íà ðåàëèçàöèþ ëîãè÷åñêîé ôóíêöèåé.	� PAGEREF _Toc54861165 \h ��23�

4.3	Ïîèñê ýëåìåíòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî êëþ÷ó.	� PAGEREF _Toc54861166 \h ��24�

5.	Ñîðòèðîâêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíû n.	� PAGEREF _Toc54861167 \h ��25�

6.	Ïðèëîæåíèå. Áëîê - ñõåìû àëãîðèòìîâ	� PAGEREF _Toc54861168 \h ��28�

7.	Ñîäåðæàíèå	� PAGEREF _Toc54861169 \h ��38�

�
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