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Мендель Виктор Васильевич,  Ледовских Ирина Анатольевна (МИФ-2, №1, 2004)

Компьютерное математическое моделирование

Рассмотрим процедуру компьютерного моделирования от математического описания до алгоритма и программы. Для этого возьмем  глобальную задачу.

ЗАДАЧА: Внутри прямоугольной области на экране компьютера изображен лабиринт. Внутри лабиринта двигаются два шарика. Если шарики ударяются о стенки, или  друг о друга, они изменяют направление движения.

Разделим эту задачу на несколько элементарных фрагментов и каждый фрагмент рассмотрим отдельно.

 Задача 1. Шарик появляется на экране компьютера внутри прямоугольника в точке (xc, yc) и движется до достижения одной из «стенок» прямоугольника со скоростью 
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(vx, vy). 

Замечание: здесь vx и vy – горизонтальная и вертикальная составляющие вектора скорости, xc, yc – координаты центра шарика в текущий момент времени.

Первый этап:  математическое описание.

Из курса физики известно, что при прямолинейном движении координаты материальной точки изменяются по законам 
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Второй этап: составление алгоритма программы              
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Для составления программы требуется уточнить, как проверяется, достиг шарик границы или нет. Здесь мы будем использовать такое условие: « если (хmin+R < xc < xmax-R) и  (ymin+R < yc < ymax-R),  то строится «шарик», иначе – остановка». Здесь R – радиус шарика, (
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) – координаты правого нижнего, а (хmin, ymin) – координаты левого верхнего угла прямоугольника. 

Уточним также, что означает блок «построение шарика». В этом блоке выполняется две операции: 

1) стирается старое изображение; 

2) строится новое изображение по пересчитанным значениям xc и yc. 

Замечание: Стирать все изображение за каждый такт  работы программы – не лучший способ, поэтому используем такой прием: на месте «старого» изображения будем строить точно такое же, но с цветом фона.

Третий этап: программа *

* Текст  программы приводится для языка Turbo Pascal с минимальным использованием операторов.

program ball;

Uses graph, crt; {подключение библиотеки графических функций и процедур}

var
  driver,mode: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

  xc,yc,R,vx,vy,Dt, xmin, ymin, xmax, ymax: integer;

 begin
   xc:=100; yc:=100; R:=10; {задаем начальные условия}

   vx:=8; vy:=5; Dt:=1;

   xmax:=600; ymax:=400;

   xmin:=10; ymin:=10;

   driver:=detect;

  Initgraph(driver,mode,'путь к драйверу'); {инициализация графического режима}

     SetFillStyle(1,14); {определяем стиль и цвет заливки прямоугольника}

     Bar(xmin, ymin, xmax, ymax); {вычерчиваем закрашенный прямоугольник}

     SetColor(13);

    while (xc>xmin+R) and (xc<xmax-R) and (yc>ymin+R) and (yc<ymax-R) do

     begin

       setcolor(14);

       circle(xc,yc,R);

        xc:=xc+vx*Dt;

        yc:=yc+vy*Dt;

         setcolor(13);

         circle(xc,yc,R);

       delay(200);

     end;

     closegraph;

 end.

Четвертый этап: отладка программы.

Варьируя значения для vx, vy и Dt  добейтесь оптимальной работы программы. 

Задача 2. Дополним задачу 1 еще одним условием: если шарик достигает края прямоугольника, то он отражается от стенки и продолжает движение.
Первый этап: математическое описание.

Основной закон движения остается тем же, что и в задаче 1: 
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. При достижении вертикальной стенки горизонтальная составляющая вектора скорости меняет знак на противоположный: vx= -vx, а при ударе о горизонтальную стенку меняет знак вертикальная составляющая скорости vy = -vy. Эти условия обеспечивают соблюдение очевидного физического факта: угол удара тела о стену равен углу отскока этого тела от стены.
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Второй этап: алгоритм программы.       

Третий этап: программа

program ball_1;

Uses graph, crt;

var
  driver,mode: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

  xc,yc,R,vx,vy,Dt, xmin, ymin, xmax, ymax: integer;

 begin

   xc:=100; yc:=100; R:=10;

   vx:=10; vy:=10; Dt:=1;

   xmax:=600; ymax:=400;

   xmin:=10; ymin:=10;

   driver:=detect;

  Initgraph(driver,mode,'путь к драйверу');

     SetFillStyle(1,14);

     Bar(xmin, ymin, xmax, ymax);

     SetColor(13);

    while not(keypressed) do

     begin

       if (xc<=xmin+R) or (xc>=xmax-R) then vx:=-vx;

       if (yc<=ymin+R) or (yc>=ymax-R) then vy:=-vy;

       xc:=xc+vx*Dt;  yc:=yc+vy*Dt;

       setcolor(13);

       circle(xc,yc,R);

       delay(100);

       setcolor(14);

       circle(xc,yc,R);

     end;

     closegraph;

 end.

Четвертый этап: отладка программы.

Подбор оптимальных значений для  vx, vy и Dt и обеспечение оптимальной работы программы. 

Контрольные задания
Представленные ниже задачи являются контрольным заданием для учащихся 10-11 классов. Решения необходимо оформить в отдельной тетради и выслать по адресу 680000, г. Хабаровск, ул. Дзержинского, 48, ХКЦТТ, ХКЗФМШ
Для приведенных ниже задач выполните процесс построения компьютерной модели. 

Задача 3. Шарик находится внутри лабиринта, внутренние перегородки которого – прямоугольники со сторонами, параллельными краям экрана. Шарик ударяется о внутренние и внешние стенки и отскакивает.
Задача 4. (об упругом ударе двух шариков). Два одинаковых шарика двигаются на экране. Ударяясь друг о друга,  они изменяют направление движения.
Мендель Виктор Васильевич, Ледовских Ирина Анатольевна (МИФ-2, №2, 2004)

Компьютерное математическое моделирование

Напомним текст задачи, на примере которой демонстрируется процедура компьютерного моделирования от математического описания до алгоритма и программы. 

ЗАДАЧА: Внутри прямоугольной области на экране компьютера изображен лабиринт. Внутри лабиринта двигаются два шарика. Если шарики ударяются о стенки, или  друг о друга, они изменяют направление движения.

Как Вы помните, эту задачу мы разделили на несколько элементарных фрагментов и каждый фрагмент рассмотрели отдельно. Первые две подзадачи были подробно описаны в прошлом номере нашего журнала. Остановимся на оставшихся двух задачах.

Задача 3. Шарик находится внутри лабиринта, внутренние перегородки которого – прямоугольники со сторонами, параллельными краям экрана. Шарик ударяется о внутренние и внешние стенки и отскакивает.

Первый этап:  математическое описание

Основной закон движения остается тем же, что и в задаче 1: 
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. Так же как в задаче 2 при ударе о вертикальную поверхность изменяется горизонтальная составляющая вектора скорости:  vx= -vx, а при ударе о горизонтальную стенку меняет знак вертикальная составляющая скорости vy = -vy. 

Второй этап: алгоритм программы   

Блок-схема практически совпадает с блок-схемой из задачи №2. Уточним теперь, как в этой задаче будет проверяться условие, что шарик ударился о стенку или перегородку. Пусть перегородки и границы лабиринта окрашены в цвет с номером ColG. Касание шарика со стенкой означает, что в одной из точек (xc ± R; yc) или (xc;yc±R) на экране цвет имеет номер ColG.  Поэтому, для того, чтобы определить коснулся шарик стенки (перегородки) или нет, достаточно проверить цвет точки, отстоящей от центра шарика в направлении движения шарика на расстоянии радиуса 

+ 1. Напомним, что в языке Turbo Pascal  функция GetPixel(x,y:integer):word возвращает  значение цвета, в который окрашена  точка с координатами (x, y). 
[image: image9]
Третий этап: программа

Модернизируем программу задачи № 2.

program ball_3;

Uses graph, crt;

var
 driver, mode: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

 xc,yc,R,vx,vy,Dt,xmin,xmax,ymin,ymax: integer;

 ColG, Colf: word;

 begin

   xc:=100; yc:=100; R:=10;

   vx:=1; vy:=1; Dt:=1;

   xmax:=600; ymax:=400;

   xmin:=10; ymin:=10;

   ColG:=13; Colf:=14; 

{ColG – цвет стенки и внутренних перегородок лабиринта, 

  Colf – цвет коридоров  лабиринта}

   driver:=detect;

   Initgraph(driver,mode,'путь к драйверу');

    SetFillStyle(1,Colf);

    Bar(xmin,ymin,xmax,ymax);

    SetColor(ColG);

    rectangle(xmin,ymin,xmax,ymax);

    SetFillStyle(1,ColG);

{строим внутренние стенки лабиринта в виде закрашенных прямоугольников цвета ColG} 

      Bar(xmin,ymin+180,xmin+200,ymin+210); 

      Bar(xmin+180,ymin+210,xmin+200,ymin+320);

      Bar(xmin+480,ymin,xmin+510,ymin+120);

      Bar(xmin+510,ymin+100,xmin+380,ymin+120);

      Bar(xmin+120,ymin,xmin+140,ymin+120);

      Bar(xmin+320,ymax-160,xmin+340,ymax);

       floodfill(500,440,ColG);

     while not(keypressed) do

      begin
    {проверка условия, что шарик ударился о стенку или перегородку лабиринта}

      if (GetPixel(xc+R+1,yc)=ColG) or (GetPixel(xc-R-1,yc)=ColG) 
                                                                                                then vx:=-vx;

      if (GetPixel(xc,yc+R+1)=ColG) or (GetPixel(xc,yc-R-1)=ColG) 
                                                                                                then vy:=-vy;

       xc:=xc+vx*Dt; yc:=yc+vy*Dt;

       SetColor(ColG);

       circle(xc,yc,R);

       delay(10);

       SetColor(Colf);

       circle(xc,yc,R);

      end;

       closegraph;

 end.

Четвертый этап: отладка программы.

Необходимо корректно выбрать xc и yc (чтобы шарик не оказался «внутри» стенки) и тщательно «выстроить» внутренние перегородки лабиринта. При построении лабиринта желательно учесть, что ширина внутренних перегородок должна быть не меньше радиуса шарика.

Рассмотрим теперь задачу об упругом ударе двух шариков.

Задача 4. (об упругом ударе двух шариков). Два одинаковых шарика двигаются на экране. Ударяясь друг о друга они изменяют направление движения.

До того, как приступить к математическому описанию, уточним физическую постановку задачи. В основе процессов, протекающих в задаче, лежит закон сохранения импульса.

1 Случай. Лобовой удар шариков. В этом случае направления движения шариков совпадают с направлением, проходящим через центры шариков. При этом возможны два подслучая:

a) шарики движутся навстречу друг другу, а после удара разлетаются в противоположные стороны;

b) один шарик догоняет другой и после удара они движутся в одном направлении.

Из законов сохранения импульса и энергии следует, что в подслучае а) происходит «обмен» скоростями, т.е.: 

· первый шарик после удара меняет направление и получает скорость второго; 

· второй шарик меняет направление и получает скорость первого. 

То же происходит и в подслучае b), за исключением того, что направления движения шаров не меняются.

Таким образом, если скорости шаров до упругого удара были v1 и v2, а после удара v1’ и v2’, то   v1’ = v2 и v2’ = v1.

2 Случай. Общий случай, когда скорости шариков не направлены по линии, проходящей через их центры (см. рисунок).
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Разложим скорости 
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  на две взаимно-перпендикулярные составляющие, считая, что одна ось (OX) проходит через центры шариков.
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Уравнения  движения при нецентральном ударе имеют сложный вид, поэтому мы упростим физическую картину. Будем считать, что в результате удара меняются только первые составляющие скоростей, т.е. 
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Запишем в векторном виде, как выразятся 
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Из свойств скалярного произведения следует, что: 
[image: image19.wmf]2

2

1

2

1

1

2

1

x

1

O

O

)

O

O

,

v

(

O

O

v

r

r

×

=

, а 
[image: image20.wmf]2

2

1

2

1

2

2

1

x

2

O

O

)

O

O

,

v

(

O

O

v

r

r

×

=

.

Отсюда 
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Таким образом:
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Обозначим координаты векторов скорости шаров 
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, а координаты центров шаров O1(x1c, y1c); O2(x2c, y2c).

Заметим также, что O1O2 = 2R, а у вектора 
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 координаты {x2c-x1c, y2c-y1c}.

Обозначим 
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 слагаемое, прибавляемое к 
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. Его координаты равны {(x2c-x1c)k; (y2c-y1c)k}, 
где           k = [(v1x-v2x)(x2c-x1c)+(v1y – v2y)(y2c-y1c)]/4R2.

Окончательно получаем формулы для пересчета координат векторов скоростей после удара:

v1x = v1x – k(x2c – x1c)

v1y = v1y – k(y2c – y1c)

v2x = v2x + k(x2c – x1c)            (*)

v2y = v2y + k(y2c – y1c)

Третий этап: программа

Программа составляется аналогично программе задачи № 2 с единственным отличием в пересчете скоростей и постановке условий.

Условием будет являться:
       if sqr(x2c-x1c)+sqr(y2c-y1c)<=4*sqr(R)  then   skorost(v1x,v1y,v2x,v2y);

В процедуре skorost (var v1x,v1y,v2x,v2y:real) осуществляется пересчет координат векторов скоростей после удара по формулам (*).

Приведем текст программы:
program ball_4;

Uses graph, crt; {подключение библиотеки графических функций и процедур}

var
 driver, mode: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

 x1c,y1c,x2c, y2c, R, Dt,xmin,xmax,ymin,ymax: longint;

 v1x,v1y,v2x, v2y: integer;

 Colf, ColG:word;

 procedure skorost(var v1x,v1y,v2x,v2y:integer); {процедура для пересчета координат векторов скоростей после удара}

  var k:real;

 begin

 k:=((v1x-v2x)*(x2c-x1c)+(v1y-v2y)*(y2c-y1c))/(4*sqr(R));

 v1x:=round(v1x-k*(x2c-x1c));

 v1y:=round(v1y-k*(y2c-y1c));

 v2x:=round(v2x+k*(x2c-x1c));

 v2y:=round(v2y+k*(y2c-y1c));

 end;

 begin
   x1c:=100; y1c:=100; {задаем начальные условия}

   x2c:=300; y2c:=250; R:=10;

   v1x:=2; v1y:=-1; v2x:=-5; v2y:=2; Dt:=1;

   xmax:=600; ymax:=400;

   xmin:=10; ymin:=10;

   Colf:=14; ColG:=13;

   driver:=detect;

   Initgraph(driver,mode,'путь к драйверу'); {инициализация графического режима}

    SetFillStyle(1,Colf);

    Bar(xmin,ymin,xmax,ymax);

    SetColor(ColG);

     while not(keypressed) do

      begin

       if sqr(x2c-x1c)+sqr(y2c-y1c)<=4*sqr(R)

                       then skorost(v1x,v1y,v2x,v2y); {проверка условия соударения двух шариков и пересчет координат векторов скоростей}

{проверка на достижение границы и пересчет координат скоростей}

       if (x1c<=xmin+R) or (x1c>=xmax-R) then v1x:=-v1x; 

       if (y1c<=ymin+R) or (y1c>=ymax-R) then v1y:=-v1y;

       if (x2c<=xmin+R) or (x2c>=xmax-R) then v2x:=-v2x;

       if (y2c<=ymin+R) or (y2c>=ymax-R) then v2y:=-v2y;

       x1c:=x1c+v1x*Dt; y1c:=y1c+v1y*Dt;

       x2c:=x2c+v2x*Dt; y2c:=y2c+v2y*Dt;

       SetColor(ColG);

       SetFillStyle(1,ColG);

       circle(x1c,y1c,R); FloodFill(x1c,y1c,ColG); {рисуем первый шарик}

       SetFillStyle(1,ColG-1);

       circle(x2c,y2c,R); FloodFill(x2c,y2c,ColG); {рисуем второй шарик}

       delay(10);

       SetColor(Colf);

       SetFillStyle(1,Colf);

       circle(x1c,y1c,R); FloodFill(x1c,y1c,Colf);

       circle(x2c,y2c,R); FloodFill(x2c,y2c,Colf);

      end;

       closegraph;

 end. 
Звягина Анна Стефановна (МИФ-2, №4, 2004)

Компьютерные сети
С чего все начиналось


Первые промышленно эксплуатируемые вычислительные машины, появившиеся в 60-х годах XX века, представляли собой сложные устройства, занимавшие целые этажи зданий, поэтому назывались они большими машинами (mainframe). Их стоимость достигала сумм, эквивалентных миллионам долларов. Разумеется, предоставлять такую дорогую махину в монопольное пользование какого-либо одного человека было слишком уж расточительно – машинное время стоило очень дорого. Поэтому такие машины имели большое количество (несколько десятков) так называемых терминалов – подсоединенных к машине дисплеев с клавиатурой.


Каждый оператор мог с терминала запустить нужную программу, называемую заданием. Все запущенные задания обрабатывались в недрах мэйнфрейма по очереди с использованием ресурсов одного центрального процессора. Главным достоинством многопользовательских систем были: централизованное хранение, обработка и представление данных. Многие организации, которые не могли себе позволить приобрести такую машину, просто арендовали машинное время. При этом их программы и данные были записаны на отдельных дисках или лентах.

Преимущества обработки коммерческих данных на компьютере стали настолько очевидными, что в 70-х годах XX века, как отклик на потребность иметь свою машину в каждой организации, появились мини-ЭВМ, обладавшие меньшей вычислительной мощностью, нежели мэйнфреймы, но зато меньше стоившие. Но сам принцип доступа к вычислительным ресурсам остался тем же: центральная машина и группы подключенных к ней терминалов, которые могли быть собраны вместе (в одном зале) или же отдельно стоять в удаленных комнатах здания, в котором была расположена машина.

Появление на рубеже 70-х и 80-х годов XX века персонального компьютера поначалу не было никоим образом связано с идеей удаленного доступа к какому-то централизованному хранилищу данных. Первые персоналки использовались просто как вспомогательный инструмент при решении тех задач, для решения которых было слишком расточительным расходовать время больших машин. Первые персональные компьютеры были автономными устройствами, каждый компьютер работал отдельно, независимо от других. Но постепенно, по мере роста вычислительной мощи персональных компьютеров, стала очевидной низкая эффективность такого подхода и возникла идея связывать их в единое целое. Необходимо было найти решение, которое бы удовлетворяло трем перечисленным ниже требованиям, а именно:

· устраняло дублирование оборудования и ресурсов;

· обеспечивало эффективный обмен данными между устройствами;

· снимало проблему управления сетью.

Было найдено решение, выполняющее поставленные условия. Это были локальные (Local Area Network – LAN) и глобальные (Wide Area Network – WAN) сети. 

Локальные сети. Преимущества локальных сетей

Под локальной вычислительной сетью (ЛВС) понимают совместное подключение нескольких отдельных компьютерных рабочих мест (рабочих станций) к единому каналу передачи данных.

Понятие ЛВС связано с географически ограниченными аппаратно-программными реализациями. Обычно, говоря о ЛВС, имеют в виду связанные между собой компьютеры в рамках одного здания, реже – в рамках нескольких рядом расположенных зданий.

ЛВС играют большую роль в производственной практике, объединяя персональные компьютеры, удаленно расположенные друг от друга. Рассмотрим кратко преимущества сетевого объединения.

Разделение ресурсов позволяет экономно использовать периферийное оборудование, например, работать с одним лазерным принтером со всех подсоединенных рабочих станций.

Разделение данных предоставляет возможность одновременного доступа к необходимой информации, хранящейся на центральном устройстве, называемым файловым сервером, с удаленных рабочих мест.

Разделение программных средств дает возможность пользователям одновременно работать с одним экземпляром программы, тогда как при бессетевой технологии на каждом компьютере должен быть установлен экземпляр этой программы.

Разделение  ресурсов процессора дает возможность гибкого использования вычислительных мощностей. Эта возможность заключается в том, что на имеющиеся ресурсы не «набрасываются» моментально, а получают их только через специальный процессор, доступный каждой рабочей станции.

Многопользовательский режим содействует одновременному использованию хранимых прикладных программ, то есть с каждой рабочей станции может быть запущено несколько одновременно выполняемых заданий.

Наконец, электронная почта дает возможность интерактивного обмена информацией между рабочими станциями, включенными в сеть.

Компоненты  локальной вычислительной сети

Итак, начинаем разговор о локальных вычислительных сетях. Любая сеть состоит из нескольких обязательных компонентов, описать которые необходимо.

Основу ЛВС составляет персональный компьютер. Персональный компьютер является рабочей станцией. 
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Объединяя рабочие станции на равных основаниях, можно организовать одноранговую сеть (рабочую группу). В этом случае все компьютеры в сети равны и выполняют одинаковые функции. Каждый пользователь компьютера, подключенного в такую сеть, решает, какую часть информации следует сделать общей, доступной для других пользователей. 


В настоящее время стандартом в организации сетей стала технология «клиент-сервер», при этом рабочая станция, подключенная к сети, выполняет роль клиентского компьютера, на котором можно формировать запросы, запросы же всех клиентских компьютеров выполняет выделенный сервер. 
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Сервер также является чаще всего обычным персональным компьютером. Однако если для рабочих станций приобретаются машины стандартных конфигураций, то серверы, как правило, представляют собой гибридные конструкции, в которых отдельные узлы атрофированы, тогда как другие чрезмерно усилены.


Поскольку главной задачей сервера является хранение данных, то компьютер, выделенный для этой функции, оснащается очень быстрыми жесткими дисками, многократно превышающими по объему диски рабочих станций. Кроме того, для сервера очень важным показателем является мощность процессора. Иногда в достаточно больших сетях сервер оборудуется сразу несколькими процессорами. Оперативная память сервера играет меньшую роль, поэтому обычно память, устанавливаемая в серверах, не намного превышает объем памяти рабочих станций. Потребность в качественном графическом адаптере у сервера минимальна, поэтому для этих целей чаще всего используется какая-нибудь стандартная дешевая видео-карта и монитор диагональю не более 14 дюймов, очень часто – монохромный.


Поскольку в сети возникают потребности решения различных задач и выполнения различных запросов, для повышения эффективности в крупных сетях выделяют специализированные серверы. 
Серверы могут выполнять следующие функции:

Файловые серверы и серверы печати отвечают за централизованное хранение данных и выделение ресурсов (файлов и принтеров). Когда клиент обращается к данным, расположенным на сервере, то на его компьютер целиком загружается запрашиваемый файл.

Серверы баз данных могут централизованно хранить большие массивы данных и делать их доступными пользователям, чтобы тем не нужно было загружать к себе на компьютер базу данных целиком. В данном случае база данных остается на сервере, а на клиентский компьютер, пославший запрос, загружаются только результаты выполнения этого запроса.

Почтовые серверы управляют действующими в сети службами электронной почты.

Факс-серверы управляют передачей факсимильных сообщений, входящих в сеть и исходящих из нее; при этом совместно используется один или несколько факс-модемов, факсимильная связь становится доступной любому пользователю сети.

Серверы служб каталогов предназначены для централизованного хранения информации о сети, в том числе идентификационных данных пользователей сети.

Среда передачи данных. Передача данных по компьютерной сети осуществляется с помощью трансляции каких-либо сигналов в переносящей их среде. По большому счету, любые сигналы обладают электромагнитной природой. Однако их можно довольно условно разделить на электрические, радиоволны и оптические. При таком делении переносящая среда тоже может подразделяться на ограниченную и неограниченную. Электрические сигналы передаются по кабелям и не могут выйти за их пределы. Стало быть, кабель является ограниченной средой передачи данных. Трансляция радиоволн «традиционных» диапазонов – КВ, УКВ и СВЧ осуществляется в неограниченной среде, которую раньше красиво называли эфиром. Переходя к большим частотам и малым длинам волн, мы попадаем в инфракрасную и видимую область спектра. Оптические сигналы могут передаваться как ограниченной среде по оптоволоконным кабелям, так и в неограниченном пространстве – с помощью лазерных коммуникационных систем. Что касается инфракрасного диапазона, то есть предел его использования в компьютерных сетях. Тем не менее, с такими системами мы все встречаемся в быту практически постоянно: пульт дистанционного управления телевизором. Работает все это в пределах одной комнаты, но классифицировать такую среду передачи все же следует как неограниченную. Рассмотрим ЛВС, информация в которых передается по электромагнитным кабелям, так как они наиболее широко используются в настоящее время. При этом примерно одинаково создаются кабельные хозяйства двух типов.

Первый тип – это коаксиальный кабель (coax), существующий в двух разновидностях: толстый и тонкий. 

Никаких существенных различий между ними нет, возможно, за исключением прочностных характеристик. Это, фактически, тот же кабель, который соединяет телевизор и антенну.
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Второй тип называется витой парой (TP – Twisted Pair). На самом деле это не пара проводов, а четыре пары, которые действительно свиты между собой и помещены в общую пластиковую трубку. Рабочей на самом деле является одна из них. Остальные служат для улучшения электромагнитной помехозащищенности. 

Обычно выбор кабеля для сети зависит от следующих показателей:

· стоимость монтажа и обслуживания;

· скорость передачи данных;

· ограничение на величину расстояния передачи информации без дополнительных усилителей-повторителей (репитеров);

· безопасность передачи данных.
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Витая пара – наиболее дешевый вид кабеля. Витая пара позволяет осуществлять максимальную скорость передачи до 10 Мбит/с. Длина кабеля не должна превышать 1000 метров, причем скорость передачи данных при этом не превысит 1 Мбит/с. Для повышения помехозащищенности используют экранированную витую пару.
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Коаксиальный кабель имеет среднюю цену, но позволяет осуществить связывание компьютеров, расположенных на расстоянии до нескольких километров. Для повышенной скорости передачи иногда применяют так называемый широкополосный коаксиальный кабель, позволяющий передавать до 500 Мбит/с.

Оптоволоконная линия – наиболее дорогой на сегодня вид соединения, но скорость распространения информации в оптопроводниках достигает нескольких гигабит в секунду при допустимом удалении до 50 километров. При этом линии связи, построенные на применении оптоволокна, практически не чувствительны к электромагнитным помехам.

Сетевые интерфейсные платы. Куда же «втыкать» кабель в компьютере? Нужно промежуточное (интерфейсное) устройство, которое называется сетевой картой или сетевым адаптером, а в английской речи NIC – Network Interface Controller.

 Сетевая карта вставляется в один из разъемов материнской платы. Существуют платы как для шины PCI, так и для шины ISA. К другому «концу» адаптера подключается кабель. Сетевые карты могут быть изготовлены для подключения витой пары, коаксиального кабеля или сделаны универсальными. Назначение адаптера заключается в управлении передачей цифровых данных между сетью и машиной в тесном взаимодействии с процессором компьютера, поэтому он является достаточно сложной электронной конструкцией. Как всякое дополнительное устройство, подключаемое к компьютеру, сетевая карта работает под управлением своего собственного «водителя» - драйвера. 

Типов и разновидностей сетевых карт великое множество. Их главной технической характеристикой является скорость передачи данных. В настоящее время распространены карты, обеспечивающие скорость передачи данных 10 или 100 Мбит/с. 

Как уже отмечалось, моделей сетевых карт очень много. При выборе адаптера следует отдать предпочтение плате, выполненной по технологии Plug and Play. Такие устройства сразу после их физической установки автоматически распознаются операционной системой, а иногда и BIOS, и их программная установка (установка драйверов) также автоматизирована. 

Операционная система необходима любому компьютеру, но точно так же она необходима и вычислительной сети. Сетевая операционная система, помимо стандартных функций, должна также обеспечивать согласованную обработку запросов рабочих станций к данным. «Обыкновенная» операционная система не может правильно обработать ситуацию, когда к одному и тому же файлу происходит одновременное обращение двух и более пользователей. Это и понятно – на отдельных компьютерах такая ситуация практически невозможна, но в сети это происходит сплошь и рядом. Сетевая операционная система позволяет осуществить так называемый «захват файла» (file-locking) или «захват записи» (record-locking) таким образом, что с ним не могут работать другие программы до «освобождения от захвата» (unlocking) первой программой. Естественно, что для получения этих возможностей с сетевой операционной системой должны работать специальные сетевые прикладные программы, отличающиеся от стандартных способом работы с файлами данных.

Сетевая операционная система устанавливается как на сервере, так и на всех рабочих станциях и, соответственно, подразделяется на серверный фрагмент (OS for server) и фрагмент для рабочих станций (OS for workstations).

До появления Windows компьютеры работали под управлением системы MS-DOS, а при подключении в сеть управление работой брала на себя сетевая операционная система NetWare фирмы Novell – одного из ведущих разработчиков сетевого программного обеспечения. И до сих пор эта система обеспечивает наиболее стабильную работу локальных сетей. К настоящему времени компания Novell выпустила порядка 6 версий NetWare. Большой опыт, накопленный ею за многие годы работы на рынке сетевых технологий, гарантирует высокий уровень надежности и прочих «деловых качеств» выпускаемой продукции. Как средства транспортировки данных, сети на основе Novell NetWare не превзойдены никем.

Компания Microsoft долгое время не выпускала ОС для обслуживания локальных сетей, но после массового успеха Windows 3.1 выпустила и ее сетевую версию – Windows 3.11 (for Workgroups), позволявшую подключать в единую сеть несколько компьютеров без использования Novell NetWare. Однако Windows 3.11 (for Workgroups) не была полноценной сетевой системой, так как не подразделялась на части для сервера и рабочих станций.


Полноценной сетевой системой Microsoft сделала только следующий продукт – Windows NT. Эта система подразделялась на две части: NT-server и NT for workstation, то есть разделяла все компьютеры сети на файл-сервер и рабочие станции.

Постоянным конкурентом Windows NT была система OS/2 компании IBM. Специалисты утверждают, что OS/2 более стабильна в работе. Несмотря на это, в России OS/2 не получила должного распространения.


В 2000 году компания Microsoft выпустила в свет операционную систему Windows 2000, которая, якобы, сочетает все преимущества Windows NT с новыми возможностями. Но пока переход на Windows 2000 идет вяло, несмотря на все старания Microsoft.
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Кроме того, нельзя не упомянуть об операционной системе Unix. Эта ОС изначально предусматривала многооконный интерфейс и работу в сети. Однако нет какой-то единой системы Unix. Речь скорее идет о целом семействе Unix-подобных систем. 

Топология сетей. За этим названием кроется совсем простая вещь: способ объединения компьютеров в сеть. Существует четыре основных способа. Рассмотрим их в порядке возрастания популярности.

Первый вариант называется «сеткой» (рис.1). Здесь каждый компьютер в сети соединяется кабелями со всеми остальными. При такой конфигурации необходимы многовходовые и многовыходные интерфейсные платы. Понятно, что большое количество компьютеров в такую сеть соединить не удастся. По этой причине топология «сетка» используется только в специальных системах.
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Рис.1. Сетевая топология «сетка»
Компьютеры могут быть соединены в «кольцо» (рис.2), когда каждая машина непосредственно соединена с двумя соседними. Подобный способ используется, но в настоящее время вытесняется другими. Сообщения в такой сети циркулируют регулярно по кругу. Продолжительность передачи пропорциональна количеству подключенных в сеть рабочих станций. Основная проблема заключается в том, что при топологии «кольцо» каждый узел должен активно участвовать в пересылке информации.
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Рис.2. Сетевая топология «кольцо»

Добавление или удаление узла приводит к временному отключению всей сети, так как во время технического обслуживания кольцо должно быть временно разомкнуто. Это напоминает отключение елочной гирлянды, когда перегорает одна лампочка. Ограничения на протяженность кольцевой сети практически отсутствуют, так как она, в конечном итоге определяется только расстоянием между двумя соседними узлами.


Топология «общая шина» (рис.3) предполагает наличие некоторой общей магистрали, к которой подключен каждый из компьютеров. Все рабочие станции могут непосредственно вступать в контакт с любой рабочей станцией, имеющейся в сети. Рабочие станции в любое время, без прерывания работы всей вычислительной сети, могут быть подключены или отключены. Функционирование вычислительной сети при соединении на основе общей шины не зависит от состояния отдельной рабочей станции. Поскольку линейные размеры общей магистрали могут быть весьма существенны, то в общую шину возможна вставка электронных устройств, обеспечивающих усиление передаваемых сигналов. Эти устройства называются репитерами. При данном способе соединения возникает специфическая проблема: сигнал, достигший конца общей магистрали, не должен от него отражаться. Нетрудно себе представить, что произойдет. Если сигнал будет отражен на концах шины и станет «гулять» по ней многократно. В этой связи на обоих концах общего кабеля устанавливаются поглотители (терминаторы), обеспечивающие полное поглощение электромагнитной энергии, достигшей конечного пункта шины. 



[image: image36]
Рис.3. Сетевая топология «общая шина»


Четвертый тип соединения машин в сеть называется топологией «звезда» (рис. 4). Концепция топологии сети в виде звезды пришла из области больших ЭВМ, в которых центральная машина получает и обрабатывает все данные с периферийных. В этом случае предполагается наличие в сети некоего центрального устройства, обеспечивающего координацию передачи данных от (и для) всех сетевых устройств одновременно. Такое устройство называется концентратором, мультиплексором, а «в нашей» терминологии оно именуется hub. 
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Рис. 4. Сетевая топология «звезда»

До недавнего времени концентраторы выполняли исключительно пассивную роль приема и передачи информации от всех и всем, но к настоящему моменту разработаны и начали широко использоваться мультиплексоры, наделенные диспетчерскими функциями. Общая пропускная способность сети определяется мощностью центрального узла и гарантирована для каждой станции, то есть «столкновения» данных не происходит.
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Топология типа «звезда» является наиболее быстродействующей из всех топологий сетей, поскольку каждая рабочая станция использует индивидуальную магистраль обмена информацией. Производительность сети, построенной на основе такой топологии, напрямую зависит от мощности центрального устройства. При выходе из строя центрального узла выходит из строя вся сеть. Очень часто на предприятии локальная сеть строится не на основе какой-то одной топологии, а путем объединения нескольких сегментов различных топологий. Часто это связано с архитектурными особенностями здания и невозможностью создания сети единой конфигурации.

Известна так называемая древовидная топология, представляющая собой такое построение сети, при которой в корне дерева расположен сервер (или несколько объединенных в группу серверов), а ветви представляют собой сегменты различных топологий. 
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Задание для самостоятельной работы: спроектировать локальную сеть для своего учебного класса, описать необходимое оборудование, топологию сети, программное обеспечение. 

Звягина Анна Стефановна (МИФ-2,№1,2005)
Глобальные сети, Интернет, IP-адресация


Локальная вычислительная сеть представляет больше возможностей для обработки информации, чем локальный компьютер. Но для расширения возможностей ЛВС логично продолжить объединение, создавая сети более высокого уровня, объединяющие географически удаленные ЛВС. В этом случае можно уже говорить не о локальных сетях, а о сетевых объединениях. Можно привести следующую классификацию:

	Название
	Назначение

	Локальная сеть
	LAN
	Local Area Network
	Сетевое соединение, функционирующее в пределах нескольких зданий, территории предприятия

	Междугородная сеть
	MAN
	Metropolitan Area Network
	Общегородское и междугородное соединение

	Широкомасштабная сеть
	WAN
	Wide Area Network
	Континентальное на уровне государства объединение сетей

	Глобальная сеть
	GAN
	Global Area Network
	Общепланетарное объединение сетей


При объединении сетей возникает одна проблема, связанная с тем, что различные сети функционируют под управлением различных операционных систем. Более того, подчас между собой соединяются не только сети, собранные на базе микрокомпьютеров различной архитектуры (PC, Macintosh), но также и мини-ЭВМ или мэйнфреймов. Непосредственное объединение таких сетей невозможно. Для этого используется механизм, называющийся межсетевым шлюзом (gateways). 

С помощью межсетевого шлюза связываются между собой системы, не являющиеся однородными, то есть функционирующие под управлением различных операционных систем и протоколов передачи данных. В отличие от мостов межсетевые шлюзы являются таким механизмом (включающем как аппаратуру, так и специальное программное обеспечение), при котором различные операционные системы, протоколы передачи данных, несогласованные скорости передачи, используемые коды согласуются друг с другом для обмена информацией. 

Мосты и шлюзы предоставляют возможность одновременной связи между двумя различными вычислительными сетями. Такую связь называют межсетевым соединением (internet), которое позволяет использовать ресурсы одной сети другой вычислительной сетью или любой рабочей станцией, подключенной к межсетевому соединению. Вид связи при этом называют «прозрачной» (transparent), подразумевая, что каждый пользователь, располагающий межсетевой связью, воспринимает соединение как единую большую вычислительную сеть.

Сегодня самой известной сетью, построенной на этих принципах, является так называемая «Всемирная паутина» (World Wide Web), для обозначения которой чаще используется термин, характеризующий принцип ее соединения. Это слово уже давно стало именем собственным и пишется в русской транскрипции – Интернет. Эта сеть объединила между собой десятки миллионов пользователей во всем мире и в соответствии с классификацией, приведенной выше, может называться глобальной сетью.

Немного истории

В 60-х годах XX века, после так называемого Карибского кризиса, специалисты одного из мозговых центров США (Rand Corporation) впервые предложили создать децентрализованную сеть, покрывающую всю страну (WAN). Идея заключалась в том, чтобы даже в случае ядерной атаки не была разрушена связь между военными компьютерами и компьютерными центрами научных и образовательных учреждений, подключенных в эту сеть.

Такую структуру можно реализовать только в том случае, если между узлами сети существуют множественные связи, то есть все узлы должны иметь одинаковый статус, каждый узел полномочен порождать, передавать и получать сообщения от любого другого узла. Предполагалось, что сообщения для передачи должны быть разбиты на небольшие стандартизованные блоки данных, называемые пакетами. Каждый пакет должен иметь адрес назначения, и доставка сообщения обеспечивается тем, что каждый узел имеет возможность посылать (или переадресовывать) пакеты по сети к месту назначения. 

В 1968 году одно из подразделений Пентагона – агентство по работе с исследовательскими проектами в области перспективных исследований (ARPA) – начало финансирование этого проекта, и уже осенью 1969 года появилась сеть ARPANET, состоявшая всего из четырех узлов:

· Мэйнфрейм SDS SIGMA в Калифорнийском университете (Лос-Анджелес);

· Мэйнфрейм SDS-940 в Стэндфордском исследовательском институте;

· Мэйнфрейм IBM-360 в Калифорнийском институте Санта-Барбары;

· Мини-ЭВМ DEC PDP-10 в университете штата Юта.

К 1971 году в составе ARPANET было уже 15 узлов, а в 1972-м – 37. В 1973 году к сети были подключены и зарубежные узлы в Лондоне и Норвегии. В сеть объединялись различные машины, единственное условие – они должны были поддерживать протокол NCP (Network Control Protocol – протокол сетевого управления).

В 1974 году сотрудниками американского государственного фонда научных исследований (NSF, National Science Foundation) был опубликован новый стандарт протокола, называвшийся TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol – протокол управления передачей данных/ межсетевой протокол), который вскоре стал стандартным протоколом в сети ARPANET. 

В 80-е годы XX века в США наиболее влиятельные учреждения на средства Национального научного фонда (NSF) основали NSFNET – пять центров на базе суперкомпьютеров, расположенных в Принстоне, Питтсбурге, Калифорнийском университете Санта-Барбары и университете Корнелл. Эту сеть в американской литературе часто называют «магистральным хребтом Интернет» (Internet Backbone).

После того как 1 января 1983 г. TCP/IP стал единственным официальным протоколом, количество сетей, машин и пользователей, соединенных с ARPANET, быстро увеличивалось. Когда сети NSFNET и ARPANET объединились, рост стал экспоненциальным. Присоединились многочисленные региональные сети, была установлена связь с сетями в Канаде, Европе и сетями Тихоокеанского региона.

Примерно в середине 80-х это множество сетей стали называть интерсетью (internet), а в последствии Интернетом (Internet), хотя официального спуска на воду с каким-нибудь политиком, разбивающим бутылку шампанского о маршрутизатор или хост, не было.


Рост продолжался, и к 1990 г. Интернет состоял из 3000 сетей и 200000 компьютеров. В 1992 г. к нему был добавлен миллионный хост. В 1995 г. было несколько магистралей, сотни сетей среднего уровня (то есть региональных), десятки тысяч локальных сетей, миллионы хостов и десятки миллионов пользователей. Размер Интернета удваивался приблизительно каждый год.

Большая часть этого роста связана с присоединением к Интернету уже существующих сетей. За прошедшие годы к Интернету подключились сеть космического агентства NASA SPAN, HEPNET (High Energy Phisics Network – сеть физики высоких энергий), сеть мэйнфреймов фирмы IBM BITNET, Европейская академическая сеть EARN, широко используемая в Восточной Европе, и многие другие сети. Используются многочисленные трансатлантические каналы связи с пропускной способностью от 64 Кбит/с до 2 Мбит/с.

Силой, удерживающей части Интернета вместе, является эталонная модель TCP/IP и стек протоколов TCP/IP, благодаря которому стали возможными глобальные службы. 

Какой, собственно, смысл вкладывается в понятие подключения к Интернету? По нашему определению машина считается находящейся в Интернете, если на ней действует стек протоколов TCP/IP, у нее есть IP-адрес и возможность посылать IP-пакеты на все остальные машины в Интернете. 

Традиционно, у Интернета есть четыре основных сферы применения.

1. Электронная почта. Возможность создавать, посылать и получать электронную почту появилась с первых дней существования сети ARPANET и до сих пор чрезвычайно популярна. Многие люди получают десятки сообщений в день и рассматривают это как свой основной способ взаимодействия с внешним миром, гораздо важнее телефона или обычной почты. На сегодняшний день почтовые программы могут работать на компьютерах любых типов.

2. Новости. Конференции являются специализированными форумами, в которых пользователи могут обмениваться сообщениями по какой-нибудь определенной теме. Существуют тысячи телеконференций по техническим и нетехническим вопросам, включая компьютеры, науку, отдых и политику. В каждой конференции есть свои правила этикета, свой стиль и обычаи.

3. Удаленный доступ. При помощи таких программ, как Telnet, Rlogin и т.п., пользователи со всего Интернета могут регистрироваться на любой машине, к которой у них имеется учетная запись.

4. Перенос файлов. С помощью программы FTP возможно копировать файлы с одной машины Интернета на другую. Подобным образом доступно огромное количество статей, баз данных и другой информации.

Вплоть до начала 90-х Интернет был весьма популярен среди академических, государственных и промышленных исследователей. Однако одно новое приложение, WWW (World Wide Web – Всемирная паутина), изменило ситуацию, приведя на сеть миллионы новых неакадемических пользователей. Это приложение, созданное физиком из Европейского совета по ядерным исследованиям Тимом Бернес-Лии, не изменило возможностей сети, но облегчило их использование. Это приложение сделало возможным размещение на сайте нескольких страниц информации, содержащих текст, изображения, звук и даже видео, со встроенными ссылками на другие страницы. При щелчке на ссылке пользователь сразу перемещается на страницу, на которую указывает эта ссылка.

За очень короткое время в Интернете появляются многочисленные страницы, содержащие карты, таблицы бирж, каталоги библиотек, записанных радиопрограмм и даже страницы со ссылками на полные тексты книг. Все больше появляется личных (домашних) страничек.

За первый год после появления программы Mosaic viewer (броузер) количество WWW серверов выросло со 100 до 7000. Этот чудовищный рост будет, несомненно, продолжаться и ближайшие годы и, вероятно, станет движущей силой развития технологий и использования Интернета в третьем тысячелетии.

IP-адресация

Чтобы обеспечить пересылку данных по сети, необходимо иметь возможность однозначно идентифицировать каждый узел, подключенный к сети. Это возможно с помощью IP-адресации.

Слово узел часто используется для обозначения любого устройства в сети, которое передает и принимает данные, используя IP-адрес. Все компьютеры, принтеры и маршрутизаторы в сети TCP/IP являются узлами и для взаимодействия в сети должны иметь, по крайней мере, один IP-адрес.

Для определения местоположения узла назначения относительно исходного компьютера IP-адреса организованы в классы. Такая система носит название поклассового метода IP-адресации. IP-адреса должны быть назначены всем компьютерам в сети. 

Планирование IP-адресации и назначение IP-адресов для каждого компьютера осуществляется с помощью средств, предоставляемых операционной системой, на основании правил, определяемых поклассовым методом IP-адресации.

IP-адреса

После организации сети каждому компьютеру в ней нужен свой IP-адрес. Не имея IP-адреса, компьютер не получит отправленные ему данные. IP-адрес имеет свой формат, ограниченный определенными правилами, которые гарантируют, что данные будут доставлены по назначению.

IP-адрес является уникальным идентификатором, который позволяет различать компьютеры в сети, а также определять их местонахождение. IP-адрес необходим для каждого компьютера и компонента сети (такого как маршрутизатор), осуществляющего связь по протоколу TCP/IP.

IP-адрес определяет местоположение компьютера в сети подобно тому, как почтовый адрес определяет дом в городе. Адрес конкретного дома должен отличаться от всех остальных адресов и в то же время соответствовать определенным правилам адресации. Точно так же и IP-адрес, являясь уникальным, должен соответствовать стандартному формату. IP-адрес представляет собой набор из четырех чисел, каждое из которых находится в диапазоне от 0 до 255.

Компоненты IP-адреса

Аналогично тому, как адрес дома состоит из двух частей (почтового адреса и почтового индекса), IP-адрес содержит два компонента – идентификатор сети и идентификатор узла.

Первой частью IP-адреса является идентификатор сети, определяющий тот сегмент, в котором находится компьютер. Все компоненты одного сегмента должны иметь один и тот же идентификатор сети – как дома в одной почтовой зоне имеют одинаковый почтовый индекс.

Второй частью IP-адреса является идентификатор узла, определяющий компьютер, маршрутизатор или другое устройство в сегменте. В пределах одного идентификатора сети каждый идентификатор узла должен быть уникальным – как все дома в пределах одной почтовой зоны должны иметь разные адреса.

Важно отметить, что аналогично тому, как два дома в разных почтовых зонах могут иметь одинаковые адреса, два компьютера в разных сетях могут иметь одинаковые идентификаторы узла. Однако комбинация идентификатора сети и идентификатора узла для каждого из компьютеров, взаимодействующих друг с другом, должна быть уникальной.

Классы IP-адресов

На сегодняшний день широко используется поклассовая IP-адресация. Организации назначается блок IP-адресов того или иного класса. Размер этого блока зависит от размера сети организации. Например, организации, имеющей 200 узлов, назначается сетевой идентификатор класса С, а организации, имеющей 20000 узлов, – идентификатор класса В.

Класс А

Адреса класса А присваиваются сетям с очень большим числом узлов. Этот класс допускает наличие 126 сетей, поскольку в качестве идентификатора сети используется первое число в IP-адресе. Остальные три числа образуют идентификатор узла, что обеспечивает поддержку 16777214 узлов на сеть.

Класс В


Адреса класса В присваиваются средним и крупным сетям. Этот класс допускает наличие 16384 сетей, поскольку в качестве идентификатора сети используются первые два числа. Остальные два числа образуют идентификатор узла, что обеспечивает поддержку 65534 узлов на сеть.

Класс С

Адреса класса С используются для небольших, локальных сетей. Этот класс допускает наличие примерно 2097152 сетей, поскольку в качестве идентификатора сети используются первые три числа в IP-адресе. Оставшееся число используется как идентификатор узла, что обеспечивает поддержку 254 узлов на сеть.
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Классы D и E
Классы D и E не назначаются узлам. Адреса класса D используются для многоадресной рассылки, а адреса класса Е зарезервированы на будущее. 

Определение класса адреса

IP-адреса разделяются на пять классов по значению первого числа – w в числовом представлении. Это иллюстрирует следующая таблица.

	Класс IP-адреса
	IP-адрес
	Идентификатор сети
	Диапазон значений w

	A
	w.x.y.z
	w.0.0.0
	1-126*

	B
	w.x.y.z
	w.x.0.0
	128-191

	C
	w.x.y.z
	w.x..y.0
	192-223

	D
	w.x.y.z
	Не существует
	224-239

	E
	w.x.y.z
	Не существует
	240-255


*Идентификатор сети 127.0.0.0 зарезервирован для тестовых подключений.

Определение идентификатора сети и идентификатора узла

Для IP-адресов класса А идентификатором сети является первое число в IP-адресе. Для класса В идентификатором сети являются первые два числа, а для класса С – первые три числа IP-адреса. Остальные числа определяют идентификатор узла.

Как и IP-адрес, идентификатор сети состоит из четырех чисел. Поэтому, если первое число в IP-адресе, w, представляет собой идентификатор сети, то структура этого идентификатора имеет вид w.0.0.0, где три последних числа имеют нулевые значения. При этом структура идентификатора узла будет иметь вид x.y.z. Обратите внимание, что этому идентификатору не предшествует число 0.

Например, IP-адрес 172.16.53.46 является адресом класса В, поскольку w=172, то есть находится в диапазоне между 128 и 191. Таким образом, идентификатором сети будет 172.16.0.0, а идентификатором узла – 53.46 (точка в конце не ставится).

Выделение подсети

Для повышения эффективности работы сети бывает необходимо разделить ее на логические части (сегменты) – подсети. А для обеспечения пересылки данных между сегментами необходимо соединить их маршрутизаторами и определить для каждой подсети идентификатор.

Представим себе некую организацию, имеющую 2000 компьютеров, объединенных в сеть. Для связи с Интернет этой организации присваивается идентификатор сети, например, 180.115.0.0. Администратор сети этой организации для повышения эффективности работы сети и облегчения управления сетью может выделить меньшие подсети (пусть их будет 10). Каждой подсети должен быть назначен свой уникальный идентификатор сети. При этом используется идентификатор сети, выданный организации для связи с Интернет (180.115.0.0).

Разделение идентификатора сети, используемого для связи с Интернет, для создания меньших подсетей называется выделением подсети. 

После разделения на подсети и назначения им идентификаторов сети, каждая подсеть будет иметь свой ID-сети: 180.115.1.0, 180.115.2.0, …, 180.115.10.0.

Маски подсети

Для выделения в IP-адресе идентификатора сети используется маска подсети. Маска подсети – это шаблон, который позволяет отличить идентификатор сети от идентификатора узла в IP-адресе. 

Как и IP-адрес, маска подсети представляет собой набор из четырех чисел, каждое из этих чисел может принимать только максимальное значение 255 или минимальное значение 0. Вначале последовательно записываются максимальные значения, а в конце последовательно записываются минимальные значения. Максимальные значения представляют идентификатор сети, а минимальные – идентификатор узла. Например, 255.255.0.0 является допустимой маской подсети, а 255.0.255.0 – нет. Маска подсети 255.255.0.0 определяет идентификатор сети как первые два числа IP-адреса.

Маски подсети по умолчанию


В поклассовом методе каждый класс адреса имеет маску подсети по умолчанию. В следующей таблице приведены маски подсети по умолчанию для каждого адресного класса.

	Класс 
IP-адреса
	IP-адрес
	Маска подсети
	Идентификатор сети
	Идентификатор узла

	А
	w.x.y.z
	255.0.0.0
	w.0.0.0
	x.y.z

	В
	w.x.y.z
	255.255.0.0
	w.x.0.0
	y.z

	С
	w.x.y.z
	255.255.255.0
	w.x.y.0
	z


Специальные маски подсети

Вернемся к нашему примеру с организацией, имеющей сеть из 2000 компьютеров с назначенным идентификатором сети 180.115.0.0 для подключения к Интернет. Очевидно, что идентификатор сети соответствует классу В, а, следовательно, для него существует маска подсети по умолчанию: 255.255.0.0.

После разделения сети на 10 подсетей маска, установленная по умолчанию не позволяет определить идентификатор каждой подсети. Для решения этой проблемы для каждой подсети может быть установлена специальная маска. В нашем примере маска подсети будет установлена как 255.255.255.0. 

Определение локальных и удаленных узлов


Определив идентификатор сети узла, легко узнать, является ли другой компьютер по отношению к нему локальным или удаленным. Для этого надо просто сравнить идентификаторы сети обоих узлов. Если идентификаторы сети совпадают, то оба узла находятся в одной подсети. Если идентификаторы сети не совпадают, то узлы находятся в разных подсетях, и для обмена данными между ними требуется маршрутизатор.

Пример 1. Рассмотрим два компьютера, А и В, с IP-адресами 191.168.1.100 и 191.168.2.100 и маской подсети 255.255.0.0. Как показано в приведенной ниже таблице, идентификаторы сети этих IP-адресов совпадают. Поэтому компьютеры А и В являются локальными по отношению друг к другу.

	
	Компьютер А
	Компьютер В

	IP-адрес
	191.168.1.100
	191.168.2.100

	Маска подсети
	255.255.0.0
	255.255.0.0

	Идентификатор сети
	191.168.0.0
	191.168.0.0


Пример 2. В качестве другого примера рассмотрим компьютеры А и С с IP-адресами 191.168.1.100 и 191.168.2.100 и маской подсети 255.255.255.0. Как видно из приведенной ниже таблицы, идентификаторы сети этих двух IP-адресов не совпадают. Поэтому компьютерА является удаленным по отношению к компьютеру С.

	
	Компьютер А
	Компьютер С

	IP-адрес
	191.168.1.100
	191.168.2.100

	Маска подсети
	255.255.255.0
	255.255.255.0

	Идентификатор сети
	191.168.1.0
	191.168.2.0


Правила адресации

При назначении IP-адресов с помощью поклассового метода необходимо учесть некоторые правила, касающиеся использования чисел в идентификаторах сети и узла.

· Первым числом в идентификаторе сети не может быть 127. Идентификатор с этим номером зарезервирован для тестовых подключений, например, локальной петли (local loopback).

· Идентификатор узла не может содержать только числа 255, поскольку соответствующий адрес используется как широковещательный IP-адрес.

· Идентификатор узла не может содержать только числа 0, поскольку соответствующий адрес используется для обозначения идентификатора сети.

· Идентификатор узла должен быть уникален в пределах идентификатора локальной сети.

Назначение идентификаторов сети

Идентификатор сети определяет узлы, находящиеся в одной физической подсети. Для взаимодействия узлов одной подсети необходимо, чтобы все они имели один и тот же идентификатор сети.

В следующей таблице приведены допустимые диапазоны значений идентификаторов сети.

	Класс адреса
	Начальное значение
	Конечное значение

	Класс А
	1.0.0.0
	126.0.0.0

	Класс В
	128.0.0.0
	191.255.0.0

	Класс С
	192.0.0.0
	223.255.255.0


Если сеть планируется подключить к Интернету, необходимо убедиться, что часть IP-адреса, соответствующая идентификатору сети, отличается от всех остальных сетей в Интернете. Получить допустимый номер сети IP можно, связавшись с поставщиком услуг Интернета. 

Назначение идентификаторов узла

Все узлы сети, в том числе маршрутизаторы, должны иметь уникальные идентификаторы узла. Не существует специальных правил назначения идентификаторов узла в подсети. 

В следующей таблице приведены допустимые диапазоны значений идентификаторов узлов для каждого класса сети.

	Класс адреса
	Начальное значение
	Конечное значение

	Класс А
	w.0.0.1
	w.255.255.254

	Класс В
	w.x.0.1
	w.x.255.254

	Класс С
	w.x.y.1
	w.x.y.254


Существует два метода назначения IP-адресов – статический и автоматический. При использовании статического метода адрес каждого компьютера в сети необходимо настроить вручную. Автоматический метод позволяет централизованно настроить IP-адреса для всей сети, а затем динамически назначить их каждому компьютеру.

КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

Предлагаемые ниже задачи являются контрольным заданием по информатике для учащихся 10-11 классов. Для зачета вам рекомендуется выполнить не менее 6 задний. Правила оформления, адрес и другая полезная информация – в конце журнала. Желаем Вам успехов.

И.11.1.1. Приведите примеры глобальных сетей.
И.11.1.2. Какая российская сеть осуществляет работу в сегменте WWW?
И.11.1.3. Из каких компонентов состоит IP-адрес?
И.11.1.4. Для чего предназначена маска подсети?
И.11.1.5. Запишите маску подсети, принятую по умолчанию для IP-адресов 
классов А, В и С.
И.11.1.6. Дан IP-адрес в поклассовой системе адресации: 194.123.14.134. Маска подсети установлена по умолчанию. Определить идентификатор узла.
И.11.1.7. Дан IP-адрес 17.256.134.98  и маска подсети 255.255.0.0. Определить идентификатор сети и идентификатор узла.
И.11.1.8. Являются ли компьютеры с IP-адресами 134.156.23.178 и 134.156.24.17 локальными или удаленными, если маска подсети 255.255.255.0?
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Вихтенко Эллина Михайловна (МИФ-2, №2, 2004)

Хабаровская краевая заочная олимпиада школьников по программированию 2003/2004 учебного года

По давно устоявшейся традиции в Хабаровском крае на зимних каникулах школьные программисты получают задачи краевой заочной олимпиады по программированию. Весь январь и февраль уходят на то, чтобы для каждой задачи найти решение, написать программу, проверить ее и отладить, и, оформив работу, отправить в адрес жюри. В 2003/2004 учебном году предоставили жюри свои работы 55 школьников края. География участников олимпиады достаточно широка. Жюри с удовольствием отметило наличие среди участников олимпиады жителей отдаленных сел и поселков Хабаровского края, таких, как п.Эльбан Амурского района, с.Таежное Комсомольского района, с.Булава Ульчского района и других. Из всех городов края приходили письма с решениями. Это еще раз подтвердило, что в условиях Дальнего Востока действительно оправдан заочный характер олимпиады. Традиционно наибольшее число работ поступило из городов Хабаровск и Комсомольск-на-Амуре. Из года в год большую активность проявляют учащиеся лицея информационных технологий г. Хабаровска и межшкольного учебного комбината № 1 г. Комсомольска-на-Амуре. 

По результатам олимпиады дипломы I степени получили: Аршинский Михаил, 10 класс ЛИТ г.Хабаровск; Родиченко Михаил, 9 класс ЛИТ г.Хабаровск.  Дипломами II степени награждены  Комова Полина, 11 класс ЛИТ г.Хабаровск;  Погорелова Елена, 11 класс ЛИТ г.Хабаровск;  Шкробов Валерий, 10 класс ЛИТ г.Хабаровск;  Голубятников Михаил, 10 класс МОУ СОШ 63 г.Хабаровск; Коровин Анатолий, 10 класс МОУ СОШ 63 г.Хабаровск. 

Хорошие результаты показали Зарубина Любовь, 11 класс МОУ МУК 1 г.Комсомольск-на-Амуре; Иванчукова Евгения, 10класс математический лицей г.Хабаровск; Сухобок Юрий, 10 класс МОУ СОШ 80 г.Хабаровск; Кучеров Сергей, 11 класс МОУ СОШ 63 г.Хабаровска; Канашин Никита, 11 класс ЛИТ г.Хабаровск; Галенко Дмитрий, 10 класс ЛИТ г.Хабаровск; Окунев Евгений, 11 класс МОУ МУК 1 г. Комсомольска-на-Амуре. 
Большое спасибо учителям, занимающимся с ребятами решением задач по информатике. Отрадно, что многие из тех, кто в школе принимал участие в олимпиадах по программированию, и в дальнейшем выбирают специальности, связанные с вычислительной техникой. Из прошлогодних дипломантов краевой олимпиады Андреев Павел (выпускник экономической гимназии г. Хабаровска, диплом I степени олимпиады 2003 года) стал студентом института математики, физики и информационных технологий Хабаровского государственного педагогического университета; Щерба Сергей (МОУ СОШ 68 г.Хабаровска) и Королев Сергей (МОУ МУК-1 г. Комсомольска-на-Амуре), получившие в 2003 году дипломы III степени, успешно учатся в одной группе в Дальневосточном университете путей сообщений по специальности «Прикладная математика и информатика»;  Степанец Антон, обладатель диплома II степени 2003 года, окончив экономическую гимназию г. Хабаровска, получает специальность «Прикладная математика» в Хабаровском государственном техническом университете.

 Напомним правила проведения олимпиады. Набор задний, предложенных для решения, состоял из 8 задач. Решение каждой из них предполагало выполнение всех основных этапов решения задач с использованием компьютера – начиная с формализации задачи и разработки алгоритма ее решения и кончая написанием и отладкой программы на каком-либо языке программирования. Разные задачи можно было решать с использованием разных языков программирования. Основные языки и системы программирования, рекомендованные жюри, были Basic, Borland Pascal 7.0, Borland Delphi, Borland C++ 3.1, Microsoft Visual C++ 6.0. Версии бейсика не оговаривались, принимались решения, выполненные как в QBasic, так и в разных вариантах Visual Basic. Но те из участников, кто не хочет ограничиваться рамками краевых олимпиад, должны иметь в виду, что на Всероссийской олимпиаде школьников рабочими языками являются Pascal и C (Borland Pascal, Free Pascal, Borland Delphi, Borland C/C++, GNU C).

Согласно принятым в настоящее время правилам проведения большинства олимпиад, жюри оценивало решения в ходе автоматического тестирования. Автоматическое тестирование избавляет участников олимпиады от возможной необъективной оценки их работы. Еще раз повторим, что участники должны строго соблюдать следующие условия:

*  входные данные вводятся из файла, указанного в условии задачи;

* программа создает выходной файл с указанным именем;

*  все входные и выходные файлы размещаются в текущем каталоге DOS. 

*  программа должна строго соблюдать форматы входных и выходных данных, указанных в условии задачи (файлы создаются в формате ASCII); 

*  программы не должны выводить что-либо на экран.

Следует отметить, что в последней олимпиаде досадных ошибок, связанных с попыткой чтения файла из, например, каталога “d:\мои задачи\olimp7” , было значительно меньше, чем в прошлом году. А вот с форматом выходного файла по-прежнему у многих возникали проблемы. Во-первых, некоторые пытались записывать в выходной файл промежуточные результаты. А во-вторых, многие невнимательно прочитали условие задачи и перепутали порядок выходных данных. Чаще всего такие ошибки были в задаче D «Оптовые закупки», когда постоянно путали, что выводить первым – количество ящиков или пар очков.
Максимальное количество баллов, которое мог получить участник за одну задачу – 25 баллов. Из них 20 баллов могли быть получены в процессе автоматического тестирования и 5 дополнительных баллов за качество описания алгоритма и программы.

Для проверки решений жюри для каждой задачи составило набор из 10 тестов, на которых испытывались программы участников. Тесты  подобраны так, чтобы  оценить правильность и эффективность программы. Чтобы пройти тест, программа должна была получить правильный  результат в отведенное на тест время. За каждый пройденный тест начислялось 2 балла. 

Ограничения по времени, приведенные в условиях задач, сделаны для того, чтобы можно было определить, насколько оптимальным является алгоритм решения задачи. При подборе тестов для задач входные данные в разных тестах задавались так, чтобы на части тестов (простых) «работал» даже неэффективный алгоритм, а на другой части тестов в отведенное время укладывался бы только оптимальный алгоритм. Участники могли использовать показатель времени в качестве ориентира для себя. Жюри тестировало решения на Celeron 1000 МГц. 

Оценивая результаты тестирования прошедшей олимпиады, можно сделать следующие выводы. Наилучшие результаты были показаны участниками при решении задач А «Оборона Зиона» и  С «Пароль для мастера ключей». Жюри специально выбрало эти задачи, чтобы дать возможность как можно большему количеству школьников показать достойные результаты при ее решении, и не ошиблось. 

Наиболее сложными оказались задачи F «Шифровка для агента Джона Смита» и G «Звездные войны в Матрице». Причем, если задача G так и рассчитывалась жюри как «задача для победителя», то результаты по задаче F оказались довольно неожиданными. Только один участник набрал на этой задаче более 20 баллов. Камнем преткновения здесь оказался факт размещения предложения в нескольких строках.

Сводные результаты тестирования приведены в таблице.

	Задача
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	Подано решений
	51
	20
	35
	37
	19
	32
	6
	22

	Количество работ, набравших более 20 баллов
	20
	7
	26
	8
	14
	1
	0
	8

	% успешных решений (более 20 баллов)
	39
	35
	74
	22
	74
	3
	0
	36

	Средний балл за задачу
	16,5
	13
	19,3
	12,2
	21,6
	9,5
	13
	16,5


Высокий процент решения задачи Е «Шашки для Морфеуса» объясняется тем, что решать ее начали наиболее подготовленные участники, а жюри установило такие ограничения, что даже не слишком эффективный алгоритм на перебор вариантов давал хороший результат на большинстве тестов.

Проверка решений показало, что в некоторых школах сложились творческие коллективы для решения олимпиадных задач. И у членов таких коллективов могут возникнуть вопросы, как могло получиться, что программы писались вместе, а количество баллов различается? В такой ситуации виноваты сами участники. Не все, перед отправкой решения в адрес жюри, проверяли, а правильно ли работает тот вариант программы, что записан на дискету. Так, например, среди участников было две сестры. У одной из них задача С получила 22 балла, а у второй – только 2. Почему? У одной в программе написано

LINE INPUT #1, D$

A = VAL(D$)

B = A + (A MOD 2) - 2

C = 2 ^ (K / 2)

А у второй

LINE INPUT #1, BB$

B = VAL(BB$)

K = B + B MOD 2 - 2

M = 2 ^ (K \ 2)

Вывод: писали вместе, но потом одна решила переименовать переменные и сделала это не внимательно. Такие случаи не редки. 

Есть еще одна проблема, с которой сталкивается жюри при проверке работ. Не все участники позаботились дать своим файлам понятные имена. И членам жюри приходилось по тексту догадываться, что такое “zc1.bas” и решением какой задачи является программа “rrrr4.bas”. А понять, какой из файлов “a.bas”, “aa.bas” и “aaa.bas” следует тестировать как решение задачи А практически невозможно.  

Комментарии к решению задач

Задача А. Как было показано выше, за задачу А взялось большинство школьников, участвовавших в олимпиаде. Если отвлечься от «литературы», то формальное прочтение данной задачи должно было быть сделано так. Дан массив А[1..M, 1..N], каждый элемент которого равен 1, 2, 3 или 4. Подсчитать в нем количество четверок  A[i,j], A[i+1,j] A[i,j+1] A[i+1,j+1], в каждой из которых все элементы различны.

Один из вариантов решения этой задачи – «в лоб» - создать массив M*N, а затем в цикле проводить проверку A[i,j]<>A[i+1,j],  A[i+1,j]<>A[i,j+1] и т.д. Но такое решение не проходит по времени. Заметим, что если в четверке все числа различны, то их сумма равна 1+2+3+4=10. Верно и обратное утверждение. Это значительно упрощает решение. Для хранения данных достаточно использовать одномерный массив, соответствующий одному слою блоков в стене.

Некоторые участники считали не сумму, а произведение чисел в четверке ячеек.

Хотелось бы привести здесь тест, на котором было больше всего ошибок, но он состоит из 152 строк по 289 чисел.

Задача B. Так как координаты точек экрана целочисленные, то можно просто организовать вложенные циклы


FOR I:=1 TO N DO



FOR J:=1 TO M DO

и проверять, принадлежит ли точка с координатами (I,J) всем фигурам. Если да, то выводить «*», иначе – «.». Ограничения в условии таковы, что памяти хватает для хранения в массивах данных от всех разведчиков, времени также достаточно. Можно было пойти и по другому пути – заполнить изначально все поле символами «*», а затем последовательно прочитывая из файла фигуры, исправлять на символ «.» не принадлежащие фигуре точки. Алгоритм довольно простой, а основная трудность заключалась в правильной проверке условия, лежит ли точка внутри фигуры. С прямоугольником и кругом все просто. Для треугольника надо записать уравнения каждой стороны по формуле уравнения прямой, проходящей через две точки и посмотреть, с какой стороны от прямых лежит исследуемая точка. 

Еще для проверки принадлежности точки внутренней части фигуры (не обязательно треугольника, можно рассматривать любой выпуклый многоугольник) можно использовать векторное произведение векторов. Вообще же задачи, связанные с вычислительной геометрией, являются одними из наиболее сложных и требуют отдельного рассмотрения.

Задача C. Несмотря на опечатку в условии (12 в двоичной системе счисления 1100), задача была успешно решена многими участниками. Неудачным является решение, в ходе которого генерируется двоичная запись всех чисел от 1 до N с последующей проверкой на симметричность. Такие работы не проходили ограничения по времени при N>25.

Внимательное прочтение задачи позволяет понять, что нас интересуют двоичные числа длиной N/2, начинающиеся с 1. Как написал Валерий Шкробов (ЛИТ г.Хабаровск, 10 класс), «данная задача требует нахождения количества чисел, симметричных по своей двоичной записи. То есть чисел вида 1-Х-Х-1 для чисел с четным числом разрядов и 1-X-Y-X-1 для чисел с нечетным числом разрядов, где Х – любое двоичное число, а Y = {0;1}.» 

Количество таких чисел равно 2N div 2 для нечетных N и 2(N div 2)-1 для четных N.

Задача D. Задача кажется простой, но содержит несколько ловушек. Приведем верное решение и тестовые примеры, на которых споткнулось большинство решений.

Оптимальная покупка без излишеств находится очевидным образом:


N1=N\144;
M=N-N1*144;
N2=M\12;
N3=M-N2*12

Удешевить покупку можно лишь двумя способами – либо взять лишнюю коробку и не брать пар, либо лишний ящик и не брать ни коробок, ни пар. Эти варианты проверяются и выбирается оптимальный.

Тестовые примеры:

1)
1009

30.02 360.24 4322.88


2) 
1007


30.02 360.24 4322.88

3)
155


1 11 130

У многих участников была сделана попытка перебрать все возможные варианты закупки. Тайкой алгоритм не укладывается в отведенное время работы. Ну и, наконец, очень многие при выводе ответов перепутали порядок вывода количества ящиков, коробок и пар очков.

Задача E. Задача Е задумывалась авторами как задача на динамическое программирование. Но в ходе ее обсуждения членами жюри было принято решение сформулировать условия таким образом, чтобы алгоритмы на перебор вариантов также успешно срабатывали в отведенное время. И, как оказалось, именно таким путем пошли практически все участники, отважившиеся взяться за данную задачу. При этом некоторые использовали алгоритм полного перебора с возвратами, другие строили граф шахматной доски. 

Мы не будем здесь подробно останавливаться на подобных алгоритмах, т.к. алгоритмы на перебор вариантов довольно обширная тема, требующая отдельного рассмотрения. Это же касается и динамического программирования.

Задача F. Задача F, как и многие другие задачи на работу с текстом, алгоритмически проста. Процитируем работу одного из участников олимпиады Родиченко Михаила: «Мы должны найти в тексте донесения очередное предложение, разбить его на слова и отсортировать по длине слова, которые повторяются более одного раза (причём взаимное расположение слов одинаковой длины не меняем). Первое слово отсортированного массива будет самым первым наименьшим по длине словом, встречающимся в предложении более одного раза.» О необходимости сортировать что бы то ни было, можно поспорить, но в целом алгоритм вполне работоспособен. Теперь требуется аккуратно переписать его на выбранном языке программирования, и дело сделано. Но вот здесь и начинаются основные сложности, так как именно с аккуратностью у многих не все в порядке. Есть предположение, что факт расположения предложения в нескольких строках стал одним из источников ошибок. Желающие могут проверить себя на следующем тесте:

Однажды Петя Васечкин прочитал книгу о планете Шелезяка. На планете Шелезяка 

живут роботы, которые делают новых роботов. Группа из двух роботов за год 

может изготовить 3 робота, а группа из трех роботов - 5 новых роботов.

 В одиночку робот работать не может! Космические пираты, побывав на 

планете Шелезяка, насыпали песка в цистерну с машинным маслом. Большинство

 роботов вышло из строя, осталось только k новых роботов, но смазка

 сократила время их работоспособности до 1 года.

Эти роботы придумали более совершенных роботов, с меньшим  и количеством 

трущихся деталей, которые на той же смазке могли работать уже 2 года, 

и начали их производство.

Верный ответ

фффф

фффф

из

фффф

фффф

роботов

и

Задача G. Как уже говорилось, задача G сознательно была включена в набор заданий как самая сложная задача, задача «для победителя». 

Здесь требовалось правильно определить те окружности, по которым будет проходить трос, а затем найти площадь и длину периметра получившейся фигуры. Для этого надо, во-первых, правильно определить точки касания тросом окружностей,  во-вторых, построить выпуклый многоугольник, содержащий внутри себя все окружности.

В ближайшее время в журнале «МИФ-2» планируется отдельная статья, посвященная задачам на геометрию и методам их решения.

Задача H. Еще одна задача, при решении которой многими участниками была сделана попытка перебрать все варианты расположения открыток по конвертам. Не слишком удачная попытка, на полный перебор не хватает времени уже при N=15. 

Более эффективным будет упорядочить открытки по уменьшения размеров (ориентируясь на наиболее длинную сторону) и пытаться разместить по конвертам сначала самые большие открытки. Причем, если открытка помещается в несколько конвертов, надо взять самый маленький из них. Для снижения времени работы алгоритма можно предварительно упорядочить конверты аналогично тому, как это сделано с открытками. При проверке условия, поместится ли открытка в конверте, надо не забывать, что открытка может лечь в конверт под каким-либо углом.

В завершении статьи хочется признать, что, к большому сожалению, среди школьников не пользуются популярностью книги, содержащие описание методов и алгоритмов решения популярных задач. Заинтересовавшиеся вопросами олимпиадного программирования могут поискать в библиотеках книгу Брудно А.Л., Каплан Л.И., из которой были взяты идеи для двух приведенных задач.
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Условия задач

Задача А. Оборона Зиона

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

Готовясь к последней битве с армией Машин за Зион, люди решили модифицировать оборонительные рубежи города. На пути машин издавна была поставлена стена размером M(N м2, состоящая из отдельных блоков размером 1(1 м2. Для изготовления блоков использовались четыре типа смесей так что получилось 4 типа блоков: тип А, тип B, тип C  и тип D. Инженеры города выяснили, что наиболее уязвимыми для ударов машин являются те участки стены, на которых соседствуют все четыре типа блоков. Теперь необходимо срочно провести реконструкцию стены, но чертежи, по которым блоки монтировались в стену, давно утрачены. Составьте программу вычисления количества опасных участков стен. Опасным считается квадратный участок 2(2 м2, на котором все блоки разных типов.

Формат входных данных: Входной файл INPUT.TXT содержит следующую последовательность строк. В первой строке записаны через пробел два целых числа M и N, определяющие размеры площадки (M, N – натуральные числа, не превосходящие 104). Далее следуют M строк, в каждой из которых содержится по N чисел, указывающих блока в стене (тип A – 1, тип  B – 2, тип C – 3, тип D – 4). Числа в каждой строке файла разделены пробелами.

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать одно число – количество опасных участков.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	2 4

2 1 2 1

3 3 4 3
	2


Задача B. Планы и карты

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 10 секунд на один тест.

Прежде, чем предпринять атаку на Зион, машины провели несколько разведок для обнаружения местонахождения города людей. Для проведения разведок использовались несколько версий роботов-шпионов – с треугольными, прямоугольными и круглыми объективами. Первые город на карте представили в виде треугольника с координатами углов (x1,y1), (x2,y2), (x3,y3), вторые – в виде прямоугольника с координатами противоположных углов (x1,y1), (x2,y2), а третьи – в виде круга с центром в точке (x,y) и радиусом R. 

Для определения точки бурения все данные были сведены воедино на экране дисплея в текстовом режиме (так почему-то захотелось главному Процессору). Экран имеет следующие размеры: N строк по M символов в строке. Точка на экране задается парой (x,y), где x – номер строки, y – номер позиции в строке, 1<=x<=N, 1<=y<=M. Верхний левый символ имеет координаты (1,1). 

Изначально весь экран заполнен точками «.» (код ASCII 46). Область, принадлежащая городу, отмечается на карте символом «*» (код ASCII 42).  Причем, если робот-шпион докладывает, что город расположен в круге с центром в точке (x0,y0) радиуса R, то заполняются строго внутренние точки круга. Например,  кругу с центром (5,6) радиуса 4 принадлежат точки, для которых (x-5)2+(y-6)2<16 (рисунок 1). 
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Рисунок 1
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Рисунок 2


Аналогично поступают с прямоугольником и с треугольником. Точки границы фигуры городу не принадлежат.

Если сведения о принадлежности каких-то точек местности городу по данным разных разведок не совпадают, то такие точки считаются не принадлежащими городу. На рисунке 2 приведены данные от двух шпионов. По данным первого город лежит в пределах круга (5,6), радиус 4, по мнению второго – в пределах прямоугольника (1,3)-(6,12).

Требуется изобразить на карте область, которая по данным всех разведчиков принадлежит городу.

Формат входных данных: Входной файл INPUT.TXT содержит следующие строки. В первой строке через пробел записаны два целых числа M и N, задающие размер экрана (0<N, M<=200). Во второй строке записано одно целое число К – количество роботов-шпионов (0<К<=1000).

В следующих К строках записаны сведения, полученные от разведчиков. Каждая строка начинается с одной из букв «П» (прямоугольник), «Т» (треугольник) или  «К» (квадрат), за которой через пробел следуют 4, 6 или 3 целых положительных чисел, описывающих соответствующую фигуру на экране:

прямоугольник



П  x1 y1 x2 y2 

(x1,y1), (x2,y2) – координаты противоположных углов прямоугольника;


треугольник



Т x1 y1 x2 y2 x3 y3

(x1, y1), (x2, y2), (x3, y3) – координаты трех углов треугольника;


круг



К x y R
(x, y) – координаты центра окружности, R – радиус окружности.

Для всех x выполнено условие 1<=x<=N, а для всех y – условие 1<=y<=M
Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать карту области и состоять из N строк по M символов в строке.

Пример файлов входных и выходных данных:
	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	9 12

2

П 1 3 6 12
К 5 6 4
	............
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Задача С. Пароль для Мастера Ключей

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 2 секунды на один тест.

Для проникновения в Матрицу Нео требуется выяснить некоторые пароли доступа. Мастер Ключей предложил Нео простой алгоритм получения ключа, в котором используется функция В(х).  Функция устроена следующим образом: целое положительное число M записывается в двоичной системе счисления и разряды (в этой записи) переставляются в обратном порядке. Получившееся число принимается за значение функции B(M). При записи числа М используется минимально возможное число двоичных разрядов (т.е. для М=12  используется запись 110, а не 0110 или 00000110).

Для генерации паролей требуется использовать такие числа, для которых количество разрядов в двоичной записи равно заданному числу N и B(M)=M.

Требуется написать программу вычисления количества подходящих чисел.

Формат входных данных: Входной файл INPUT.TXT содержит целое положительное число N – количество двоичных разрядов (0<N<=30).

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать одно число – количество подходящих чисел.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	4
	2


Задача D. Оптовые закупки

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 2 секунды на один тест.

Зачем-то (никто не знает, зачем) в Матрице все всегда ходят в темных очках. А так как во время драк очки часто ломаются, то Тринити и Нео постоянно приходится пополнять их запасы. А поскольку за покупками всегда ходит Тринити, то очки она считает парами – для себя и Нео. Пара очков стоит М1 у.е., коробка (12 пар очков) стоит М2 у.е., а ящик (12 коробок) стоит М3 у.е. 

Требуется написать программу, которая по числу n пар очков, которые хочет купить Тринити, вычисляет числа n1, n2, n3 ящиков, коробок и пар очков, которые ей следует купить. При этом покупка должна быть максимально выгодной: надо купить обязательно не меньше необходимого количества пар очков, но по минимальной цене.

Например, при ценах на очки М1=1.05, М2=10.25 и n=11 следует, купить коробку – это обойдется дешевле. 

Если получается, что цены оптовой и розничной покупок совпадают, то делается оптовая покупка (нести проще).

Формат входных данных: Входной файл INPUT.TXT содержит две строки. В первой строке записано целое положительное число N – количество пар очков, которые хочет купить Тринити (0<N<=1010). Во второй строке через пробел указаны цены М1, М2, М3 (неотрицательные вещественные числа с двумя знаками после десятичной точки, не превосходящие 1010).

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать три числа через пробел – количества ящиков, коробок и пар очков.

Пример файлов входных и выходных данных:
	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	11

1.05 10.25 112.00
	0 1 0

	12

10 120 1400
	0 1 0


Задача Е. Шашки для Морфеуса

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

В редкие свободные от войны минуты Морфеус любит поиграть в шашки с бортовым компьютером. Компьютер жульничает, поэтому у Морфеуса часто остается на доске всего 1 шашка, в то время как у компьютера их еще много. Все шашки равны между собой, т.е. дамок ни у Морфеуса, ни у компьютера нет.

Требуется написать программу, вычисляющую, какой ход лучше всего сделать Морфеусу своей единственной шашкой. Естественно, лучшим будет ход, за который «рубится» максимальное количество шашек компьютера. 

Правила игры в шашки во времена Матрицы практически ничем не отличаются от современных правил, разве что доска имеет значительно больший размер (не 8(8 клеток, а N(N, где 2<=N<=100). Да и шашек у каждого противника в начале игры тоже N штук. 

Клетки на доске задаются парами чисел (x,y), x – номер вертикали, y – номер горизонтали. 

Формат входных данных:  Входной файл INPUT.TXT содержит следующую последовательность  строк. В первой строке записаны через пробел четыре целых положительных числа: N – размер доски (2<=N<=100), М – количество шашек компьютера (1<=M<=N) и x y – координаты единственной шашки Морфеуса (1<=x, y<=N). В следующих M строках содержатся пары чисел xi yi – координаты шашек компьютера (1<=xi , yi<=N).

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать одно число – максимально возможное количество «срубленных» шашек компьютера.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	8 4 4 7

3 4

5 2 

3 6

5 6
	3


Для справки. Извлечение из правил игры в шашки

Взять шашку соперника — то же, что и «срубить» ее. Для выполнения взятия ваша шашка должна быть расположена по диагонали рядом с шашкой соперника, а поле с противоположной стороны шашки соперника должно быть свободно. Другими словами, ваша шашка должна «перепрыгнуть» через шашку соперника и попасть на свободное поле с другой стороны. Взятая шашка убирается с доски. 

Задача F. Шифровка для агента Джона Смита

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 5 секунд на один тест.

Как-то раз Ниобе в руки попал текст зашифрованного донесения, который один агент Джон Смит передавал другому агенту Джону Смиту. Оказалось, что у агента Джона Смита разработана своя система сокращения текстов. Поскольку все агенты Смиты – это одна и та же программа, то они понимают друг друга с полуслова и полувзгляда. Но темные очки затрудняют передачу полувзглядов, поэтому обмен информацией идет словесный. Для сокращения записи агент Джон Смит в каждом предложении текста выбирает по одному самому короткому слову, но такому, которое в предложении встречается более одного раза. И только это одно слово от предложения агент Смит оставляет в донесении. Если в предложении несколько разных слов одинаковой длины, встречающихся больше одного раза, то оставляется  самое близкое к началу предложения слово. Например, из предложения «Мама мыла раму, раму ах как намывала мама.» в донесение будет записано слово «мама».

Формат входных данных: Входной файл содержит некоторый текст. Текст состоит не более чем из 1000 строк, длина каждой из которых не превышает 255 символов. Предложение может располагаться в нескольких строках. В тексте могут быть любые печатные символы, например, слова в предложении разделены знаками препинания, знаки препинания в донесение не записываются. Словами считаются группы букв, состоящие только из символов русского алфавита. Прописные и строчные буквы не различаются. В донесение все слова записываются строчными буквами.

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать список слов, которые записаны в донесении. Слова должны быть выданы в том же порядке, в котором они встречаются в исходном тексте. Каждое слово должно быть записано в отдельной строке. Если в каком-то предложении нет слова, встречающегося больше одного раза, то для этого предложения выводится «фффф».

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	Вот пример исходного текста, который написал Джон Смит. Тест позволяет проверить, как работает система, как все работает. Раз и два, будет еще два, а вовсе не разово.
	фффф

как

два


Задача G. Звездные войны в Матрице

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

Нео и Тринити очень любят смотреть фильмы «Звездные войны» Джорджа Лукаса. Нео говорит, что это хорошее пособие для подготовки к войне с машинами. В одном из эпизодов Тринити обратила внимание, как люди справляются с гигантскими шагающими машинами. Пилоты облетают вокруг машин, опутывая их конечности прочным тросом и не давая машинам сделать шаг. Этот прием Нео решил взять на вооружение. Но сначала надо потренироваться.

[image: image57.png]


Для усложнения тренировок вместо конечностей двуногих шагающих машин пилотам поставлена задача облететь и затянуть тросом наборы колонн, расставленных в поле. Колонны задаются множеством попарно несовпадающих окружностей. Требуется написать программу, вычисляющую длину троса и площадь выпуклой фигуры с минимальным периметром, которая содержит все эти окружности.

Формат входных данных: В первую строку входного файла INPUT.TXT записано одно целое число 1 ( N ≤100 — количество окружностей. Следующие N строк содержат по три целых числа, разделенных пробелами: X, Y и R — координаты и радиус соответствующей окружности. Каждое число по модулю не превосходит 104, кроме того, радиус неотрицателен.

Формат выходных данных: В выходной файл OUTPUT.TXT необходимо вывести через пробел два вещественных числа. Первое число — это периметр, а второе — площадь полученной фигуры. В числах допускается погрешность 5·10-4.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	1

0 0 1
	6.2832 3.1416



	4

2 2 1

2 -2 1

-2 2 1

-2 -2 1
	22.2832 35.1416


Задача H. Конверты для Прорицательницы

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

Как Вы, должно быть, помните, после победы Нео над агентом Джоном Смитом и заключения мира с Империей Машин, наступил новый день. Прорицательница сообщила Нео, что теперь «все будет хорошо» и можно спокойно уйти на покой. Но, чтобы не быть признанной устаревшей и ненужной программой, Прорицательница задумала заняться гаданиями. Свои предсказания она написала на открытках и теперь собирается разложить их по конвертам. 

В распоряжении Прорицательницы имеется N прямоугольных конвертов и N прямоугольных открыток различных размеров Открытки нельзя складывать, сгибать и т.п., но можно помещать в конверт под углом. Например, открытка с размерами сторон 5×1 помещается в конверты с размерами 5×1, 6×3, 4.3×4.3, но не входит в конверты с размерами 4×1, 10×0.5, 4.2×4.2.

Требуется написать программу, определяющую, можно ли разложить все открытки по конвертам, чтобы в каждом конверте было по одной открытке.

Формат входных данных: В первой строке входного файла INPUT.TXT записано целое число N – количество открыток и конвертов (1<=N<=20).

В следующих N строках указаны размеры открыток, по одной открытке на строку. Это пары положительных чисел, записанных через запятую, не превосходящих 105.

Далее следуют N строк с размерами конвертов. Размеры конвертов указаны в том же формате, что и открыток: в каждой строке через пробел по два положительных числа, меньше либо равных 105.

Формат выходных данных: В выходной файл OUTPUT.TXT необходимо вывести слово «ДА», если предсказательница сумеет разложить все открытки по конвертам, или слово «НЕТ» в противном случае.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	2

1 5

8 2

3 10

4.3 4.5
	ДА

	2

1 7

8 2

3 10

4.3 4.5
	НЕТ


Богоутдинов Дмитрий Гилманович, Казинец Виктор Алексеевич (МИФ-2,№2, 2005) 

Проведение олимпиад по информатике в Хабаровском крае

В настоящее время в Хабаровском крае проводится несколько олимпиад по информатике: школьная, окружная, городская и краевая. Последняя ориентирована на  Всероссийскую олимпиаду школьников. Формы проведения, требования и решения на каждом этапе различны. На наш взгляд целесообразно предоставить информацию об этих олимпиадах и предложить ряд рекомендаций по подготовке к ним.

Большая часть задач предлагаемых на олимпиадах связана с построением алгоритмов решения и записи их на том или ином языке программирования. Отметим, что на этапе записи алгоритма на языке программирования возникает определенное неравенство между учащимися. Например, рекурсия на языке Си и рекурсия на языке Basic реализуются по разному, и временная сложность одних и тех же алгоритмов различна.

Существуют попытки составления задач на формализацию и моделирование, но  большой частью эти задачи, точнее их формулировки, очень просто формализуются и сводятся к известным задачам по  оптимизации работы с графами (Просто слово вершина в графе  заменяется на город или что-нибудь похожее, а путь в графе на слово дорога, связь и т.п.). Так что проведение олимпиад по информатике, в настоящее время, можно считать  проведением олимпиад по алгоритмизации и программированию. Следовательно, решение любой задачи по информатике представляет собой:

· Простейшая формализация задачи.

· Составление алгоритма решения задачи.

· Запись алгоритма на том или ином языке программирования.

Понятно, что эти этапы необходимо  рассматривать совместно, так как выбор языка предопределяет способ представления данных и методов и влияет на выбор алгоритма.

При проверке олимпиадных заданий возможны различные требования к решениям. Например,  мы можем акцентировать свое внимание на построение алгоритма. Так как основная масса используемых алгоритмов  описана в книгах Д. Кнута «Искусство программирования», то фактически мы проверяем умение учащихся алгоритмически мыслить, или умение самостоятельно работать с книгой. При этом возникает вопрос об оптимальности алгоритма, его временной сложности и его обоснованности. Обычно учащиеся не любят обосновывать правильность алгоритмов. Следует отметить, что обоснование алгоритма требует определенной математической грамотности. (Кстати, существует достаточно много задач на перечисление предлагаемых на олимпиадах различного уровня, которые решаются как математические задачи и ответом является некоторая формула.) Например, на краевой олимпиаде предлагалась задача 7 «Многозадачность».

Многие операционные системы при наличии одного процессора могут имитировать многозадачность, т. е. такой режим, при котором несколько вычислительных процессов выполняются одновременно. Осуществляется это за счет последовательного выполнения параллельных процессов. В частности, если должны параллельно выполняться два процесса, то процессор будет исполнять каждый из них поочередно, в течение фиксированного кванта времени, например, 10 мс, пока они оба не будут завершены. В этом случае у пользователя создается иллюзия параллельной работы двух процессов.

Описанный выше метод осуществления многозадачности в чистом виде используется редко по следующим причинам. Во-первых, переключение процессора с исполнения одного процессора на исполнение другого, тоже довольно длительная операция. Во-вторых, чтобы сохранить иллюзию параллельной работы процессоров, нельзя допустить того, чтобы какой-либо процесс слишком долго ожидал своей очереди. В этой связи, наиболее часто используют компромиссное решение, связанное с установкой параметра К – максимального времени ожидания процессом очередного кванта времени своей работы. Но в этом случае возможны различные варианты исполнения  процессов.

Пусть должны исполняться два процесса – А и В, каждый из которых требует N единиц времени для своего завершения. В первый квант времени начинает исполняться процесс А, а в последний квант времени завершается исполнение процесса В. Никакой процесс не должен ожидать начала продолжения своей работы более К единиц времени. При этих условиях возможны различные варианты исполнения процессов А и В, каждый из которых будет характеризоваться определенным расписанием. Например, для N = 3 и К = 3 существует 6 таких возможных расписаний:

АААВВВ

ААВАВВ

ААВВАВ

АВААВВ

АВАВАВ

АВВААВ

Если же К = 2, то таких расписаний будет 5, так как расписание АААВВВ станет недопустимым.

Требуется написать программу, которая определяет количество возможных расписаний работы для процессов А и В при указанных выше условиях.

Решение этой задачи может быть доведена до конечной формулы, или можно остановиться на рекурсивной зависимости. (Решающие данную задачу, иногда приводили частные случаи таких формул). В этом случае временная сложность алгоритма резко снижается, и проверка методом тестирования  приводила к великолепным результатам. Те же, кто решал данную задачу методом перебора в общем, не укладывались в заданное время, т.к. полный перебор занимает больше времени, чем отведено для работы на тестах.

Если мы акцентируем внимание на конечный результат, то есть на действующую программу и проверяем ее тестированием, то тесты должны охватывать все возможные варианты ответов. В этом случае проверка достаточно просто реализуется, но уровень достоверности оценки решения носит все же вероятностный характер. На наш взгляд целесообразно при решении задачи и проверки решения уделять внимание всем аспектам и всем этапам, при этом предъявлять полные требования, а именно:

· оценивать умение правильно формализовать и построить модель предлагаемой задачи.

· оценивать алгоритмы с точки зрения оптимальности и временной сложности

· оценивать программу по максимально необходимому числу тестов.

Как уже отмечалось выше каждую олимпиаду, проводимую в крае можно рассматривать как один из этапов подготовки к Всероссийской олимпиаде школьников по информатике. Хотя на каждом этапе существуют различные подходы к оцениванию работ, предоставленных участниками. Так школьные и районные олимпиады проводятся в один тур, на котором представляется несколько задач и предлагается написать алгоритмы их решения. Отметим, что для успешного решения поставленных задач необходимо предоставить лишь АЛГОРИТМ, причем записан он может быть в произвольной форме, т.е. как в словесной (например, на русском алгоритмическом языке), графической (блок-схемы) или в виде программы на каком-либо языке программирования. В последнем случае совсем не обязательно, чтобы программа правильно работала, необходимо, чтобы алгоритм, описанный данной программой, подходил для решения поставленной задачи.

По-другому обстоит дело с городской олимпиадой. В ее рамках проводится два тура: теоретический и практический. На теоретическом туре участникам предлагается написать алгоритмы для решения поставленных задач, т.е. условия такие же, как и при проведении школьных и районных олимпиад. Во втором туре – практическом – предлагается решить несколько задач (обычно - две) непосредственно на компьютере. Выбор языка программирования зависит от желания участника. На практическом туре проверяется умение не только составлять алгоритмы, но и программировать.

Краевая олимпиада по информатике в Хабаровском крае проводится заочной. В связи с этим у участников имеется большее количество времени для написания решений задач. Проверка решений краевой олимпиады в отличие от предыдущих видов олимпиад производится автоматически. Предоставленные участниками решения загружаются в систему проверки и тестируются на стандартных для задач тестах. Тестирование обычно проводится на нескольких группах тестов: простых (написанных в условии задачи и т.п.), средней сложности, тестах, проверяющих краевые условия, предложенные в задаче (максимальное количество элементов, наибольшая по времени обработка входных данных и т.п.). Критерии, предъявляемые к решению задач и их проверке, очень строгие – это связано с тем, что краевая олимпиада является четвертым (отборочным) этапом Всероссийской олимпиады по информатике. Опыт проведения краевых олимпиад показывает, что многие участники не всегда следуют поставленным в задаче ограничениям. Например, во всех задачах требуется осуществлять ввод и вывод в соответствующие файлы, при несоблюдении этого условия задача считается решенной не верно, аналогично этому, нельзя, чтобы программа выдавала какие-либо сообщения на экран во время работы. Также некоторые участники не соблюдают формат выходных данных. Все это приводит к тому, что вполне правильный алгоритм, запрограммированный таким образом, оказывается не работающим.

Российская олимпиада в свою очередь является отборочным этапом для Всемирной олимпиады. В связи с этим возникают ограничения на используемые языки программирования. В этом году разрешалось применять следующие языки: TurboPascal, FreePascal, Delphi, GNU C, GNU C++, VisualBasic.

В отличие от Всероссийской олимпиады, на которой не обращается внимания на описание алгоритма, на Краевом этапе требуется написать не только программу, но и предоставить полное описание работы алгоритма, которое оценивается дополнительными баллами, поэтому важно не только решить задачу правильно, но и составить хорошее описание алгоритма.

Приведем в качестве домашнего задания несколько несложных задач. Вам предлагается написать алгоритмы и программы для решения следующих задач:

Задача 1. «Золотой песок» (задача предлагалась в качестве первой олимпиадной задачи краевых и областных туров)

Сотрудники завода по производству золотого песка из воздуха решили поправить свое финансовое положение. Они пробрались на склад завода, где хранился золотой песок трех видов. Один килограмм золотого песка первого вида они смогли бы продать за A1 рублей, второго вида – за A2 рублей, а третьего вида – за A3 рублей. Так получилось, что у сотрудников оказалось с собой только три емкости: первая была рассчитана на B1 килограмм груза, вторая на B2 килограмм, а третья на B3 килограмм. Им надо было заполнить полностью все емкости таким образом, чтобы получить как можно больше денег за весь песок. При заполнении емкостей нельзя смешивать песок разных видов, то есть, в одну емкость помещать более одного вида песка, и заполнять емкости песком так, чтобы один вид песка находился более чем в одной емкости. 

Требуется написать программу, которая определяет, за какую сумму предприимчивые сотрудники смогут продать весь песок в случае наилучшего для себя заполнения емкостей песком.

Технические требования:

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 1 секунда на один тест.

Формат входных данных:

Входной файл INPUT.TXT содержит 6 натуральных чисел A1, A2, A3, B1, B2, B3, записанных в одной строке через пробел. Все числа не превосходят 100.

Формат выходных данных:

Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать единственное целое число – сумму в рублях, которую смогут сотрудники заработать в случае наилучшего для себя заполнения емкостей песком.

Примеры файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT

	1 2 3 3 2 1
	14


Задача 2. «Ожерелье» (предлагалась в качестве первой задачи на Всероссийской олимпиаде 2005 года)

В витрине ювелирного магазина стоит манекен, на шею которого надето ожерелье. Оно состоит из N колечек, нанизанных на замкнутую нить. Все колечки имеют разные размеры. В зависимости от размера колечки пронумерованы от 1 до N, начиная с самого маленького и до самого большого. Колечки можно передвигать вдоль нити и протаскивать одно через другое, но только в том случае, если номера этих колечек различаются более чем на единицу.

Продавец хочет упорядочить колечки так, чтобы они располагались по возрастанию номеров вдоль нити по часовой стрелке. Снимать ожерелье с манекена нельзя.

Требуется написать программу, которая по заданному начальному расположению колечек находит последовательность протаскиваний колечек одно через другое, приводящую исходное расположение колечек в желаемое.

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 1 секунда на один тест.

Формат входных данных:

В первой строке входного файла записано число N (2<=N<=50).

Во второй строке через пробел следуют N различных чисел от 1 до N – номера колечек, расположенных вдоль нити по часовой стрелке.

Формат выходных данных:

Выходной файл должен содержать описание процесса упорядочения.

В каждой строке, кроме последней, должны быть записаны через пробел два числа, указывающие номера колечек, протаскиваемых друг через друга. В последней строке должен стоять ноль.

Количество строк выходного файла не должно превышать 50000.

Если требуемого упорядочения колечек достичь не удается, в выходной файл нужно вывести одно число -1.

Примеры файлов входных и выходных данных:
	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT

	4

3 2 4 1
	1 3

2 4

1 4

0


Вихтенко Эллина Михайловна (МИФ-2, №2, 2005)

Геометрические задачи в олимпиадах по программированию

[image: image58.wmf] «Бармаглот под одеялом» Мальчик Петя придумал страшного Бармаглота, хватающего детей. Когда Петя зашёл в свою комнату, чтобы ложиться спать, он увидел, что одеяло на кровати очень похоже на Бармаглота. Требуется по заданной форме одеяла и форме Бармаглота определить, может ли Бармаглот поместиться под одеялом, и, соответственно, следует ли Пете испугаться и заплакать или спокойно пойти спать.

Одеяло и Бармаглот имеют форму ломаных, заданных целочисленными координатами вершин (x1, y1), (х2, у2),... (xN, yN) для одеяла, (u1, v1), (u2, v2),... (uM, vM) для Бармаглота. При этом хi <  хi+1 и ui < ui+1, для всех i. Чтобы спрятаться под одеялом, Бармаглот должен полностью под него поместиться, т.е. описывающая его ломаная должна целиком находиться ниже ломаной, описывающей одеяло. Касания ломаных разрешены.
Задача «Бармаглот под одеялом» (автор Кленин А.С.) была предложена участникам полуфинала Всероссийской командной олимпиады по программированию среди школьников, проходившего в г. Владивостоке в октябре 2004 года. Задача эта является примером многочисленного класса олимпиадных задач, требующих применения знаний геометрии при программировании. Но, традиционно, именно геометрические задачи относятся участниками к наиболее сложным задачам. 

Для успешного решения задач, связанных с геометрией, участники олимпиад обязательно должны 

1) знать, как представляются на плоскости такие геометрические объекты, как точка, прямая, отрезок и окружность (в рамках подготовки к школьным олимпиадам можно ограничиться плоскостью, хотя про пространство также не следует забывать);

2) уметь находить уравнение прямой, соединяющей две заданные точки;

3) уметь определять координаты точки пересечения двух прямых;

4) знать, как провести перпендикуляр к прямой или определить, являются ли прямые параллельными;

5) уметь работать с фигурами на плоскости. 

В число основных операций, выполняемых с фигурами, относятся задача о нахождении площади многоугольника, задача об определении принадлежности точки некоторой фигуре и др.

Довольно часто при решении различных задач геометрического содержания используются скалярное и векторное произведения векторов. Напомним основные моменты, связанные с этими понятиями.

Каждую точку плоскости можно считать вектором с началом в точке (0,0).  Обозначим через a=(x, y) вектор с координатами (x, y).  Длина вектора (его модуль) вычисляется по формуле 
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[image: image59.wmf]Скалярное произведение двух векторов – это число, равное произведению модулей этих векторов на косинус угла между ними, (a,b)=|a| ∙ |b| ∙ cos φ. Если вектор a имеет координаты (x1, y1), а вектор b координаты – (x2, y2), то скалярное произведение вычисляется по формуле (a,b)= x1 ∙ x2 + y1 ∙ y2.

Заметим, что если угол φ острый, то скалярное произведение (a,b)>0, если угол φ тупой, то (a,b)<0. Если два вектора перпендикулярны, то их скалярное произведение равно нулю.

Векторным произведением двух векторов  a и b называется вектор [a × b], такой, что

1) длина его равна |[a × b]|=|a| ∙ |b| ∙ sin φ;

2) вектор [a × b] перпендикулярен векторам a и b;

3) вектор [a × b] направлен так, что из его конца кратчайший поворот от a к b виден происходящим против часовой стрелки.

Длина векторного произведения равна площади параллелограмма, построенного на векторах a и b.

Через координаты векторов a и b векторное произведение выражается следующим образом:

[a × b]=
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= (y1 ∙ z2  – z1 ∙ y2) i + (x1 ∙ z2  – z1 ∙ x2) j + (x1 ∙ y2  – y1 ∙ x2) k,
где i, j, k – единичные вектора осей Ox, Oy, Oz соответственно. 

[image: image60.wmf]При решении задач на плоскости координаты z1 и z2 равны нулю. В этом случае [a × b]=(x1 ∙ y2 - x2 ∙ y1 )∙ k.

Если вектор a образует с осью Ох угол α, а вектор b – угол β, то для скалярного произведения  справедлива формула [a × b]=(|a| ∙ |b|  ∙ sin(β-α ))∙ k. Это означает, что для ненулевых векторов векторное произведение равно нулю тогда и только тогда, когда векторы параллельны. Если поворот от вектора а к вектору b по наименьшему углу выполняется против часовой стрелки, то [a × b]>0, если по часовой стрелке, то [a × b]<0.

Рассмотрим задачи, при решении которых используются скалярное и векторное произведения.

Задача 1 «Штраф за левые повороты» [1]. В городе Х водителям запрещено выполнять левые повороты. За каждый такой поворот водитель должен уплатить штраф в размере М рублей. Для слежки за водителями в городе установлена компьютерная система, фиксирующая координаты автомобиля в начале движения, в конце движения и во время поворота.
Исходные данные: N – количество зафиксированных координат автомобиля, (xi, yi) – координаты автомобиля в процессе движения, i=1,2, …, N, где (x1, y1) – точка начала движения, (xN, yN) – последняя точка маршрута автомобиля. 

Требуется по заданной последовательности координат движения вычислить сумму штрафа водителя.

Траекторию движения автомобиля можно представить в виде ломаной, состоящей из направленных отрезков из точек (xi, yi) в точки (xi+1, yi+1), i=1,2,…,N-1. Поворот считается левым, если направление текущего отрезка пути ai+1  меняется относительно предыдущего отрезка ai  в левую сторону, т.е. против часовой стрелки. 
[image: image61.wmf]Таким образом, решение задачи сводится к вычислению количества пар участков пути ai и ai+1, для которых выполняется условие [ai × ai+1]>0. Координаты векторов ai и ai+1 вычисляются через координаты точек (xi, yi): ai=(xi - xi-1, yi - yi-1), ai+1=(xi+1 - xi, yi+1 - yi), следовательно,

[ai × ai+1]= (xi - xi-1) (yi+1- yi) – (yi - yi-1)(xi+1 - xi), i=2, …, N-1.

Задача 2 «Здесь будет город-сад». Жители одного дома города Х решили высадить у себя во дворе несколько деревьев. Так как жильцы не смогли договориться, как должны быть расположены посадки, то каждый посадил дерево в том месте двора, где ему захотелось. После проведения посадок полученный сад решили обнести забором. Но пока доски не привезли, деревья обвязали одной длинной веревкой.
Исходная информация: N – количество деревьев в саду, (xi, yi) – координаты деревьев, i=1,2, …, N. Так как были высажены молодые саженцы, то их толщиной можно пренебречь.

Требуется определить, к каким из посаженных деревьев надо привязать веревку так, чтобы все деревья оказались внутри обнесенной зоны, а длина веревки была минимальная. 

Эта и подобные ей задачи сводятся к определению для заданного множества точек на плоскости выпуклой оболочки, то есть выпуклого многоугольника с вершинами в некоторых точках из заданного множества, охватывающего все его точки. В книге [2] приведено несколько вариантов решения такой задачи с учетом временных затрат на выполнение алгоритмов. Здесь мы рассмотрим способ, использующий свойства скалярного произведения векторов.

Будем строить выпуклую оболочку в порядке обхода участка по часовой стрелке. Найдем самую левую точку М0=(x0, y0), x0=min{xi}. Если таких точек несколько, то возьмем самую нижнюю из них. Эта точка наверняка принадлежит искомой выпуклой оболочке. Зададим первоначальный вектор a0 с началом в точке (x0, y0), параллельный оси Oy.

Следующей точкой оболочки будет такая точка М1, чтобы вектор a1 с началом в точке М0 и концом в точке М1 образовывал с первоначальным вектором a0 минимальный угол. Если таких точек несколько, то выбирается точка, расстояние до которой максимально.

Далее процесс продолжаем, то есть ищем точку М2 с минимальным углом между вектором a1 и вектором a2 с началом в точке М1 и концом в точке М2, затем точку М3 и т.д. Процесс прекращаем, когда дойдем до первой выбранной точки или количество точек в оболочке станет равно N. 

Для определения угла между векторами используется скалярное произведение. Причем сам угол можно не вычислять, так как минимальному углу соответствует максимальный косинус угла.

Задача 3 «Заяц» [3]. Недалеко от города Х находится зоосад. Здешний житель, заяц, хаотично прыгая, оставил след в виде замкнутой самопересекающейся ломаной, охватывающей территорию его владения. Найти площадь минимального по площади выпуклого многоугольника, описанного вокруг этой территории.
В данной задаче необходимо не только найти выпуклую оболочку множества точек, но и вычислить площадь выпуклого многоугольника с заданным набором вершин.

Исходные данные: N – количество вершин выпуклого многоугольника, (xi, yi) – координаты вершин, i=1,2, …, N. 

Требуется определить площадь выпуклого N-угольника. 

Площадь N-угольника может быть вычислена как сумма площадей треугольников, из которых N-угольник составлен. Для нахождения площади треугольника используем векторное произведение. Длина векторного произведения векторов, как известно, равна удвоенной площади треугольника, построенного на этих векторах. Пусть вершины треугольника расположены в точках A=(x1, y1), B=(x2, y2), C=(x3, y3). Совместим начало координат с первой точкой. Векторное произведение равно

[AB × AC]=
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следовательно, площадь треугольника равна 

SABC=1/2 ((x2 - x1) (y3 – y2) – (y2 - y1)(x3  - x2)).

Значение величины SABC может быть как положительным, так и отрицательным числом, так как оно зависит от взаимной ориентации векторов AB и AC, поэтому говорят, что площадь ориентированная. 

[image: image62.wmf]Для нахождения площади N-угольника последний требуется разбить на треугольники и найти сумму ориентированных площадей этих треугольников. Разбиение N-угольника на треугольники можно провести так: зафиксировать одну из вершин N-угольника, например, первую A1=(x1, y1) и рассматривать все треугольники  A1Ai Ai+1, i=2, 3,…, N-1.

Заметим, что аналогичным способом можно находить площадь произвольного многоугольника.

[image: image63.wmf]Использование свойства ориентации площади треугольника, вычисленной по векторному произведению, позволяет определить, является ли заданный многоугольник выпуклым. Для выпуклого многоугольника все треугольники, образованные тройками соседних вершин в порядке их обхода, имеют одну ориентацию. Поэтому проверка многоугольника на выпуклость может быть проведена с помощью последовательного сравнения знаков векторных произведений для всех пар соседних сторон многоугольника.

Задача 4 «Тигр в загоне». Недалеко от города Х находится заповедник, в котором обитают уссурийские тигры. Работники заповедника очень переживают, когда тигр покидает охраняемую зону. Программа охраны уссурийских тигров предусматривает снабжение каждого тигра ошейником с радиомаяком. Сигнал от тигриного радиомаяка поступает в центр охраны и позволяет определить местоположения тигра. Территория заповедника представляет собой произвольный многоугольник.
Исходные данные: N – количество вершин многоугольника, задающего заповедник, (xi, yi) – координаты его вершин, i=1,2, …, N. (X, Y) – координаты точки, в которой находится тигр.

Требуется определить, находится ли тигр на территории заповедника, или надо срочно снаряжать спасательную экспедицию.

Очень часто при решении задач геометрического содержания требуется проверить, лежит ли заданная точка внутри или вне многоугольника. Таким способом можно решить, например, задачу о Бармаглоте, проверяя каждую точку Бармаглота относительно одеяла-многоугольника. Есть много способов проверки принадлежности точки многоугольнику, однако мы приведем здесь один из них, основанный на использовании произведения векторов.

[image: image64.wmf]Идея метода заключается в том, чтобы определить сумму углов, под которыми стороны многоугольника видны из проверяемой точки. Если точка лежит внутри многоугольника, то суммарный угол равен 2π (точка Р на рисунке), если же точка лежит вне многоугольника, то сумма углов не равна 2π (точка Q). 

Таким образом, для решения надо перебрать в цикле последовательно все вершины многоугольника и найти сумму углов между векторами PAi и PAi+1, i=1,2, …, N. Не забудьте добавить угол между векторами PAN и PA1. Для определения величины угла между векторами нам потребуется формула скалярного произведения. 

Так как стороны многоугольника должны рассматриваться последовательно, в порядке обхода вершин, то при нахождении суммарного угла следует учитывать взаимное расположение векторов. Угол, под которым сторона видна из исследуемой точки, может быть как положительным, так и отрицательным. Для определения знака угла воспользуемся векторным произведением. Знак векторного произведения и определит знак конкретного угла в общей сумме.

В заключение заметим, что в статье рассмотрены лишь наиболее традиционные проблемы, возникающие при решении геометрических задач. Все рассмотренные задачи решены с использованием скалярного и векторного произведений векторов. Вопросы эффективности описанных алгоритмов не обсуждаются, хотя, несомненно, заинтересованный читатель может предложить для конкретных задач более красивые и эффективные решения. Более полные обзоры алгоритмов вычислительной геометрии можно найти в книгах и в Интернете.
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Алгоритмы: понятие, свойства, виды. Словесная форма представления алгоритмов

Информатика, как и арифметика, дает необходимые знания для выживания человека в современном мире. Например, умение программировать домашнюю бытовую технику: видеомагнитофон (составление списка записываемых телепередач), магнитофон (составление списка записываемых дорожек аудио-CD), сотовый телефон (запоминание номеров, установка параметров, управление роумингом, управление голосовой почтой), часы и таймеры в любом бытовом приборе (выставление и корректировка времени), микроволновые печи, кофеварки, хлебопечки, телевизоры, наконец, компьютеры.

Здесь под программированием понимается составление плана дальнейших действий домашнего прибора - составление алгоритма, запись этого алгоритма на языке прибора (кодирование в соответствии с прилагаемой инструкцией) с последующей загрузкой составленной программы в компьютер (домашнего) прибора.

Пусть надо запрограммировать запись на видеомагнитофоне - на 4 канале с 10.00 утра до 11.25. Это программа в голове у человека кодируется примерно так:

ПОКА НЕ 10.00 - НИЧЕГО НЕ ДЕЛАТЬ

УСТАНОВИТЬ КАНАЛ НОМЕР 4

ВКЛЮЧИТЬ ЗАПИСЬ

ПОКА НЕ 11.25 - НИЧЕГО НЕ ДЕЛАТЬ

ВЫКЛЮЧИТЬ ЗАПИСЬ

Далее эта программа должна быть перекодирована на язык видеомагнитофона:

ВЫБРАТЬ СВОБОДНОЕ МЕСТО

УСТАНОВИТЬ "ДАТА ЗАПИСИ" = СЕГОДНЯ

УСТАНОВИТЬ "НАЧАЛО ЗАПИСИ" = 10:00

УСТАНОВИТЬ "ОКОНЧАНИЕ ЗАПИСИ" = 11:25

УСТАНОВИТЬ "НОМЕР ТЕЛЕКАНАЛА" = 4

Загрузка данной программы в видеомагнитофон состоит в нажатии на пульте видеомагнитофона соответствующих кнопок для каждой строки программы.

Компьютер - это очень сложный и универсальный домашний прибор. Компьютерная программа является планом дальнейших действий компьютера так же, как программа домашнего прибора является планом дальнейших действий этого прибора. Вывод: программирование компьютеров ничем не отличается от программирования в быту.

Как научить человека узнавать, правильно ли составлена программа для домашнего помощника? Для этого человеку надо представить себя «домашним прибором» с полным набором функций-инструкций и исполнить («прокрутить» у себя в голове) составленную программу. А приборов много, каждый имеет свой язык, и приходится постоянно быть исполнителем программ, составленных на разных языках для разных приборов.

Программы из двух-трех шагов можно просто запомнить и считать своими рефлексами: «хочу кушать - жму кнопку два, когда загорится лампочка - можно кушать». Но жить, зазубривая все нужные программы, - не получится. Программируемых приборов так много, инструкции к ним так объемны, требуемые программы так длинны, запоминать команды на языках приборов так лень. Для телевизора, например, нельзя благоприобрести рефлекс: НАЖАТЬ КНОПКУ ОДИН, ДОКРУТИТЬ РУЧКУ ДВА, ПОВТОРИТЬ ВСЕ СНАЧАЛА ДЛЯ КАНАЛОВ 1-32, ЕСЛИ ТЕЛЕКАНАЛЫ УЖЕ НАСТРОЕНЫ, НИЧЕГО НЕ ДЕЛАТЬ. Как минимум в данной инструкции нужно понимать, как менять номера каналов.

Без умения программировать разнообразные устройства человеку сегодня жить трудно, а завтра будет просто невозможно.

Слово «Алгоритм» происходит от algorithmi - латинского написания имени аль-Хорезми, под которым в средневековой Европе знали величайшего математика из Хорезма (город в современном Узбекистане) Мухаммеда бен Мусу, жившего в 783-850 гг. В своей книге «Об индийском счете» он сформулировал правила записи натуральных чисел с помощью арабских цифр и правила действий над ними столбиком. В дальнейшем алгоритмом стали называть точное предписание, определяющее последовательность действий, обеспечивающую получение требуемого результата из исходных данных. Алгоритм может быть предназначен для выполнения его человеком или автоматическим устройством. Создание алгоритма, пусть даже самого простого, - процесс творческий. Он доступен исключительно живым существам, а долгое время считалось, что только человеку. Другое дело - реализация уже имеющегося алгоритма. Ее можно поручить субъекту или объекту, который не обязан вникать в существо дела, а возможно, и не способен его понять. Такой субъект или объект принято называть формальным исполнителем. Примером формального исполнителя может служить стиральная машина-автомат, которая неукоснительно исполняет предписанные ей действия, даже если вы забыли положить в нее порошок. Человек также может выступать в роли формального исполнителя, но в первую очередь формальными исполнителями являются различные автоматические устройства, и компьютер в том числе. Каждый алгоритм создается в расчете на вполне конкретного исполнителя. Те действия, которые может совершать исполнитель, называются его допустимыми действиями. Совокупность допустимых действий образует систему команд исполнителя. Алгоритм должен содержать только те действия, которые допустимы для данного исполнителя.

Данное выше определение алгоритма нельзя считать строгим - не вполне ясно, что такое «точное предписание» или «последовательность действий, обеспечивающая получение требуемого результата». Поэтому обычно формулируют несколько общих свойств алгоритмов, позволяющих отличать алгоритмы от других инструкций.

Такими свойствами являются: 

Дискретность (прерывность, раздельность) - алгоритм должен представлять процесс решения задачи как последовательное выполнение простых (или ранее определенных) шагов. Каждое действие, предусмотренное алгоритмом, исполняется только после того, как закончилось исполнение предыдущего. 

Определенность - каждое правило алгоритма должно быть четким, однозначным и не оставлять места для произвола. Благодаря этому свойству выполнение алгоритма носит механический характер и не требует никаких дополнительных указаний или сведений о решаемой задаче. 

Результативность (конечность) - алгоритм должен приводить к решению задачи за конечное число шагов. 

Массовость - алгоритм решения задачи разрабатывается в общем виде, то есть, он должен быть применим для некоторого класса задач, различающихся только исходными данными. При этом исходные данные могут выбираться из некоторой области, которая называется областью применимости алгоритма. 

Правила выполнения арифметических операций или геометрических построений представляют собой алгоритмы. 
Само выражение «свойства алгоритма» не совсем корректно. Свойствами обладают объективно существующие реальности. Можно говорить, например, о свойствах какого-либо вещества. Алгоритм – искусственная конструкция, которую мы сооружаем для достижения своих целей. Чтобы алгоритм выполнил свое предназначение, его необходимо строить по определенным правилам. Поэтому нужно говорить не о свойствах алгоритма, а о правилах построения алгоритма, или о требованиях, предъявляемых к алгоритму.

Первое правило – при построении алгоритма прежде всего необходимо задать множество объектов, с которыми будет работать алгоритм. Формализованное (закодированное) представление этих объектов носит название данных. Алгоритм приступает к работе с некоторым набором данных, которые называются входными, и в результате своей работы выдает данные, которые называются выходными. Таким образом, алгоритм преобразует входные данные в выходные.

Второе правило – для работы алгоритма требуется память. В памяти размещаются входные данные, с которыми алгоритм начинает работать, промежуточные данные и выходные данные, которые являются результатом работы алгоритма. Память является дискретной, т.е. состоящей из отдельных ячеек. Поименованная ячейка памяти носит название переменной. В теории алгоритмов размеры памяти не ограничиваются, т. е. считается, что мы можем предоставить алгоритму любой необходимый для работы объем памяти.

Третье правило – дискретность. Алгоритм строится из отдельных шагов (действий, операций, команд). Множество шагов, из которых составлен алгоритм, конечно.

Четвертое правило – детерменированность. После каждого шага необходимо указывать, какой шаг выполняется следующим, либо давать команду остановки.

Пятое правило – сходимость (результативность). Алгоритм должен завершать работу после конечного числа шагов. При этом необходимо указать, что считать результатом работы алгоритма.

Итак, алгоритм – неопределяемое понятие теории алгоритмов. Алгоритм каждому определенному набору входных данных ставит в соответствие некоторый набор выходных данных, т. е. вычисляет (реализует) функцию. При рассмотрении конкретных вопросов в теории алгоритмов всегда имеется в виду какая-то конкретная модель алгоритма.

Алгоритм применительно к вычислительной машине – точное предписание, т.е. набор операций и правил их чередования, при помощи которого, начиная с некоторых исходных данных, можно решить любую задачу фиксированного типа.

Виды алгоритмов как логико-математических средств отражают указанные компоненты человеческой деятельности и тенденции, а сами алгоритмы в зависимости от цели, начальных условий задачи, путей ее решения, определения действий исполнителя подразделяются следующим образом:

Механические алгоритмы, или иначе детерминированные, жесткие (например алгоритм работы машины, двигателя и т.п.);

Гибкие алгоритмы, например стохастические, т.е. вероятностные и эвристические.

Механический алгоритм задает определенные действия, обозначая их в единственной и достоверной последовательности, обеспечивая тем самым однозначный требуемый или искомый результат, если выполняются те условия процесса, задачи, для которых разработан алгоритм.

Вероятностный (стохастический) алгоритм дает программу решения задачи несколькими путями или способами, приводящими к вероятному достижению результата.

Эвристический алгоритм (от греческого слова “эврика”) – это такой алгоритм, в котором достижение конечного результата программы действий однозначно не предопределено, так же как не обозначена вся последовательность действий, не выявлены все действия исполнителя. К эвристическим алгоритмам относят, например, инструкции и предписания. В этих алгоритмах используются универсальные логические процедуры и способы принятия решений, основанные на аналогиях, ассоциациях и прошлом опыте решения схожих задач.

Линейный алгоритм – набор команд (указаний), выполняемых последовательно во времени друг за другом.

Разветвляющийся алгоритм – алгоритм, содержащий хотя бы одно условие, в результате проверки которого ЭВМ обеспечивает переход на один из двух возможных шагов.

Циклический алгоритм – алгоритм, предусматривающий многократное повторение одного и того же действия (одних и тех же операций) над новыми исходными данными. К циклическим алгоритмам сводится большинство методов вычислений, перебора вариантов.

Цикл программы – последовательность команд (серия, тело цикла), которая может выполняться многократно (для новых исходных данных) до удовлетворения некоторого условия.

Вспомогательный (подчиненный) алгоритм (процедура) – алгоритм, ранее разработанный и целиком используемый при алгоритмизации конкретной задачи. В некоторых случаях при наличии одинаковых последовательностей указаний (команд) для различных данных с целью сокращения записи также выделяют вспомогательный алгоритм.

На практике наиболее распространены следующие формы представления алгоритмов: 

· словесная (записи на естественном языке); 

· графическая (изображения из графических символов); 

· псевдокоды (полуформализованные описания алгоритмов на условном алгоритмическом языке, включающие в себя как элементы языка программирования, так и фразы естественного языка, общепринятые математические обозначения и др.); 

· программная (тексты на языках программирования).

Словесная форма записи получила значительно меньшее распространение из-за его многословности и отсутствия наглядности.

Рассмотрим пример на алгоритме нахождение максимального из двух значений:

Определим форматы переменных X, Y, M, где X и Y – значения для сравнения, M – переменная для хранения максимального значения;

1. получим два значения чисел X и Y для сравнения;

2. сравним X и Y.

3. если X меньше Y, значит большее число Y.

4. Поместим в переменную M значение Y.

5. Если X не меньше (больше) Y, значит большее число X.

6. Поместим в переменную M значение X.

Словесный способ не имеет широкого распространения по следующим причинам: 

· такие описания строго не формализуемы; 

· страдают многословностью записей; 

· допускают неоднозначность толкования отдельных предписаний.

Контрольное задание № 1 для учащихся 10–11 классов

Условия: Составить алгоритмы в словесной форме для решения следующих задач:
И.10-11.1.1. Нахождение минимального из трех значений;

И.10-11.1.2. Перевод числа из двоичной системы счисления в десятичную;

И.10-11.1.3. Отсортировать массив из десяти чисел по неубыванию.

Литература:

1. Вычислительная техника и программирование. - Под ред. А.В. Ретрова. - М.: Высшая школа, 1990

2. Кузнецов, А.А. и др. Основы информатики. - М.: Дрофа, 1998

3. Кушниренко, А.Г. и др. Информатика. - М.: Дрофа, 1998

4. Лебедев, Г.В., Кушниренко, А.Г. 12 лекций по преподаванию курса информатики. - М.: Дрофа, 1998

5. Шауцукова, Л.З. Информатика 10 - 11.- М.: Просвещение, 2000
Богоутдинов Дмитрий Гилманович (МИФ-2, №4, 2005)

Алгоритмы и формы их представления

Напомним, что алгоритмом называется точное предписание, определяющее последовательность действий, обеспечивающую получение требуемого результата из исходных данных, предназначенное для выполнения его человеком или автоматическим устройством (исполнителем алгоритма). Данное предписание должно удовлетворять свойствам, перечисленным в предыдущей статье.

Алгоритмы можно записывать разными способами, называемыми формой представления алгоритма. На практике наиболее распространены следующие формы представления алгоритмов: 

· словесная (записи на естественном языке); 

· графическая (изображения из графических символов); 

· псевдокоды (полуформализованные описания алгоритмов на условном алгоритмическом языке, включающие в себя как элементы языка программирования, так и фразы естественного языка, общепринятые математические обозначения и др.); 

· программная (тексты на языках программирования).

Словесная форма представления алгоритмов

Словесная форма записи не так широко распространена в литературе из-за ее многословности и отсутствия наглядности.

Рассмотрим запись алгоритма в словесной форме на примере алгоритма нахождения максимального из двух значений:

Определим форматы переменных X, Y, M, где X и Y – значения для сравнения, M – переменная для хранения максимального значения.

7. Получим два значения чисел X и Y для сравнения;

8. сравним X и Y;

9. если X меньше Y, значит большее число Y;

10. поместим в переменную M значение Y;

11. если X не меньше (больше) Y, значит большее число X;

12. поместим в переменную M значение X.

Как видно из данного примера словесный способ описания обладает следующими недостатками: 

· описание строго не формализуемо; 

· запись получилась многословной; 
· отдельные предписания (действия) допускают неоднозначность толкования.
Именно эти три причины не позволили получить широкое распространение словесной форме записи.
Графический способ представления алгоритмов

Графический способ оказался очень удобным средством изображения алгоритмов и получил широкое распространение в научной и учебной литературе.

Структурная (блок-) схема алгоритма – графическое изображение алгоритма в виде схемы связанных между собой с помощью стрелок (линий перехода) блоков – графических символов, каждый из которых соответствует одному шагу алгоритма. Внутри каждого блока дается описание соответствующего действия.

Графическое изображение алгоритма широко используется перед программированием задачи вследствие его наглядности, т.к. зрительное восприятие обычно облегчает процесс написания программы, ее корректировки при возможных ошибках, осмысливание процесса обработки информации.

Можно встретить даже такое утверждение: «Внешне алгоритм представляет собой схему – набор прямоугольников и других символов, внутри которых записывается, что вычисляется, что вводится в машину и что выдается на печать и другие средства отображения информации». Здесь форма представления алгоритма смешивается с самим алгоритмом.

Принцип программирования «сверху вниз» требует, чтобы блок-схема поэтапно конкретизировалась и каждый блок «расписывался» до элементарных операций. Но такой подход можно осуществить при решении несложных задач. При решении сколько-нибудь серьезной задачи блок-схема «расползется» до такой степени, что ее невозможно будет охватить одним взглядом.

Блок-схемы алгоритмов удобно использовать для объяснения работы уже готового алгоритма, при этом в качестве блоков берутся действительно блоки алгоритма, работа которых не требует пояснений. Блок-схема алгоритма должна служить для упрощения изображения алгоритма, а не для усложнения.

В таблице приведены наиболее часто употребляемые символы.

	 Название символа
	Обозначение и пример заполнения
	Пояснение

	Процесс
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	Вычислительное действие или последовательность действий

	Решение
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	Проверка условий

	Модификация
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	Начало цикла

	Предопределенный процесс
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	Вычисления по подпрограмме, стандартной подпрограмме

	Ввод-вывод
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	Ввод-вывод в общем виде

	Пуск-останов
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	Начало, конец алгоритма, вход и выход в подпрограмму

	Документ
	[image: image49.png]



	Вывод результатов на печать


Блок «процесс» применяется для обозначения действия или последовательности действий, изменяющих значение, форму представления или размещения данных. Для улучшения наглядности схемы несколько отдельных блоков обработки можно объединять в один блок. Представление отдельных операций достаточно свободно. 

Блок «решение» используется для обозначения переходов управления по условию. В каждом блоке «решение» должны быть указаны вопрос, условие или сравнение, которые он определяет. 

Блок «модификация» используется для организации циклических конструкций. (Слово модификация означает видоизменение, преобразование). Внутри блока записывается параметр цикла, для которого указываются его начальное значение, граничное условие и шаг изменения значения параметра для каждого повторения. 

Блок «предопределенный процесс» используется для указания обращений к вспомогательным алгоритмам, существующим автономно в виде некоторых самостоятельных модулей, и для обращений к библиотечным подпрограммам. 

 (См. рисунок 1.)
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Псевдокод представляет собой систему обозначений и правил, предназначенную для единообразной записи алгоритмов. Он занимает промежуточное место между естественным и формальным языками. С одной стороны, псевдокод близок к обычному естественному языку, поэтому алгоритмы могут на нем записываться и читаться как обычный текст. С другой стороны, в псевдокоде используются некоторые формальные конструкции и математическая символика, что приближает запись алгоритма к общепринятой математической записи. В псевдокоде не приняты строгие синтаксические правила для записи команд, присущие формальным языкам, что облегчает запись алгоритма на стадии его проектирования и дает возможность использовать более широкий набор команд, рассчитанный на абстрактного исполнителя. Однако в псевдокоде обычно имеются некоторые конструкции, присущие формальным языкам, что облегчает переход от записи на псевдокоде к записи алгоритма на формальном языке. В частности, в псевдокоде, так же, как и в формальных языках, есть служебные слова, смысл которых определен раз и навсегда. Они выделяются в печатном тексте жирным шрифтом, а в рукописном тексте подчеркиваются. Единого или формального определения псевдокода не существует, поэтому возможны различные псевдокоды, отличающиеся набором служебных слов и основных (базовых) конструкций. К таким конструкциям обычно относят ветвления (если …то … иначе …) и циклы (цикл от … до …, цикл пока, цикл до...). 

При записи алгоритма в словесной форме, в виде блок-схемы или на псевдокоде допускается определенный произвол при изображении команд. Вместе с тем такая запись точна настолько, что позволяет человеку понять суть дела и исполнить алгоритм. 

Однако на практике в качестве исполнителей алгоритмов используются специальные автоматы — компьютеры. Поэтому алгоритм, предназначенный для исполнения на компьютере, должен быть записан на «понятном» ему языке. И здесь на первый план выдвигается необходимость точной записи команд, не оставляющей места для произвольного толкования их исполнителем. 

Следовательно, язык для записи алгоритмов должен быть формализован. Такой язык принято называть языком программирования, а запись алгоритма на этом языке — программой для компьютера.
Контрольное задание № 2 для учащихся 10–11 классов (правила оформления – на обложке)
Составить алгоритмы в словесной и графической формах для решения следующих задач:

И.10-11.2.1. Нахождение минимального из трех значений;

И.10-11.2.2. Перевод числа из двоичной системы счисления в десятичную;

И.10-11.2.3. Сортировка массива из десяти чисел по неубыванию.

Написать решение этих задач, используя  псевдокод.
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� Подробно процесс построения компьютерной модели для этих задач, будет рассмотрен в очередном номере нашего журнала.


� Данная статья является продолжением статьи «Компьютерное математическое моделирование», опубликованной в № 3 – 2004 г.





Хабаровск, 2006
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