Статьи по информатике  из журнала МИФ-2 за 2000-2003 годы

МИФ-2, №1, 2000
Потопахин Виталий Валерьевич
Задачи прикладного характера по информатике
3
МИФ-2, №2, 2000
Потопахин Виталий Валерьевич
Решение задач повышенной сложности
8
МИФ-2, №3, 2000
Потопахин Виталий Валерьевич
Алгоритмика
16
МИФ-2, №4, 2000
Потопахин Виталий Валерьевич
Язык алгоритмов
24
МИФ-2, №1, 2001
Потопахин Виталий Валерьевич
РЕШЕНИЕ СЛОЖНЫХ ЗАДАЧ
39
МИФ-2, №3, 2001
Потопахин Виталий Валерьевич
Приближенное решение некоторых физических задач
45
МИФ-2, №4, 2001
Потопахин Виталий Валерьевич
Язык алгоритмов (часть 2)
47
МИФ-2, №1, 2002
Потопахин Виталий Валерьевич
Двоичная арифметика
54
МИФ-2, №2, 2002
Богоутдинов Дмитрий Гилманович, Казинец Виктор Алексеевич
Олимпиадные задачи по информатике (г. Хабаровск, 2001/2002 учебный год)
67
ЗАДАЧИ ЗАОЧНОЙ ОЛИМПИАДЫ ПО информатике для 8 – 10 классов
71
МИФ-2, №3, 2002
Потопахин Виталий Валерьевич
Математическая логика (ЧАСТЬ 1)
72
Ледовских Ирина Анатольевна
Измерение информации
76
МИФ-2, №4, 2002
Вихтенко Эллина Михайловна
О полуфинальных соревнованиях Третьей всероссийской командной олимпиады школьников по программированию
81
Потопахин Виталий Валерьевич
Теория игр
86
Богоутдинов Дмитрий Гилманович
Структуры данных
90
МИФ-2, №1, 2003
Богоутдинов Дмитрий Гилманович
Структуры данных (часть 2)
96
Ледовских Ирина Анатольевна
ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ КОДИРОВАНИЯ
100
МИФ-2, №2, 2003
Вихтенко Эллина Михайловна
Хабаровская краевая олимпиада школьников по программированию (2003 Год)
108
Казинец Виктор Алексеевич, Богоутдинов Дмитрий Гилманович
Об олимпиадах по информатике
118
МИФ-2, №3, 2003
Кропочева Мария Геннадьевна
МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК МЕТОД НАУЧНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ
122
МИФ-2, №4, 2003
Звягина Анна Стефановна
ОСНОВЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ. ГРАФИКА В ПАСКАЛЕ
127



МИФ-2, №1, 2000

Потопахин Виталий Валерьевич
Задачи прикладного характера по информатике
В этом выпуске журнала мы рассмотрим несколько интересных задач прикладного характера. Фраза "Задачи прикладного характера" означает, что решение задач может иметь практическое применение и для их решения можно использовать компьютер, однако мы не будем сейчас писать программы, а ограничимся разбором математического существа задач и построением алгоритма. Ниже будут объяснены методы приближенного расчёта разных величин. Ваша задача будет заключаться в том, чтобы написать алгоритмы, реализующие описанные методы.

Задача 1: "Приближенное вычисление корня уравнения"

 Есть уравнения, решения которых можно получить совершенно точно, это, например, линейное уравнение, самое простое из всех существующих. Есть уравнения, для которых можно получить решение, но в виде арифметического выражения. Например, такое: x2=2. Это уравнение имеет два корня, являющихся иррациональными числами. Найти точное значение иррационального числа невозможно, но, тем не менее записав, что х равно корню квадратному из двух, мы может считать, что нашли точное решение уравнения.

 Есть, однако, довольно большая группа уравнений, точное решение которых найти либо очень сложно, либо невозможно в принципе.

 Приведем пример такого уравнения: x5+x-2=0. Это уравнение имеет корень в интервале от 0 до 3. Возможно, есть и другие корни. Возникает вопрос о том, как их найти. Проблема здесь не в том, что формулы очень сложны. Формул просто нет. Для того, что бы понять, как поступать в этом случае, вспомним, какой геометрический смысл имеет корень уравнения.

 Предположим, что нам дано следующее выражение y=x5+x-2. Мы знаем, что это запись функции. А теперь пусть y=0. Тогда наше выражение будет выглядеть так: x5+x-2=0. То есть, функция превратилась в уравнение. Для функции условие y=0, означает, что её график пересекает ось ОХ. Следовательно, корень уравнения - это точка пересечения соответствующей функции с осью ОХ. А если график функции пересекает ось ОХ, то это означает, что с одной стороны от искомого корня график проходит ниже оси ОХ, а с другой стороны от корня график проходит выше оси ОХ.

 Отсюда следует, что если в интервале [a,b] функция пересекает ось ОХ, то на концах этого отрезка функция будет иметь разные знаки. Именно на этом факте и основывается метод приближенного вычисления корня.

 Идея метода следующая: Если уменьшать интервал, содержащий точку пересечения (корень уравнения) так чтобы на концах интервала функция всегда имела значения разного знака, то границы интервала будут обязательно приближаться к точке пересечения (корню уравнения). Половина длины интервала - это число характеризующее точность вычисления корня.

 Примечание: Признаком наличия корня в заданном интервале служит перемена знака на концах заданного интервала. Но этот признак хорошо работает только в том случае, если внутри интервала находится нечётное количество корней. Если же количество корней чётное, то знаки на концах интервала окажутся одинаковыми и следовательно найти корни описанным методом не получиться. В данной задаче мы исходим из того, что интервал в котором находится искомый корень уже определён, но нужно помнить, что поиск такого интервала это отдельная и довольно сложная задача.

Задача 2: "Приближенное вычисление числа Пи"

 Из курса геометрии нам известно, что величина радиуса и длина окружности связаны простым соотношением : L=2(R, где '(' иррациональное число, то есть число, значение которого невозможно найти точно. ( Конечно, это плохое определение иррационального числа, но сейчас нам такого определения будет достаточно ).

 Отсюда следует, что точность определения длины окружности зависит от того, как точно мы сможем определить значение числа Пи. Известно, что с точностью до сотых это число равно 3,14. Кроме того, известны и более точные значения. Видимо существуют способы, позволяющие вычислять число Пи с любой заданной точностью, и сейчас мы займёмся рассмотрением одного из таких методов.

 Главная идея заключается в следующем: Если мы каким либо способом сможем найти длину окружности и величину радиуса, то величину Пи легко определить из формулы для длины окружности: Пи=L/2R. Остаётся найти способ легкого вычисления приближенного значения длины окружности.

 Как мы можем это сделать? Очень просто. Впишем в окружность правильный многоугольник. Очевидно, что периметр вписанного многоугольника будет меньше длины окружности, но чем больше сторон у многоугольника, тем больше он похож на окружность, а его периметр тем меньше отличается от длины окружности. Отсюда следует, что в качестве приближенного значения длины окружности можно взять периметр многоугольника. Точность расчетов будет зависеть от того, насколько форма многоугольника близка к форме окружности. Иначе говоря, точность расчетов тем выше, чем больше сторон в многоугольнике.

 Теперь выясним, как вычислить периметр. Для этого договоримся, что наши многоугольники будут обязательно правильными. Далее все очень просто. Если известно количество сторон и радиус окружности, которая описана вокруг многоугольника, можно воспользоваться известной формулой.

 Для описанной окружность: P = 2*N*R*sin(180/N)

 N - количество сторон

 R - радиус окружности

 Так как длина окружности L ( P то ( ( P/2R. Здесь однако нужно заметить, что в формуле вычисления длины периметра многоугольника присутствует функция синуса и следовательно точность наших расчётов значения числа ( будет определяться точностью вычисления функции синуса. Как вычислить с произвольной точностью значение синуса, мы рассмотрим в следующей задаче, а сейчас последнее важное замечание.

 Чем больше наш многоугольник будет походить на окружность, тем более точным будет значение числа (, но всегда остаётся погрешность вычислений. Как её определять?
 Простейший способ следующий: если мы произвели вычисления числа ( для многоугольника с N - сторонами и для многоугольника с N+1 сторонами и k знаков числа ( в обоих случаях одинаковы, то видимо k знаков это и есть достигнутая точность.

Задача 3: Приближённое вычисление тригонометрических функций

 Без компьютера, без калькулятора, без логарифмической линейки и таблиц Брадиса, мы умеем вычислять только арифметические выражения состоящие из скобок, чисел и операций: сложение, вычитания, умножения и деления. Поэтому проблема вычисления тригонометрических функций сводится к поиску представления тригонометрических функций через арифметические выражения. Такое преставление действительно известно. Из теории математического анализа известны бесконечно длинные арифметические выражения значение которых равны соответствующим тригонометрическим функциям. Конечно бесконечные арифметические выражения мы тоже не умеем считать, но ряды (так называются эти выражения) устроены таким образом, что наибольший вклад в значение ряда вносят первые члены, а чем далее в ряду располагается член ряда, тем меньше его роль в общей сумме. Поэтому если мы ставим цель посчитать синус или косинус с определённой точностью, то нам достаточно обрезать ряд до нескольких членов и посчитать только сумму оставшихся. 

 Примечание: Ряды записанные ниже - это ряды знакопеременные. Для знакопеременных рядов справедливо следующее утверждение: если мы обрежем ряд и оставим для расчётов только К - слагаемых, то сумма всех остальных членов ряда (начиная с К+1 и далее) не будет превосходить по абсолютному значению К-го члена ряда. Это утверждение можно использовать для оценки погрешности возникающей при отбрасывании части членов ряда.

Разложение в ряд функции синус

Sin(x)=x - x3/3! + x5/5! - x7/7! +………

Разложение в ряд функции косинус

Cos(x)=1 - x2/2! + x4/4! - x6/6! + ……..

Задача 4: "Вычисление квадратного корня из числа"

 Основная идея решения этой задачи следующая: Пусть мы вычисляем корень из числа А, и значение корня равно числу В. Это означает, что В2=А. Если же мы выберем произвольное число В, то тогда возможны три ситуации:

1. В2 = А ( В и есть корень )

2. В2 > А ( В больше корня )

3. В2 < А ( В меньше корня )

 Во втором случае, чтобы приблизиться к корню, необходимо число В уменьшить, а в третьем для лучшего приближения число В необходимо увеличить. Остаётся выяснить на сколько уменьшать или увеличивать В, чтобы приближаться к искомому корню. Например, во второй ситуации В можно уменьшить так сильно, что его новое значение перескочит значение корня в другую сторону и окажется еще дальше от искомого значения. 

 Для того, чтобы решить поставленную проблему, поступим следующим образом: обозначим через d величину на которую будет изменяться (уменьшаться или увеличиваться приближённое значение корня). 

Тогда: 

· Если приближённое значение корня было меньше искомой величины, (В2 < А) а после очередного прибавления d стало больше, то делим d на два и далее d отнимаем от приближённого значения корня.

· Если приближённое значение корня было больше искомой величины (В2 > А), а после очередного вычитания d стало меньше то делим d на два и далее прибавляем d к приближённому значению корня.

 Примечание: Ясно, что попасть на точное значение корня можно только случайно. Все получаемые значения будут приближёнными и необходимо уметь оценить погрешность произведённых вычислений. Так как кроме приближенного значения корня и величины d в процессе вычисления больше не присутствует никаких величин, то погрешность необходимо привязать к величине d. Подумайте как это сделать.

Задача 5: “Решето Эратосфена”

 Сейчас мы рассмотрим метод быстрого поиска всех простых чисел в заданном интервале. Метод этот был назван по имени греческого математика Эратосфена, впервые применившего его для получения простых чисел. Заключается метод в следующем: выпишем все числа в интервале от 2 до заданного числа N в ряд.

1. Вычеркнем из этого ряда каждое второе

2. Выделим двойку

3. Найдем в ряду первое невыделенное и не зачеркнутое ( это будет тройка )

4. Вычеркнем каждое третье.

5. Выделим тройку.

6. Найдем в ряду первое невыделенное и не зачеркнутое ( это будет пятерка )

7. Вычеркнем каждое пятое.

8. Выделим пятерку.

 ..................................

Так поступаем до тех пор, пока в ряду не останется ничего, кроме выделенных и зачеркнутых чисел. Так вот выделенные числа и будут искомыми простыми. В качестве примера найдем все простые в интервале от 2 до 60.
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 Шаг 1. Вычеркнем каждое второе и двойку выделим.
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 Шаг 2. Следующее невыделенное и не зачеркнутое - это три. Следовательно, на этом шаге вычеркнем каждое третье и тройку выделим.
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 Шаг 3. Следующее невыделенное и не зачеркнутое - это 5. Следовательно, на этом шаге вычеркнем каждое пятое и выделим пятерку.
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 Шаг 4. Следующее невыделенное и не зачеркнутое - это 7. Следовательно, на этом шаге зачеркнем каждое седьмое и выделим 7.
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 В принципе на этом можно закончить, оставшиеся не зачеркнутые числа и есть искомые простые. Подумайте, что дает нам основание думать, что на этом шаге мы можем прекратить расчеты. Пусть это будет задание для вас.

Задачи для самостоятельного решения

Ниже приводятся тексты заданий для самостоятельного решения. Вам необходимо решить эти задачи, оформить решения отдельно от решений по другим предметам и выслать в адрес Хабаровской краевой заочной физико-математической школы.

И7.1. Записать алгоритм приближенного вычисления корня уравнения в заданном интервале с заданной точностью. Алгоритм в начале своей работы должен проверять факт существования корня и если корень отсутствует, то прекращать свою работу.

И7.2. Написать алгоритм вычисления числа ( с заданной точностью. Считать, что тригонометрические функции вычисляются абсолютно точно.

И7.3. Написать алгоритмы расчёта функций синус и косинус с заданной точностью.

И7.4. Написать алгоритм расчёта корня квадратного из произвольного числа.

И7.5. Записать алгоритм решета Эратосфена.

МИФ-2, №2, 2000

Информатика, 8-11 класс

Потопахин Виталий Валерьевич

Решение задач повышенной сложности

В этом задании, мы на нескольких примерах, поучимся решению сложных задач. Ниже приведено 9 решённых задач. Вы должны изучить написанные программы и пояснения к ним и выполнить задания указанные после каждой решённой задачи.

Задача 1. Вычислить квадратный корень из числа А с заданной точностью. A -      произвольное число. Пользоваться функциями вычисления квадратного корня запрещается. 

Решение. Взглянув на число, мы всегда можем грубо оценить в каком интервале находится корень из него. Например, корень из 5, меньше 5, но больше 1. Это очень грубое  приближение, но точность на первом шаге роли не играет. Обозначим нижнюю границу интервала в котором находится искомый корень через min и верхнюю границу через max. Дальнейшие расчёты сводятся к сжиманию интервала ]min, max[ вокруг искомого корня. Делать это можно например так:

· Поделим интервал ]min, max[ пополам. 

· Определим в какой половине окажется искомый корень.

· Перейдём к новому интервалу

program example4;

 uses crt;

 var

  min,max,a,e,c:real;

begin

  clrscr;

  write('a=');readln(a);

  write('e=');readln(e);

  min:=0;max:=a;

  repeat

   c:=(max+min)/2;

   if c*c>a then max:=c else min:=c;

  until max-min<e;

  write(c);

end.

Задание: Напишите программу вычисления значения произвольного корня из положительного числа.
Задача 2. Нарисовать произвольный наклонный отрезок. Задан отрезок координатами своей начальной и конечной точек и разрешается пользоваться только процедурой установки точки.
Решение. Идея решения следующая: вычислим единичный вектор направленный от первой точке ко второй и затем будем прибавлять его к первой точке до тех пор пока не будет достигнута вторая.

program example7;

  uses crt,graph;

  var

   dr,md:integer;

   n,l,x1,x2,y1,y2:integer;

   x,y,dx,dy:real;

begin

 readln(x1,y1,x2,y2);

 dr:=detect; initgraph(dr,md,'');

 n:=1;

 if abs(x2-x1)>abs(y2-y1) then l:=abs(x2-x1) else l:=abs(y2-y1);

 dx:=(x2-x1)/l;dy:=(y2-y1)/l;

 x:=x1;y:=y1;

 putpixel(round(x),round(y),15);

 repeat

  x:=x+dx;y:=y+dy;

  if (round(x)>x1)or(round(y)>y1) then

   begin

    putpixel(round(x),round(y),15);

    x1:=round(x);

    y1:=round(y);

    n:=n+1;

   end;

 until n=l;

end.

Задание: В программе записанной выше каждая точка прорисовывается несколько раз. Попробуйте написать программу избавленную от этого недостатка.
Задача 3. Построить модель движения в пространстве двух тел, имеющих  начальные скорости  V1  и  V2, соответственно, и массы M1 и M2, соответственно, и испытывающих силу взаимного притяжения.

Решение. Первое тело непрерывно воздействует на второе, второе непрерывно воздействует на первое. Кроме того, их взаимное воздействие нельзя разделить по времени. Нельзя сказать, что вот сейчас тело А воздействовало на тело В а затем наоборот. В результате точное описание взаимодействия системы тел приводит к системе дифференциальных уравнений, что конечно усложняет её решение неимоверно. Поэтому мы пойдём другим путём. Разобьём весь временной период движения тел на малые интервалы и положим, что 

1. Тела воздействуют друг на друга только на левой границе малого интервала.

2. Тело не взаимодействуют а воздействуют друг на друга мгновенно и независимо.

Эти допущения делают результат приближенным, но не сложно заметить, что с уменьшением малого интервала точность определяемых траекторий будет неограниченно расти.

program example;

 uses crt,graph;

 type

  s=record

     x,y,vx,vy,m,ax,ay:real;

    end;

 var

  dr,md:integer;

  telo1,telo2:s;

  t,q,l:real;

begin

  clrscr;

  with telo1 do 

readln(x,y,vx,vy,m);

  with telo2 do readln(x,y,vx,vy,m);

{  with telo1 do

    begin

     x:=10;y:=100;vx:=0.01;vy:=0;m:=6;

    end;

  with telo2 do

    begin

     x:=10;y:=300;vx:=0.02;vy:=0;m:=46;

    end;}

  dr:=detect;initgraph(dr,md,'');

  setfillstyle(1,2);setcolor(2);

  t:=0;

  repeat

   l:=sqrt(sqr(telo1.x-telo2.x)+sqr(telo1.y-telo2.y));

   telo1.ax:=telo2.m/(l*l*l)*(telo2.x-telo1.x);

   telo1.ay:=telo2.m/(l*l*l)*(telo2.y-telo1.y);

   telo2.ax:=telo1.m/(l*l*l)*(telo1.x-telo2.x);

   telo2.ay:=telo1.m/(l*l*l)*(telo1.y-telo2.y);

   with telo1 do

    begin

     x:=x+vx*t+ax*t*t/2;

     y:=y+vy*t+ay*t*t/2;

     circle(round(x),round(y),2); floodfill(round(x),round(y),2);

    end;

   with telo2 do

    begin

     x:=x+vx*t+ax*t*t/2;

     y:=y+vy*t+ay*t*t/2;

     circle(round(x),round(y),2); floodfill(round(x),round(y),2);

    end;

    t:=t+0.001;

  until t>1000;

end.

Задание. Напишите программу моделирующую движение нескольких тел под воздействием сил взаимного притяжения.

Задача 4. Дан двумерный массив, заполненный нулями и единицами. Найти прямоугольник, наибольшей площади, заполненный единицами.

Решение. Площадь прямоугольников изменяется от максимальной (весь массив) до минимальной (прямоугольник состоящий из одной 1). Каждый прямоугольник конкретной площади может быть построен множеством способов. Для площади S допустимый прямоугольник это такой, произведение сторон которого, равно S. Мы должны для каждого значения площади перебрать все допустимые способы построения прямоугольников. Каждый прямоугольник конкретной площади и формы может располагаться в массиве различным образом. Точнее сказать, его левая верхняя вершина может находится в разных точках массива. Следовательно, для прямоугольника определённой площади и формы мы должны перебрать все возможные расположения.

Может показаться, что программа для большого массива будет работать слишком долго, но есть серьёзные возможности для её ускорения. А именно:

1. Если площадь перебирать от максимальной к минимальной, то первый найденный прямоугольник и будет искомым.

2. Прямоугольник конкретной площади и формы не поместится в любом положении в массив.

Учёт этих утверждений ведёт к очень серьёзному ускорению программы.

program example;

  uses crt,graph;

  var

   a:array[1..70,1..20] of byte;

   c,s,q,x,y,lx,ly:integer;

function square(x,y,lx,ly:integer):integer;

 var

  i,j,s:integer;

  c:char;

begin

 s:=0;

 textcolor(2);

 for i:=x to x+lx do

  for j:=y to y+ly do

   if a[i,j]=0 then s:=1;

 if s=0 then

   for i:=x to x+lx do

     for j:=y to y+ly do

       begin

         gotoxy(i,j);write(a[i,j]);

       end;

 if s=0 then square:=1 else square:=0;

end;

begin

 textcolor(15);

 clrscr;

 randomize;

 for y:=1 to 20 do

  for x:=1 to 70 do

   begin

   c:=random(40);

   if c=39 then a[x,y]:=0 else a[x,y]:=1;

   end;

 for y:=1 to 20 do

   for x:=1 to 70 do

    begin

     gotoxy(x,y);write(a[x,y]);

    end;

 s:=1400;q:=0;

 repeat

  gotoxy(40,22);write('    ');

  gotoxy(40,22);write(s);

  ly:=1;

  repeat

   lx:=1;

   repeat

    if lx*ly=s then

      begin

       y:=1;

       repeat

        x:=1;

        repeat

         q:=square(x,y,lx,ly);

         x:=x+1;

         if (x+lx>70) then x:=70;

        until (q=1)or(x=70);

        y:=y+1;

        if y+ly>20 then y:=20;

       until (q=1)or(y=20);

      end;

    lx:=lx+1;

   until (q=1)or(lx=70);

   ly:=ly+1;

  until (q=1)or(ly=20);

  s:=s-1;

 until (s=1)or(q=1);

end.

Задание. В программе записанной выше используется значительное количество циклов по условию. Известно, то такого вида циклы работают значительно медленнее циклов по параметру. Попробуйте усовершенствовать программу таким образом, чтобы в ней применялись только циклы по параметру.

Задача 5. Построить древовидную структуру данных.

Решение. Термин "Древовидная структура", означает, что данные в ней упорядочены нелинейно и за каждым данным находится не одно следующее данное, а несколько. Пусть для упрощения ситуации от каждого данного отходит две веточки. Тогда наша структура будет так называемое "двоичное дерево".

Каждое данное мы представим в виде записи, у которой будет три поля. Одно поле числовое, заполняемое числом и два поля указатели, хранящие адрес следующих записей (ветка влево и ветка вправо).

Задача очевидно рекурсивная, так как на каждом этапе построение дерева мы имеем задачу построения поддерева, со структурой полностью идентичной исходному дереву.

program minimax;

  uses crt;

  type

   uk=^shablon;

   shablon=record

         left,right:uk;

         weight:integer;

        end;

   var

    tree:uk;

    c:pointer;

    n:integer;

procedure spusk(tree:uk;n,i:integer);

begin

  tree^.weight:=random(10);

  write(' ',tree^.weight);

  if i<=n then begin

               new(tree^.left);tree:=tree^.left;

               spusk(tree,n,i+1);

               new(tree^.right); tree:=tree^.right;

               spusk(tree,n,i+1);

              end;

end;

procedure list_tree(tree:uk;n,i:integer);

begin

  write(' ',tree^.weight);

  if i<=n then begin

               tree:=tree^.left;

               list_tree(tree,n,i+1);

               tree:=tree^.right;

               list_tree(tree,n,i+1);

              end;

end;

begin

 clrscr;

 writeln('Введите глубину дерева -'); read(n);

 new(tree);

 c:=tree;

 spusk(tree,n,1);

 writeln;

 tree:=c;

 list_tree(tree,n,1);

end.

Примечание: Поле weight распечатывается дважды, при построении и при повторном обходе дерева. Это необходимо для того, чтобы убедится в правильности построения дерева.

Задание.  Определяется случайным образом. Напишите программу построение сложного дерева, такого в котором количество ветвей больше 3.
Задача 6. Дано множество из некоторого количества элементов. Построить все возможные перестановки его элементов.

Решение. Задача о перестановках очевидно имеет рекурсивное решение. Действительно, если мы имеем только один элемент, то он и есть перестановка. Если же элементов больше одного, например N, то все перестановки это есть все перестановки для N-1 элемента выполненные для всех возможных положений N элементов. Все же возможные положения N - элементов можно получить перемещая их по кругу. (первый на место второго, второй на место третьего …. последний на место первого) 

program example;

  uses crt;

  var

   n_big,m,i:integer;

   a:array[1..10] of char;

   c:char;

procedure printing;

  var

   j:integer;

begin

  m:=m+1;write(m,')  ');

  for j:=1 to n_big do write(a[j],' ');

  writeln;

c:=readkey;

end;

procedure recurs(n:integer);

  var

   i,j:integer;

begin

  for i:=1 to n do

    begin

      c:=a[n];

      for j:=n downto 1 do a[j]:=a[j-1];

      a[1]:=c;

      if i<n then printing;

      if n>1 then recurs(n-1);

    end;

end;

begin

  clrscr;m:=0;readln(n_big);

  for i:=1 to n_big do readln(a[i]);

  clrscr;printing;

  recurs(n_big);

end.

Задание. Программа записанная выше, рекурсивная. Попробуйте написать её не рекурсивный аналог.
Задача 7. Разработать процедуру, закрашивающую произвольный замкнутый контур. В упрощённом варианте этой задачи достаточно закрасить выпуклый контур. Замкнутый контур, конечно же, состоит из линий одного цвета. Скорость работы программы, должна быть сравнима со скоростью работы стандартной процедуры закрашивания.

Решение. Предположим, что нам известна точка внутри многоугольника. Обозначим её точкой А. Проведём от этой точки до самой верхней вершины отрезок. Обозначим его через АВ. Для каждой точки отрезка АВ можно построить горизонтальный отрезок, такой что:

1. Концы этого отрезка будут лежать на контуре.

2. Он обязательно пересекает отрезок АВ.

Ясно, что построив все такие отрезки, мы закрасим внутренню часть контура выше точки А. Точно также можно поступить и с нижней частью контура. Теперь решим важный вопрос: как организовать движение по отрезку АВ?

Заметим, что по мере того, как горизонтальный отрезок будет подниматься вверх от точки А, все его точки стремятся к вершине В, в том числе и его середина. Возьмём в качестве АВ множество середин горизонтальных отрезков. Конечно это множество не есть отрезок, это скорее всего ломаная, (отрезком она будет если например контур - треугольник) но это не важно. Ломаная АВ приведёт нас к вершине АВ, а именно это и требуется.

 program example;

 uses graph,crt;

 var

  x1,y1,sx,sy,x0,i,n,x_l,x_p,color,driver,mode:integer;

  x,y:array [1..100] of integer;

procedure sss(o,l:integer);

function seh(x,q:integer):integer;

begin

 while getpixel(x,sy)=0 do x:=x+q;

 seh:=x;

end;

begin

  sx:=round((x[1]+(x[n-1]+x[n])/2)/2);

  sy:=round((y[1]+(y[n-1]+y[n])/2)/2)+l;

  repeat

   x_l:=seh(sx,-1);

   x_p:=seh(sx,1);

   line(x_l,sy,x_p,sy);

   sy:=sy+o;

   sx:=round((x_l+x_p)/2);

  until sx=x_l;

end;

begin

     clrscr;

     read(n);

     for i:=1 to n do

   begin

       write('укажите ',i,'-ю  точкy ломанной-');

 read (x[i]); read (y[i]);

   end;

    driver:=detect;

    initgraph(driver,mode,'');

     for i:=1 to n-1 do

   begin

     line(x[i],y[i],x[i+1],y[i+1]);

   end;

     line(x[n],y[n],x[1],y[1]);

    setcolor(10);

    sss(1,0);

    sss(-1,-1);

end.

Задание.  Напишите программу которая могла бы закрашивать произвольный контур, а не только выпуклый.

Задача 8.  Построить узор, соблюдая следующие правила:

· В начале процесса рисуется вертикальный отрезок длины L.

· От  концов  отрезка проводятся перпендикулярные отрезки вдвое  меньшей длины ( в обе стороны от каждого конца )

· Процедура повторяется для вновь построенных отрезков.
Решение. Данная задача, очевидно имеет, рекурсивное решение.  Это   ясно из условия, в котором говорится о том, что процедура повторяется для  каждого  из вновь построенных отрезков.  Для построения  рекурсивной процедуры надо выяснить следующее:

1. Что рисуется в каждом вызове процедуры.

2. С какими параметрами вызывается процедура.

Разберём каждый из этих пунктов по отдельности.

Вопрос, что рисуется, очень прост. Об этом говорится в условии. Рисуется  отрезок.  Единственно необходимо уточнить, что направление отрезков (вертикальное / горизонтальное) постоянно меняется. Если  в текущем вызове процедура нарисовала вертикальный отрезок, то в следующем вызове будет нарисован горизонтальный, и  наоборот.

Параметры процедуры.  Суть процедуры заключается в том, что она рисует отрезок, перпендикулярный к только что  нарисованному  и  проходящему через его конец. Из этого соображения следует, что необходимо в процедуру передать координаты конца и некое число,  определяющее тип отрезка на предыдущем шаге (горизонтальный или вертикальный).  Ясно,  что  длина вновь рисуемого  отрезка  постоянно уменьшается, следовательно, длину отрезка нужно также передавать в процедуру. И  последнее,  узор  разветвляется не бесконечное число раз, этот процесс надо когда-то прекращать, для чего необходимо ограничить глубину рекурсивных  вызовов.  Пусть, например их будет  десять. Тогда в каждом вызове необходимо проверять, не  последний  ли  это вызов, и если да,  то больше ничего не делать. Таким  образом, в рекурсивную процедуру передается пять параметров.

В каждом вызове процедура должна нарисовать отрезок вертикальный или горизонтальный в зависимости от того, какой был нарисован раньше и вызвать саму себя два раза (так как каждый отрезок порождает ещё два).

     program example;

       uses crt,graph;

       var

        driver,mode:integer;

     procedure rec_uzor(x,y,k,l,n:integer);

      var

       x1,y1,x2,y2:integer;

     begin

      if n<10 then

        begin

          l:=round(l/2);

          if k=1 then begin

                        x1:=x-l;x2:=x+l;

                        line(x1,y,x2,y);

                        rec_uzor(x1,y,2,l,n+1);

                        rec_uzor(x2,y,2,l,n+1);

                      end

                 else begin

                        y1:=y-l;y2:=y+l;

                        line(x,y1,x,y2);

                        rec_uzor(x,y1,1,l,n+1);

                        rec_uzor(x,y2,1,l,n+1);

                      end;

        end;

     end;

     begin

      driver:=detect;

      initgraph(driver,mode,'');

      line(300,50,300,250);

      rec_uzor(300,50,1,200,1);rec_uzor(300,250,1,200,1);

end.

Задание.  Напишите программу рисование узора в котором основой был бы квадрат, а не отрезок. И каждая его вершина порождала бы ещё один квадрат.

Задача 9. (Змейка.)  По экрану, управляемая клавишами курсора, ползёт змея, состоящая из последовательности каких-либо символов, например, нулей. На поле  экрана случайным  образом  устанавливается  обед (тоже  какой-либо  символ). Цель змеи - найти обед и съесть его. Когда змея съедает свой обед, её  длина увеличивается на единицу, и на экране устанавливается следующий обед. Первоначальная длина змейки равна 1.

Решение. Решение задачи  можно разбить на три небольших подзадачи: во-первых, установка обеда для змеи случайным образом,  во-вторых, движение змеи и, в третьих, удлинение змеи после съеденного обеда. Первая проблема решается  элементарно. Мы  просто  выбираем  два случайных числа,  которые  представляют собой координаты обеда на экране монитора.

Движение змеи  организовать  сложнее. Для этого координаты  всех  звеньев змейки будем хранить в двух массивах ( массиве координат  Х и массиве координат Y). На каждом шаге движения последнее звено  будет получать координаты предпоследнего, предпоследнее - координаты предпредпоследнего и т.д.; второе звено будет получать координаты  первого, и, таким образом, вся змейка сдвинется на одно звено  вперёд. Координаты первого звена будут определяться по той позиции,  в которую оно переместилось,  а координаты последнего звена забудутся.

Для решения третьей подзадачи необходимо в момент съедения обеда  увеличивать длину  змейки на 1. Новое звено будет иметь координаты той позиции, в которой находилось последнее звено перед  съедением обеда, но так  как в процессе движения координаты последнего звена  постоянно забываются,  необходимо их запоминать в специальных переменных перед  каждым переопределением координат звеньев.

program example;

  uses crt;

  var

    s,xx,yy,i,d,y_d,x_d,long:integer;

    x,y:array[1..1000] of integer;

    c:char;

procedure dina;

begin

  x_d:=random(79);

  if x_d=0 then x_d:=1;

  y_d:=random(24);

  if y_d=0 then y_d:=1;

  gotoxy(x_d,y_d);write('8');

end;

begin

  randomize;

  x[1]:=1;y[1]:=1;d:=1;s:=0;long:=1;

  textbackground(0);

  textcolor(15);

  clrscr;

  dina;

  gotoxy(1,1);write('0');

  while d<>13 do

    begin

      c:=readkey;

      d:=ord(c);

      if d<>0 then

         begin

           if s=0 then

                    begin

                      gotoxy(x[long],y[long]);

                      write(' ');

                    end

                  else

                    begin

                      gotoxy(xx,yy);

                      write(' ');

                    end;

           s:=0;

           xx:=x[long];yy:=y[long];

           for i:=long downto 2 do

             begin

               x[i]:=x[i-1];

               y[i]:=y[i-1];

             end;

           if (d=77) and (x[1]<79) then x[1]:=x[1]+1;

           if (d=75) and (x[1]>1) then x[1]:=x[1]-1;

           if (d=72) and (y[1]>1) then y[1]:=y[1]-1;

           if (d=80) and (y[1]<24) then y[1]:=y[1]+1;

           if (x[1]=x_d) and (y[1]=y_d) then

                      begin

                        s:=1;

                        dina;

                        long:=long+1;

                        x[long]:=xx;y[long]:=yy;

                      end;

           gotoxy(x[1],y[1]);

           write('0');

         end;

    end;

 end.

Задание. Усовершенствуйте программу таким образом, чтобы она могла определять, пересеклась ли змея сама с собой или нет. 
МИФ-2, №3, 2000

Потопахин Виталий Валерьевич

Алгоритмика

Небольшое вступление

Представьте себе, что вы учитель и вам необходимого научить своего ученика рисовать прямоугольник. Вы смотрите учебник геометрии и говорите ему "Прямоугольник – это геометрическая фигура, такая что….." И это ваша первая ошибка. Что такое прямоугольник и как нарисовать прямоугольник, это не одно и тоже. От вас не требуется объяснения что это такое. Нужно только объяснить как его нарисовать. Дело в том, что вполне можно делать что-то не понимая как это происходит и наоборот можно отлично понимать и не уметь делать. Поясним на примере:

Пример 1: Умеем, но не понимаем. Очень многие современные люди умеют водить машину, но редко кто из них может точно и правильно объяснить, как она работает.

Пример 2: Понимаем, но не умеем. Очень часто глядя на то как другой человек, что-то делает легко и просто (например, рисует), нам кажется, (мы понимаем, что нужно провести такие и такие линии) что и мы смогли бы также, но, увы, как правило не получается, если нет хорошего навыка.

Вернёмся к нашему ученику, которому мы не смогли с первой попытки объяснить, как нарисовать прямоугольник. Вторая попытка будет такой. Мы не будем ему ничего объяснять, а просто нарисуем много самых разных прямоугольников. Скорее всего, этого будет достаточно и после такого объяснения он сможет чертить прямоугольники. Но будет ли такое объяснение правильным. 

Дело в том, что человек очень сложный мыслительный прибор, умеющий очень много. Например, можно показать ему белую курицу (пусть он раньше её никогда не видел) и сказать, это курица. Потом показать чёрную курицу и спросить, кто это? Уверен, любой человек скажет, что это тоже курица. Почему? А потому, что человек обладает большим дополнительным знанием. Он, например, может знать, что для птицы важнее форма тела, чем цвет и поэтому черная курица, как и белая это одна и та же птица.

А теперь представьте себе, что мы должны научить рисовать прямоугольники робота умеющего выполнять определённые операции и не знающего ничего дополнительно о свойствах геометрических фигур и куриц. Покажите ему белую курицу. Скажите ему, что это курица и он будет убежден, что курица обязательно должна быть белой, иначе это не курица. Покажите ему два прямоугольника:
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И этот робот будет убежден, что фигура нарисованная ниже не прямоугольник.

И этот робот будет прав. Ведь третья фигура не совпадает точно с первыми двумя которые мы сами показали ему и сказали, что это прямоугольники, а следовательно нет никаких оснований называть прямоугольником третью фигуру. Это означает, что робот по нашей просьбе нарисовать прямоугольник, сможет нарисовать фигуру №1 и  фигуру №2 и всё.

Попробуем по другому. НЕ БУДЕМ НИЧЕГО ОБЪЯСНЯТЬ. А ПРОСТО РАССКАЖЕМ, ЧТО НУЖНО ДЕЛАТЬ. Например, скажем ему так: чтобы нарисовать прямоугольник нужно поставить четыре точки и соединить их линиями под прямым углом. И он нарисует нам следующую картинку:

[image: image34.png]



[image: image35.png]15

10

5

o

10

10




[image: image36.png]o



[image: image37.png]




Что произошло (а кстати случайно он мог нарисовать и правильно), почему всё так плохо!? А потому, что наша команда неопределённа. Представьте, что вас посылают в магазин и говорят, что нужно купить продуктов на 50 рублей. А каких? Вот мы сказали роботу соединить четыре точки линиями, а оказалось, что это можно сделать несколькими способами, как несколькими способами можно потратить 50 рублей в магазине. И кроме того, он может быть не знает, что такое прямой угол.

Значит, мы должны скомандовать так, чтобы он мог понять наши команды только одним способом. Есть и ещё одна проблема. Представьте себе, что вас посылают в магазин, а задание говорят на французском. Вряд ли вы сможете его выполнить, даже если оно будет очень подробное и очень точное. 

Какой из всего сказанного выше следует вывод. А такой: Не такая уж это простая задача научить кого-нибудь, сделать что-нибудь. Сразу возникает масса сложнейших проблем для решения которых нужна целая наука. 

Главное понятие

Самым важным понятием нашей науки является алгоритм. Пока не будем давать точного определения. Постараемся понять что это такое как-нибудь, а потом уточним.

Предположим, мы прочитали в учебнике, что самый короткий путь из точки А в точку В, это прямая. Это утверждение становится нашим знанием. Да теперь мы знаем, что если понадобится пройти из точки А в точку В самым коротким путём, то нужно будет идти по прямой. Но сможем ли мы в конкретной ситуации пройти этой самой прямой. Например, в лесу. Сомневаюсь. От того, что мы знаем, что надо делать ещё не появляется знание как это сделать.

Для того чтобы пройти по прямой, например в лесу, мы должны сделать подробную инструкцию как это сделать. В этой инструкции должны быть точные команды, гарантирующие прямой путь. Например, инструкция может быть такой:

1. Запомнить направление стрелки компаса

2. Выбрать зрительно направление движения

3. Пока не закончено движение выполнять команды:

4. Сделать шаг вперёд

5. Если стрелка компаса отклонилась по часовой стрелки то: 

6. Вернуться назад

7. Изменить направление движение на чуть правее.

8. Перейти на команду 4

9. Если стрелка компаса отклонилась против часовой стрелки то:

10. Вернуться назад.

11. Изменить направление движения на чуть левее.

12. Перейти на команду 4.

Примечание: Мы в своей инструкции пользуемся тем свойством, что стрелка компаса остаётся неподвижной, только в том случае, когда человек с компасом движется по прямой.


Как будет действовать исполнитель этой инструкции? Он многократно будет пытаться делать шаг в некотором направлении. Если в результате очередного шага стрелка компаса отклонится, он  будет возвращаться назад и пытаться шагнуть еще раз до тех пор пока не удаться сделать такого шага, после которого стрелка компаса останется на месте. После чего он уже не вернётся назад, а будет двигаться дальше.


Как видите в этой инструкции нигде не объясняется, что такое прямая линия, но если исполнитель будет её точно исполнять, то ему гарантируется прямой путь. Помните, мы уже говорили о том, что можно уметь делать не понимая, как это получается.


Так вот такая инструкция в которой просто описаны действия для исполнения называется алгоритмом.

Не всякая последовательность команд является алгоритмом


Все команды, алгоритма должны быть понятны исполнителю. Он может оказаться не в состоянии выполнить ту или иную команду, но они обязательно должны быть понятны. Например, вы можете дать такую команду: "Взлететь и пролететь 15000 метров."


В случае с человеком такая команда будет понятна но не выполнима. А в случае с автопилотом самолёта такая команда будет исполнима, но не понятна (не думаю, что автопилот способен понимать команды на русском языке) и тогда можно говорить, что мы вообще имеем дело не с алгоритмом. Следовательно понятие алгоритма тесно связано с понятием исполнителя алгоритма и о исполнителе мы будем говорить ещё дальше. А сейчас ещё несколько свойств алгоритма.

Любую команду алгоритма можно выполнить только одним способом


Команды, которые можно выполнить несколькими способами мы далее будем называть неопределёнными. Например, команда "Сходить в магазин" будет неопредёлённой, так как неясно о каком магазине идет речь. Команда "Сходить в магазин находящийся на нашей улице" тоже плоха, так как может оказаться, что на нашей улице много магазинов, а кое-кому может оказаться не понятным какая улица имеется ввиду. 


Если же любую команду можно выполнить только одним способом, то мы можем обнаружить, что сколько раз бы не исполнялся конкретный алгоритм, он всегда будет приводить к одному и тому же результату если конечно он исполняется в одинаковых условиях. 

Дополнение про одинаковые условия очень важно. Возьмём, например такой простейший алгоритм:

· Зайти в ближайший магазин.

· Если есть молоко то купить иначе не покупать.


Его всегда можно выполнить, так как всегда есть ближайший магазин. Он конечно может быть от нас за 100 километров (если мы в тайге в Сибири или на Дальнем Востоке), но всегда ближе того магазина который от нас за 200 километров, а стало быть он ближайший. Если в нём есть молоко, то мы всегда можем его купить, а если его нет, то ничто не помешает нам его не покупать, следовательно все команды понятны и исполняемы, но вот результат зависит от того есть в магазине молоко или нет. Мы можем выйти из него как с молоком, так и без него, следовательно наш алгоритм может привести к разному результату в разных условиях.

Очень важен порядок команд


Как мы уже поняли алгоритм, это не просто набор команд. Это упорядоченный набор команд и если выполнять их в разной последовательности, то можно получить и совершенно различные результаты.

Пример: Алгоритм кипячения воды в чайнике

	Первый вариант
	Второй вариант

	1. Налить воду в чайник

2. Зажечь спичку

3. Открыть газ.

4. Зажечь газ

5. Поставить чайник на плиту.

6. Подождать пока закипит и снять
	1. Открыть газ

2. Зажечь спичку

3. Налить воду в чайник.

4. Зажечь газ

5. Поставить чайник на плиту.

6. Подождать пока закипит и снять



Второй вариант конечно же приведёт к другому результату. Во-первых, пока мы будем наливать воду спичка погаснет, а во-вторых, открыв газ так рано, мы рискуем взорваться.

Важное дополнение


Как видно и рассказанного выше алгоритм, - это очень точное описание того, что нужно сделать, чтобы  добиться результата. Очень точное описание, это такое описание, которое можно понять только одним способом. Но дело в том, что слова русского языка (как и любого другого человеческого языка ) очень часто имеют много значений. Например, бык это животное и это же опора моста. Очень часто встречаются фразы вообще не имеющие точного смысла. Например: "Очень горячая вода". Только вдумайтесь, "очень горячая", это насколько горячая? Это 60 градусов или 100 градусов. Этой водой можно например обжечься или нет? И таких вот ситуаций крайне много. Именно из-за таких ситуаций люди часто неточно понимают друг друга. Но человек всё же может понять, что ему сказали, а в отношениях с машиной нужна абсолютная точность, Нельзя дать станку команду "Немного обточить деталь" он нас не поймёт. Поэтому совершенно необходимо придумать такой язык, на котором можно было бы записывать алгоритм абсолютно точно, но об этом мы подумаем немного позже.

ИСПОЛНИТЕЛЬ


Это второе важнейшее понятие алгоритмики. Как мы уже видели раньше один и тот же алгоритм может быть одновременно понятен и не понятен (разным исполнителям). Для разных исполнителей он может оказаться выполнимым и невыполнимым. Примеры уже были раньше, но приведём ещё один: рассмотрим такую команду: "Решить уравнение 2х+1=5" Для ученика младших классов такая команда окажется невыполнимой, так как он не умеет решать уравнения. Но в то же время он сможет выполнить следующие команды:

1. Из 5 вычесть 1.

2. Результат предыдущего действия разделить на 5.

3. Результат предыдущего действия приравнять х.

В результате выполнения данных трёх команд школьник получит решение уравнения (то есть он будет уметь, не понимая), а мы для себя сделаем важный вывод: Если мы хотим, чтобы наш алгоритм мог выполнить очень простой исполнитель (мало знающий), то алгоритм нужно записывать очень простыми командами. 

Возникает вопрос конечно. А почему мы так стараемся ради простого исполнителя. Можно ведь взять исполнителя который будет понимать и очень сложные команды. А дело в том, что сложный исполнитель может оказаться очень дорогим. Да и вообще единственный исполнитель который может понимать по настоящему сложные команды это человек. А человек может работать далеко не в любым условиях. Он например не может опуститься под воду на большую  глубину, он не может работать при температуре в 100 градусов, не может очень быстро обрабатывать много информации (например при управлении атомной станцией). А любая машина, даже такая сложная как компьютер способна понимать только очень и очень простые команды. 


Итак:

1. Мы можем рассчитывать только на очень простого исполнителя, понимающего только очень простые команды и чем проще тем лучше.

2. Этих команд ограниченное количество и набор команд конкретного исполнителя не изменяется без переделки самого исполнителя (никогда токарный станок не станет прессом )

Машина Поста


Рассмотрим сейчас простейшего исполнителя – компьютер.  Это действительно простейший исполнитель. Все его умения сводятся к чтению слова данных состоящего из нулей и единиц и различным операциям с ними. Видимая сложность компьютера происходит от того, что из этих простейших операций нужно создавать очень сложные и кроме того, человеку требуется много удобств: хороший монитор, большая память, удобные средства ввода информации и т.д. Но в принципе любой компьютер можно свести к очень простому устройству. Одно из таких устройств, предложил американский математик Эмиль Пост. 


Машина Поста состоит из бесконечной ленты и головки. Лента разделена на клетки. В каждой клетке может быть записан один символ из алфавита фиксированного для каждой данной машины Поста. В любой момент времени головка обозревает ровно одну клетку и может работать только с ней.


Машины Поста работают под управлением программ. Программы состоят из команд. Запись команд для машин Поста имеет три поля: номер команды, операцию и отсылку. Команды нумеруются начиная с 1. Отсылка показывает, какую команды нужно выполнять после данной. Что касается видов операций, то их бывает пять:

1. ( движение головки на одну клетку вправо

2. ( движение головки на одну клетку влево

3. Запись символа в обозреваемую клетку.

4. СТОП – команда остановки работы

5. Команда ветвления {(s1,m1)(s2,m2)….(sn,mn)} Здесь s1, s2 … sn - некоторые символы из алфавита машины Поста, m1, m2,…. mn - отсылки.


Все символы si должны быть различными, однако не требуется, чтобы в команде ветвления был употреблён весь алфавит. Эта команда выполняется следующим образом. Анализируется символ из обозреваемой клетки. Если он совпадает с si следующей будет команда с номером Mi При  этом головка никуда не перемещается и на ленту ничего не записывается. Если в клетке стоит символ, не упомянутый в данной команде, происходит так называемая безрезультативная остановка машины Поста ("машина ломается").


Другие возможные исходы выполнения программы на машине Поста - бесконечная работа и так называемая результативная остановка вызываемая командой СТОП. Последний исход называется нормальным, именно так и должна заканчиваться работа машины. Приведём несколько примеров программ:

Пример 1:

1. ( 2

2. I 1


Эта программа состоит из двух команд, однако за счёт того, что отсылка во второй команде равна 1, обе команды будут выполнятся многократно, а сама программа сделает очень многое - она будет заполнять ленту символами I справа от клетки, которую головка обозревала в начальный момент. Работа этой программы никогда не завершится.


Давайте проследим, как будет меняться состояние машины Поста. Предположим, что на выполнение каждой команды требуется единица времени.


Составив соответствующие программы, машину Поста можно научить арифметическим операциям. Договоримся, что числа на ленте будем записывать в единичной системе счисления. Например, 4 запишется как IIII. 

Программа:

1. ( 2

2. I 3

3. СТОП

увеличит на единицу записанное на ленте число в предположении, что в начальный момент головка обозревает левую единицу числа. Предположим теперь, что головка обозревает произвольную единицу числа. Напишем программу прибавления единицы в этом случае:

1. ( 2

2. {(I; 1), (   ;3), (I; 4)}

3. СТОП


Идея этой программы проста: головка смещается влево, пока не найдёт первую пустую клетку, а затем записывает в неё символ I.


В предыдущих примерах предполагалось, что алфавит машины Поста содержит лишь пробел и символ I. Пусть теперь в алфавит входит ещё и символ 0. Решим следующую задачу. На ленте записана последовательность символов I и 0. Головка обозревает самый левый элемент последовательности. Требуется заменить все символы I  на 0 и 0 на I.

1. {(I; 2), (0; 3), (  ;5)}

2. 0  4

3. I  4

4. ( 1

5. СТОП


Проследите за работой программы, изображая состояние ленты и положение головки после выполнения очередного шага.


Наконец рассмотрим следующую задачу. Сдвинуть число, записанное в единичной системе, на одну позицию влево. В начальный момент времени головка обозревает левую единицу числа.

1. ( 2

2. I   3

3. ( 4

4. {(I; 3), (  ;5)}

5. ( 6

6.      7

7. СТОП

Машины Поста были предложены в качестве формализации нестрого понятия алгоритма. Формализация понятия алгоритма позволяет строго доказывать теоремы о не существовании алгоритмов для решения каких-нибудь задач. Пост предположил, что любой алгоритм  может быть записан в виде программы для машины Поста. Сделаем несколько оговорок.


Алгоритм понимается здесь в самом общем смысле: от алгоритма не требуется выполнения свойства конечности. Таким образом работа алгоритма над некоторыми данными может никогда не кончиться. В 


Том случае будем говорить, что алгоритм не применим к этим исходным данным. Алгоритм может быть неприменим и по другим причинам, например в случае остановки машины Поста по причине безрезультативной остановки. Результат применения алгоритма P к исходным данным X будем обозначать через P(X); будем считать, что это выражение не определено если алгоритм P не применим к X. Определим понятие эквивалентности двух алгоритмов. Алгоритм P называется эквивалентным алгоритму Q, если для любых исходных данных X выполняется равенство  P(X)=Q(X). Это означает, что либо оба выражения не определены, либо оба определены и равны.


Исходные данные для машины Поста задаются состоянием ленты и положением головки. Чтобы избавиться от проблемы поиска исходных данных на ленте, договоримся, что в начальный момент  головка обозревает самый левый непустой символ исходных данных. Кроме того, потребуем, чтобы среди символов исходных данных не было пробелов. Тогда исходные данные для машины Поста можно будет записывать в виде конечной последовательности непустых символов из некоторого конечного набора - входного алфавита машины. Конечные последовательности символов из алфавита называются словами в этом алфавите. Можно сказать, что машина Поста перерабатывает слова в некоторые другие слова. Теперь мы можем сформулировать более строго теорему Поста:


Теорема Поста: Для всякого алгоритма, исходными данными и результатами которого являются слова, существует эквивалентная ему программа для машины Поста.


Заметим, что ограничение всего лишь словами на самом деле нас нисколько не стесняет, так как все математические объекты, с которыми могут работать алгоритмы можно закодировать в виде слов.


Теорема Поста не может быть доказана математически, так как она включает в себя нестрогое понятие алгоритма. Она  может быть лишь подтверждена большим количеством примеров и отсутствием опровергающих примеров и некоторыми общими рассуждениями, то есть точно также как устанавливаются законы природы в естественных науках.

Задачи для самостоятельного решения

Уважаемые ребята, ниже приводятся задания для самостоятельного решения, которые следует выполнить, оформить отдельно от заданий по другим предметам и выслать в адрес Хабаровской краевой заочной физико-математической школы.

Наш адрес: 680000, г. Хабаровск, ул. Дзержинского, 48, ХКЦТТ ( ХКЗФМШ).

И9.1.
На ленте записаны два положительных целых числа в единичной системе счисления, разделённые одним пробелом. Головка в начальный момент расположена у левого конца левого числа. Написать программу для машины Поста, которая после результативной остановки оставит на ленте запись одного числа, являющегося суммой двух исходных.
И9.2. В условиях задачи 1 написать программу для вычисления величины разности двух чисел.
И9.3. В условиях задачи 1 написать программу для вычисления произведения двух чисел.
И9.4. Написать программу нахождения целой части корня квадратного из числа, записанного на ленте машины Поста в единичной системе счисления.
МИФ-2, №4, 2000

Потопахин Виталий Валерьевич
Язык алгоритмов

Все мы понимаем, что для записи алгоритмов нам нужен специальный язык. Повторим коротко, почему мы так думаем:

1. Слова и тем более предложения естественного языка могут иметь несколько значений.

2. В естественном языке смысл предложений и фраз может иметь оттенки и зависеть от интонации говорящего.

3. Необходимо учитывать возможности исполнителя. Может так оказаться, что команда алгоритма не будет входить в систему команд, а стало быть окажется исполнителю непонятной.

Поэтому, мы сейчас займёмся созданием специального языка и попытаемся учёсть все высказанные замечания. Сразу договоримся о том кто будет нашим Исполнителем. Пусть, пока это будет человек понимающий смысл любых русских слов и предложений. И в качестве основы для нашего языка будем использовать русский язык.

Главная наша проблема, это многозначность слов и предложений. Чтобы её решить введём некоторые несложные правила построения алгоритмических предложений.

Правило 1: Предложение алгоритмического языка должно быть односложным.

	Правильный пример
	Не правильный пример

	Идти вперёд
	Идти вперёд, помахивая тросточкой.


Правило 2: Нельзя использовать слова выражающие оттенки смысла.

	Правильные примеры
	Не правильные примеры

	Синий

Глубокий
	Тёмносиний

Очень глубокий


Правило 3: Нельзя пользоваться иносказаниями. (Как с гуся вода, За тридевять земель)

Важное замечание: Можно ещё привести примеры таких правил. Все они раскрывают одно единственное, но наиважнейшее: смысл предложения алгоритмического языка должен быть единственным.

Правило 4: Предложение алгоритмического языка должно быть командой к действию.

Плохой пример: Треугольник - это геометрическая фигура. Это предложение как алгоритм не содержит в себе никакого смысла.

Правило 5: Если предложение алгоритмического языка может иметь много смыслов, то выбирается тот который используется наиболее часто (общеупотребимый). Это правило как бы противоречит определению алгоритма из которого следует, что смысл может быть только один. Дело в том, что сейчас мы знаем слишком мало, чтобы обеспечить это свойство алгоритмов и нам придётся некоторое время делать плохие алгоритмы.

Что такое команда алгоритма: Команду алгоритма определим, как правильно построенное предложение алгоритмического языка. Тогда алгоритм можно определить как последовательность команд. Такими простыми командами могут быть например следующие: Идти вперёд, взять, положить, купить.

Однако простых команд нам будет недостаточно. Рассмотрим задачу:

Дано ведро яблок. Требуется переложить все яблоки в холодильник.

Решение:

Для решения нужны две простые команды: взять яблоко из ведра и положить яблоко в холодильник. Выполнив эту пару команд мы приблизимся к решению задачи, но не решим её. Для полного решения нужно выполнить эту пару команд много раз. Пусть теперь нам известно, что в ведре 100 яблок. Тогда наш алгоритм будет состоять из 200 команд. Это конечно много. Чтобы упростить задачу введём сложную команду, которая будет указывать сколько раз выполнять простые команды. Запишем с её помощью наш алгоритм перекладывания яблок:

Делать 100 раз

Начало

· Взять яблоко из ведра

· Положить яблоко в холодильник.

Конец

Назовём эту сложную команду циклом. Появившиеся новые слова "Начало" и "Конец" нужны для того, чтобы выделить группу команд входящих в цикл. Такая группа команд называется сложной командой.

А теперь усложним ситуацию. Предположим, мы не знаем сколько в ведре яблок. Тогда команда "делать сто раз" не сработает. Теперь нужно проверять есть ли в ведре яблоки. Наш алгоритм можно записать так:

Пока в ведре есть яблоки делать

Начало

Взять яблоко из ведра

Положить яблоко в холодильник

Конец

Подчеркнутое словосочетание это условие, понятие для нас новое, поэтому рассмотрим его подробнее.

Определение: Условие, - это предположение являющееся либо истинным либо ложным:

Примеры:

· Ведро пустое

· Яблоко красное

· Все яблоки в холодильнике

Выше мы показали примеры простых условий, но условия могут быть и сложными, как бы состоящими из нескольких простых. Вот несколько примеров сложных условий:

1. Яблоки и груши в холодильнике.

2. Ведро не пустое.

3. В ведре лежат яблоки или груши.

Условие 1 как бы состоит из двух условий: "Все яблоки в холодильнике" и "Все груши в холодильнике". Эти два условия объединены логической связкой "и". В этом случае сложное условие является истинным тогда когда оба простых условия истинны..

Условие 2 получается из условия "Ведро пустое" добавкой приставки "не". Приставка "не" называется отрицанием. Условие с отрицанием является противоположным условию без отрицания и поэтому оно истинно, когда условие без отрицания ложно и наоборот.

Условие 3 то же как бы состоит из двух простых соединённых связкой или. Оно истинно тогда когда истинным является хотя бы одно из простых условий. Наше сложное условие истинно будет тогда когда в ведре есть или яблоки или груши.

С помощью этих трёх связок "и", "или", "не" (они ещё называются сложными условиями) и простых условий составляются самые различные сложные условия.

Вывод: Итак, нам нужны два типа конструкции цикла. Первый тип цикла называется циклом  с параметром применяющимся тогда когда точно известно сколько раз нужно повторять циклические действия. Второй тип цикла мы назовём циклом по условию. Он выполняется до тех пор пока условие истинно.

А сейчас для примера напишем алгоритм сложения 100 последовательных чисел с использованием как первого типа цикла так и второго:

	Цикл по параметру
	Цикл по условию

	Сумма = 0

Число А=1

Делать 100 раз

Начало

К Сумме прибавить число А

К числу А прибавить 1

Конец

Напечатать значение суммы
	Сумма = 0

Число А=1

Пока Число А<101 делать

Начало

К Сумме прибавить число А

К числу А прибавить 1

Конец

Напечатать значение Суммы


А теперь рассмотрим следующую задачу: путь дано ведёрко с белыми и красными шарами, назовём это ведёрко Первым. И ещё два пустых ведра, которые назовём Второе и Третье. Пусть нужно все белые шары положить во второе ведёрко, а все красные в третье. Алгоритм решения этой задачи будет выглядеть так:

Пока Первое ведёрко не пустое делать
Начало

Вынуть шар из первого ведёрка

Если вынутый шар белый

То положить его во второе ведёрко

Иначе положить его в третье.

Конец

В этом алгоритме появилась новая сложная команда, которую мы назовём конструкцией выбора. Записывается эта конструкция так:

Если <условие>

То Команда 1

Иначе Команда 2

Если условие истинно, то выполняется Команда 1, а если условие ложно, то выполняется Команда 2. Конечно и Команда 1 и Команда 2 могут быть как простыми командами так и сложными. Новая команда даёт новые интересные возможности, позволяя создавать сложные алгоритмы.

Задача: Дано множество чисел. Найти среди них самое большое.

Решение:

Числа будем обозначать так: первое, второе, третье и т.д. Самое большое число назовём словом "Наибольшее". Работа алгоритма будет заключаться в переборе всех чисел и поиску среди них наибольшего, для чего на каждом шаге алгоритма будем сравнивать уже найденное наибольшее с очередным числом. Запишем алгоритм:

Наибольшее = Первому числу

Пока не перебраны все числа делать

Начало

Если очередное число> Наибольшего

То Наибольшее = Очередному

Взять следующее очередное число

Конец

Напечатать значение Наибольшего

Рассмотрим на числовом примере, как работает этот алгоритм. Пусть дано следующее множество чисел: 5, 1, 7, 12, 8. После выполнения двух первых команд до входа в конструкцию цикла получим:

Наибольшее = 5

Очередное = 1

Далее войдём в цикл.

Шаг 1: 

Числа просмотрены не все, следовательно условие цикла истинно и мы выполняем команды внутри цикла. Очередное сравнивается с Наибольшим (т.е. 1 с 5). Условие (Очередное > Наибольшего) ложно и ничего не происходит. Очередное = 7

Шаг 2:

Условие цикла истинно. Очередное число (7) сравнивается с Наибольшим (5). Условие (Очередное> Наибольшего) истинно, поэтому Наибольшее = Очередному (т.е. 7). Следующее очередное 12.

Шаг 3

Условие цикла истинно. Очередное (12) сравнивается с Наибольшим (7). Условие (Очередное> Наибольшего) истинно. Поэтому Наибольшее = Очередному (т.е. 12). Следующее очередное 8

Шаг 4

Условие цикла истинно. Очередное (8) сравнивается с Наибольшим (12). Условие (Очередное > Наибольшего) ложно и ничего не происходит.

Шаг 5

Условие цикла ложно и его выполнение прекращается. 

Распечатывается значение найденного Набольшего (12)

Алгоритм может быть устроен и очень сложно. В нём может быть много циклов, ветвлений, простых и сложных команд. Они могут до бесконечности вкладываться друг в друга.

Рассмотрим теперь более сложную задачу. Пусть перед нашим исполнителем лежит огромная куча яблок среди которых есть как хорошие так и подпорченные, и большой штабель ящиков в котором есть как целые, та и поломанные. Перед Исполнителем стоит задача выбрать из штабеля 10 целых ящиков и заполнить их хорошими яблоками. Для усложнения задачи договоримся, что ящики могут быть различной ёмкости.

Решение:

Сначала обсудим идею алгоритма. Исполнителю необходимо набрать десять ящиков. Это означает, что он десять раз должен выполнить операцию поиска целого ящика и операцию его заполнения. Мы могли бы записать наш алгоритм так:

Делать 10 раз

Начало

Найти целый ящик

Заполнить ящик хорошими яблоками

Конец

Но это решение плохое по двум причинам: Во-первых, команды внутри цикла очень сложны, а мы договаривались, что исполнитель может понимать только простые команды. Во-вторых, Исполнитель на каком-то шаге может не суметь найти целого ящика (его просто не будет) или ему не хватит яблок для заполнения очередного ящика. Следовательно нужно придумать другой, более подробный алгоритм. Заметим, что две сложные команды: "Найти целый ящик" и "Заполнить ящик хорошими яблоками" представляют собой отдельные задачи и мы можем решить их по отдельности.

Задача 1: Найти целый ящик

Для решения поставленной задачи нужно выполнять операцию поиска целого ящика до достижения успеха. Это можно достичь с помощью конструкции цикла. Запишем алгоритм с помощью известной нам конструкции цикла по условию. Вот что у нас получится:

Пока очередной ящик не целый делать

Начало

Взять очередной ящик

Конец

Беда нашего алгоритма в том, что к моменту первой проверки условия в руках у исполнителя не будет никакого ящика и проверить условие окажется невозможным. Из этого положения можно выйти следующим образом:

Взять очередной ящик

Пока очередной ящик не целый делать

Начало

Взять очередной ящик

Конец

Этот алгоритм будет работать, но нам пришлось добавить ещё одну команду. Этого можно было бы избежать, если бы у нас был цикл в котором сначала выполнялись действия и лишь затем проверялось условие. Придумаем такой цикл и запишем алгоритм с его помощью.

Делать

Начало

Взять очередной ящик

Если ящика нет

То сообщить, что задача не имеет решения и остановить работу
Конец

Повторять пока очередной ящик не целый

Подчёркнутая команда нужна для того, чтобы остановить работу алгоритма в ситуации когда нет целого ящика. Итак, алгоритм первой задачи составлен полностью и можно заняться разработкой второй.

Задача 2: Заполнить ящик хорошими яблоками.

Решение:

Заметим, что эта задача сильно похожа на первую, только вместо целых ящиков мы будем искать хорошие яблоки. Есть правда и существенное отличие. Мало найти хорошее яблоко. Надо искать до тех пор, пока не заполнится найденный ящик. Запишем алгоритм:

Пока ящик не полон делать

Начало

Взять очередное яблоко

Если яблока нет

То сообщить, что задача не имеет решения и остановить работу

Иначе 

Если яблоко хорошее

То положить его в ящик

Конец

В алгоритме появилась сложная команда

Если условие

То команда

Иначе

Если условие 

То команда

Это хороший пример того, как создаются сложные конструкции ветвления. Сложность этих конструкций может быть какой угодно, слово "Если" можно вставлять как после слова "То" так и после слова "Иначе"

Обе задачи решены и теперь можно записать весь алгоритм:

Делать 10 раз

Начало

Делать

Начало

Взять очередной ящик

Если ящика нет

То сообщить, что задача не имеет решения и остановить работу

Конец

Повторять пока очередной ящик не целый

Пока ящик не полон делать

Начало

Взять очередное яблоко

Если яблока нет

То сообщить, что задача не имеет решения и остановить работу

Иначе

Если яблоко хорошее

То положить его в ящик

Конец

Конец

Главный вывод.

Иногда задача настолько велика, что алгоритм её решения будет слишком велик. В этом случае задачу пытаются разделить на несколько задач, таких что алгоритмы для них можно составить по отдельности. А затем, когда все задачи будут, эти отдельные алгоритмы объединяют в один большой.

Задача: У Исполнителя есть определённая сумма денег, ему дали список товаров, которые он должен купить и он стоит на улице, на которой находится определённое количество магазинов. Составить такой алгоритм, пользуясь которым Исполнитель мог бы купить всё согласно списку. При этом необходимо учесть, что какого-то товара может не быть или он может быть в недостаточном количестве, или у Исполнителя может не хватить денег.

Решение:

Для составления этого алгоритма воспользуемся специальным методом который сильно похож на предыдущий. Заключается он в том, что решается задача проще исходной, а затем полученный алгоритм постепенно усложняется до тех пор, пока не получится алгоритм решающий исходную задачу. Пусть нашей простой задачей будет задача с одним товаром в списке. Тогда алгоритм будет выглядеть так:

Делать 

Начало

Зайти в очередной магазин

Если в нём есть нужный товар

То 

Если товара не меньше чем нужно 

То

Если хватит денег

То купить нужное количество товара

Иначе купить на ту сумму которая есть.

Иначе

Если хватит денег

То купить весь товар

Иначе купить на ту сумму которая есть

Вычеркнуть из списка купленное количество

Конец

Повторять пока не куплено нужное количество и ещё есть деньги и не кончились магазины

Обратите внимание, что подчёркнутые команды очень сильно похожи. Это наводит на мысль, что наверное можно было бы их записать только один раз а использовать столько раз сколько нужно. Запишем эти команды в виде отдельного алгоритма. Назовём его покупка.

Алгоритм Покупка

Входные данные: определённое количество товара

Начало

Если хватит денег

То купить определённое количество товара

Иначе купить на ту сумму которая имеется

Конец

"Определённое количество товара" подчёркнуто. Зачем? Чтобы ответить на этот вопрос вспомним, что две группы команд которые мы хотели бы заменить нашим алгоритмом не совершенно одинаковы, а только сильно похожи. И отличаются они количеством товара которое нужно купить. В первом случае требуется купить нужное количество, а во втором нужно купить весь имеющийся товар. И наш алгоритм должен знать что именно требуется от него в каждом случае. Поэтому во входных данных мы и сообщаем ему, что он должен купить определённое количество товара. А чему равно это определённое количество будет определяться при вызове алгоритма. Теперь можно записать и главный алгоритм:

Делать 

Начало

Зайти в очередной магазин

Если в нём есть нужный товар

То 

Если товара не меньше чем нужно 

То Покупка нужного количества товара

Иначе Покупка всего товара

Вычеркнуть из списка купленное количество

Конец

Повторять пока не куплено нужное количество и ещё есть деньги и не кончились магазины

Наш алгоритм стал намного короче. То, что мы сделали называется разработать вспомогательный алгоритм. Этот алгоритм представляет собой последовательность команд, которая нужна в нескольких местах и мы вместо того, чтобы в этих местах выписывать все команды только ставим его имя.

Итак, простая задача решена полностью и теперь мы можем заняться большой задачей. Она отличается от уже решённой тем, что в списке не один товар, а несколько. 

Если мы полученный алгоритм сделаем вспомогательным и назовём его Покупка одного товара, то главный алгоритм можно записать очень коротко:

Делать

Начало

Выписать очередной товар в отдельный список.

Выйти к первому магазину

Покупка одного товара

Вычеркнуть очередной товар из большого списка

Конец

Повторять пока не исчерпан большой список и есть деньги

Пояснения к алгоритму:

· Команда "Выписать товар в отдельный список" совершенно необходима, так как вспомогательный алгоритм "Покупка одного товара" берёт данные для своей работы из списка и этот список должен содержать только одно наименование.

· Алгоритм не гарантирует покупку каждого очередного товара. После работы алгоритма "Покупка одного товара" очередной товар вычёркивается независимо от успеха покупки.

· Этот алгоритм будет работать очень долго. Представьте себе, что Исполнитель зашёл в магазин за первым товаром из списка, а в этом магазине есть и все другие товары. было бы правильно купить и их тоже но исполнитель выйдет из магазина и пойдёт дальше, чтобы потом возвращаться за каждым товаром по отдельности. Так часто бывает в разработке алгоритма, что приходится  выбирать или простой алгоритм или быстрый, но иногда это бывает следствием неудачной идеи.

· В нашем алгоритме есть важная команда "Выйти к первому магазину". Если бы этой команды не было, то Исполнитель уже в поиске первого товара мог выйти к последнему магазину и остановиться, потому как за последним нет очередного и вспомогательный алгоритм "Покупка одного товара" уже не будет работать ни для второго, ни для третьего, ни для какого.

А теперь подумаем над тем, нельзя ли было сделать алгоритм более быстрым. Что если Исполнителю только один раз пройти все магазины и в каждом попытаться купить все товары из списка. Назовём нужный нам вспомогательный алгоритм "Покупка по списку". Тогда главный алгоритм запишется так:

Алгоритм Покупка по списку

Начало

Выйти к первому магазину

Делать

Начало

Зайти в очередной магазин

Покупка по списку

Конец

Повторять пока есть деньги и не куплены все товары и не кончились магазины

Конец

Вспомогательный алгоритм "Покупка по списку" попробуйте разработать самостоятельно.

Итак, мы узнали очень важные вещи: простую команду, конструкцию ветвления и две конструкции цикла (можно сказать даже три). А теперь попробуем разобраться с ещё одним очень важным понятием - понятием переменной.

Задача: Дано множество букв. Подсчитать сколько среди них букв А.

Решение:

Количество = 0

Делать

Начало

Взять очередную букву

Если очередная буква это буква А

То Количество увеличить на 1

Конец

Повторять пока есть буквы

Распечатать значение Количества

В этом алгоритме слово "Количество" означает величину равную количеству букв А во множестве букв. Такие величины в алгоритмическом языке называются переменными. Слово "Переменная" означает, что её значение может изменяться в процессе работы алгоритма. Наша переменная имеет имя -"Количество" и значение - величина содержащаяся в переменной.

С переменными величинами мы уже встречались в задаче о сумме ста последовательных чисел а чтобы закрепить понятие переменной рассмотрим ещё одну задачу:

Задача: Пусть исполнителю нужно вычислить сумму следующего ряда чисел: 1; -2; 3; -4; 5;……… до некоторого числа N.

Решение:

В алгоритме нам потребуется две переменных:

Сумма - эта переменная величина будет содержать значение суммы.

К - эта переменная величина будет изменяться от 1 до N.

Если бы в ряду складываемых чисел не изменялся знак, то наш алгоритм выглядел бы так:

К=0

Сумма=0

Делать N раз

Начало

Увеличить К на 1

Добавим в Сумму число К

Конец

Напечатать сумму

Мы в этой задаче воспользовались уже известным нам способом, когда сначала решается более простая задача, а уже затем полученный алгоритм усложняется.

А сейчас обратите внимание, что две команды внутри конструкции цикла выглядят немного одинаково. Суть их заключается в том, что переменная величина приравнивается к своему старому значению увеличенному на определённое число. Коротко это можно записать так:

К=К+1

Сумма=Сумма+К

Рассмотрим команду К=К+1 более подробно. 

Пример:

К=5

К=К+1

Напечатать К

В этом примере в подчёркнутой команде справа от знака равенства старое значение К (равное 5), а слева от знака новое значение равное 5+1=6. Следовательно в итоге будет напечатано число 6.

Важное замечание: в программировании принято переменные величины обозначать латинскими буквами. Теперь наш алгоритм можно записать так:

К=0

Sum=0

Делать N раз

Начало

К=К+1

Sum=Sum+К

Конец

Напечатать Sum

Наш алгоритм можно записать ещё короче если немного усовершенствовать конструкцию цикла. Вспомним, что этот вид цикла называется циклом с параметром. Это означает, что существует специальная переменная которая считает сколько раз выполнялись команды внутри цикла. В нашей задаче таким параметром является переменная К и она изменяется от 1 до N.  Можно сказать, что цикл выполняется для переменной "К" которая изменяется от 1 до N. Коротко это же самое можно записать так:

Для К от 1 до N делать

А наш алгоритм теперь запишется так:

Sum=0

Для К от 1 до N делать

Начало

Sum=Sum+К

Конец

Напечатать Sum

Все усовершенствования которые мы делали до сих пор только позволяли записать наш алгоритм короче и красивее, но не позволяли решить исходную задачу. Вернёмся к нашей задаче. Она отличается от только тем, что складываемое число меняет на каждом шагу знак. На нечётном шаге число прибавляется на чётном вычитается. С учётом сказанного алгоритм запишется так:

Sum=0

Для К от 1 до N делать

Начало

Если К нечётно 

То Sum=Sum+К

Иначе Sum=Sum-К

Конец

Напечатать Sum

К сожалению в этом алгоритме полагается, что Исполнитель умеет определять чётность/нечётность числа К. предположим, что он этого не умеет. Тогда, будем умножать величину К на величину М которая будет попеременно равная 1 или -1. Алгоритм запишется так:

Sum=0

М=1

Для К от 1 до N делать

Начало

Если М=1 То М=-1 Иначе М=1 

Sum=Sum+К*М

Конец

Напечатать Sum

Вот теперь исходная задача решена полностью и решение записано очень простыми командами.

Контрольное задание

Уважаемые ребята, ниже приводятся задания для самостоятельного решения, которые следует выполнить, оформить отдельно от заданий по другим предметам и выслать в адрес Хабаровской краевой заочной физико-математической школы.

Наш адрес: 680000, г. Хабаровск, ул. Дзержинского, 48, ХКЦТТ ( ХКЗФМШ).

Решение наших задач не требует знания программирования на машинном языке. Всё, что нужно, это записать алгоритм на том алгоритмическом языке, который мы с вами уже разработали.

Но нельзя забывать, что наш АЯ не создан под какого-то одного исполнителя, языку совершенно безразлично кто будет выполнять его команды. Поэтому для каждой задачи нужно специально постараться и описать систему команд которые нужны для выполнения команд алгоритма.

Конечно, нужно постараться, чтобы команды были как можно проще, но и слишком усердствовать  не стоит. Например, если нужна команда "Взять очередной предмет", то наверное нет необходимости расписывать как при этом должна двигаться рука. А вот команду "Взять самый большой жёлтый карандаш" конечно нужно разбить на несколько более простых. 

И для полного решения к каждой задаче необходимо добавить доказательство или хотя бы обоснование того, что ваш алгоритм действительно решает поставленную задачу.

И10.1. Путешествие вокруг дома

Условие: На пути Исполнителя стоит дом, составленный из различных прямоугольников. Что-то вот такое:




 

А может быть даже и сложнее. От Исполнителя требуется подсчитать количество углов здания. Разработайте для него алгоритм. И давайте договоримся, что происходит это, тёмной и безлунной ночью. Ничего не видать и всё надо делать наощупь.

Пояснение. Обойти дом не сложно. И углы подсчитать не сложно. Но вот когда заканчивать счёт углов? Как сделать так, чтобы один и то же угол не подсчитать два раза?

Дополнительный вопрос. Предположим, что нет никаких ограничений на форму дома. Придумайте ситуаци такую, что Исполнитель не сможет обойти дом.

И10.2. Большая покупка за небольшие деньги

Условие: Послали Исполнителя в магазин. Денег дали немного (А рублей), а товара сказали купить как можно больше (в килограммах). Как это сделать?

Пояснение. Существует много способов потратить А рублей и один из них тот который нас интересует. Но вот как научить Исполнителя перебрать все возможные способы покупки?!.

Дополнительный вопрос. Попробуйте оценить время которое потребуется Исполнителю для выполнения задания.

И10.3. Как выдать сдачу

Условие: Наш Исполнитель работает кассиром, а стало быть часто даёт сдачу. Разработайте алгоритм (сдачи) при условии, что нашему кассиру - Исполнителю всегда хватает разменной монеты любой значимости, но покупатели очень не любят брать мелкие деньги. То есть нельзя отдавать сдачу одними копейками.

Пояснение. Нужно дать сдачу по возможности наименьшим количеством монет и купюр.

Дополнительный вопрос. Можно ли до нахождения окончательного решения прикинуть сколько монет потребуется Исполнителю? Хотя бы примерно.

И10.4. Поиск на прямоугольной площадке

Условие: Исполнитель потерял очень нужную вещь на площадке прямоугольной формы. Теперь он должен её найти. Для этого всё что нужно это обойти всю площадку. Предположим, что Исполнитель может видеть только на расстоянии одного метра вокруг себя.

Пояснение. Обойти всю площадку не трудно. Трудно сделать так, чтобы времени на этот поиск потратить как можно меньше.

Дополнительный вопрос. Насколько важно, что площадка прямоугольная? Можно ли придумать такую форму, чтобы задача стала не решаемой?

И10.5. Сортировка тарелок

Условие: Перед исполнителем стоят три подноса. Один пустой и на двух стопки тарелок. Тарелки двух сортов, красные и синие. Тарелки в стопках расположены как попало (то есть случайным образом). Исполнителю требуется пользуясь тремя подносами рассортировать тарелки так, чтобы в одной стопке были все синие, а в другой все красные тарелки. При этом на одном подносе можно создать не более одной стопки посуды.

Пояснение. Так как пустой поднос только один, то простой алгоритм в котором синие тарелки откладываются в одну сторону, а красные в другую работать не будет.

Дополнительный вопрос. Сколько в среднем действий нужно Исполнителю для решения задачи?

И10.6. Поиск тяжелого предмета

Условие: Перед Исполнителем лежит несколько предметов разного веса и есть пружинные весы с делениями. Нужно найти самый тяжёлый предмет.

Пояснение. Пожалуй, нет здесь никакой трудности. Очень лёгкая задача.

Дополнительный вопрос. Предположим, Исполнитель выполняет такой поиск много раз. Сколько в среднем действий он должен выполнить?

И10.7. Задача на взвешивание

Условие: Исполнитель опять имеет в своём распоряжении весы, но на этот раз рычажные с набором гирек и один предмет который ему необходимо взвесить.

Пояснение. Конечно, можно найти такой набор гирек, который уравновесит чашки весов, но как найти такой набор? Если просто перебрать все возможные варианты, то это может занять слишком много времени.

Дополнительный вопрос. Каким должен быть набор гирек, чтобы задача стала решаемой?

И10.8. Поиск грибов

Условие: Перед Исполнителем поставлена задача найти как можно больше грибов за определённое время, в очень большом лесу. Лес настолько велик, что в принципе Исполнитель может идти по прямой линии сколь угодно долго.

Пояснение: Существенно важно в этой задаче ограничение по времени. Из-за этого ограничения Исполнитель не может просто взять и идти прямо и прямо. Задача на первый взгляд кажется не решаемой. Но у грибов есть два важных свойства:

1. В лесу есть места, где нет грибницы, а стало быть и грибов.

2. Там где есть грибница скорее всего растёт не один гриб, а несколько, но на некотором расстоянии друг от друга.

И10.9. Поиск среднего карандаша

Условие: Перед Исполнителем лежит груда карандашей различной длины от огрызков, до совершенно огромных, а от него требуется найти самый средний.

Пояснение. Если бы была известна длина среднего карандаша, то можно было бы просто перебрать все имеющиеся и сравнить с образцом, но образца как раз и нет.

Дополнительный вопрос. Предположим, что Исполнителю удалось разложить карандаши в порядке возрастания размера. Можно ли утверждать, что самый средний карандаш находится в самой середине этого ряда?

И10.10. Разрезание многоугольника

Условие: Перед исполнителем лежит выпуклый многоугольник вырезанный из бумаги. Напомним, что выпуклый многоугольник, это такой что: любой отрезок проведённый от любой вершины к любой другой вершине полностью лежит внутри многоугольника. От исполнителя требуется разрезать этот многоугольник на треугольники.

Пояснение. Видимо любые разрезания должны проводится от вершины к вершине.

Дополнительный вопрос. Если многоугольник правильный, это упростит решение или нет?

И10.11. Разрезание пирога

Условие: Перед Исполнителем лежит круглый пирог, а о самом Исполнителе известно, что он умеет любую фигуру разрезать ровно пополам. Как он это делает неважно, главное что умеет. Требуется разрезать пирог на 64 равные части.

Пояснение. Если бы требовалось разрезать на 4 части, то сначала Исполнитель мог бы пирог разрезать на 2 части, а затем каждый получившийся кусок ещё на два.

Дополнительный вопрос. Можно ли придумать Исполнителя который бы умел разрезать пирог на любое количество частей?

И10.12. Пересадка за круглым столом

Условие: За круглым столом как попало сидят 10 мужчин и 11 женщин. Исполнитель может ходить вокруг стола и одновременно видеть только двух рядом сидящих людей. Необходимо пересадить их так, чтобы мужчины и женщины чередовались.

Пояснение. Непонятно, откуда Исполнитель может узнать, что после очередной пересадки двух людей, все за столом сидят как надо?

Дополнительный вопрос. Какое самое большое количество действий понадобится Исполнителю для решения задачи.
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Общие подходы к решению сложных задач общеизвестны. Например – декомпозиция задачи. Идея этого метода предельно проста – не надо решать сложную задачу. Надо эту сложную задачу разбить на простые, решить их и из полученных решений скомпоновать решение исходной большой задачи. Или например такой метод как решение от простого к сложному. Его идея также легка для понимания. Нужно решить опять таки не исходную задачу, а несколько более простую, разобраться в ней, а затем постепенно усложняя довести до исходной сложной задачи.

Итак в теории все понятно и довольно легко, но если взяться за конкретную задачу, то оказывается техника этих методов весьма непроста. Не всегда ясно на какие подзадачи разложить исходную и ещё менее понятно, как компоновать потом полученные решения маленьких задач. Конкретные механизмы работы как раз и интересны для изучения и ими мы в этой лекции и займёмся. Пытаться понять тему мы будем на примерах. Мы решим, с полным разбором несколько задач средней сложности и в процессе их анализа попытаемся выделить какие-то правила.

Задача 1: Рисование шахматной доски

Условие: Необходимо нарисовать шахматную доску пользуясь только (из графики) процедурой установки точки.
Пусть, эта исходная задача для нашего понимания слишком сложна. Сведём её к более простой, для чего заметим, что доска состоит из полосок, те в свою очередь состоят из квадратов, те в свою очередь состоят из отрезков, а уже они из точек. Конечно, мы не учли, что квадратики разноцветные, но пока про это забудем.

Итак,  решение будем выглядеть следующим образом:

1. Из точек нарисуем отрезок

2. Из отрезков нарисуем квадратики.

3. Из квадратиков составим полоски

4. Из полосок составим доску.

· И уже после всего этого подумаем, что делать с цветом.

Задача 1.1: Нарисуем отрезок.

for x:=1 to 50 do putpixel(x,0,1);

Данный фрагмент программы рисует горизонтальный отрезок длиной в 50 точек. Думаю, что понимание этого фрагмента труда не составит. 

Задача 1.2: Нарисуем квадратик.

Квадратик состоит из 50 отрезков расположенных по вертикали вплотную друг к другу. Совершенно ясно, что мы должны фрагмент программы полученный выше повторить 50 раз.

for y:=1 to 50 do

for x:=1 to 50 do putpixel(x,y,1);
Задача 1.3: Нарисуем полоску

Очевидно, что для полоски нужно циклически повторить фрагмент записанный выше. И на каждом шаге цикла квадратик нужно рисовать на 50 точек правее предыдущего. В программе это будет выглядеть так:

for i:=0 to 7 do

for y:=1 to 50 do

for x:=1 to 50 do putpixel(x+50*i,y,1);

Задача 1.4: Нарисуем доску.

Доска, это 8 полос, каждая из которых отстоит от предыдущей на 50 точек по вертикали (точно также как каждый квадрат в полоске). Следовательно фрагмент записанный выше мы должны опять заключить в цикл.

for j:=0 to 7 do

for i:=0 to 7 do

for y:=1 to 50 do

for x:=1 to 50 do putpixel(x+50*i,y+50*j,1);

Теперь самое время подумать от цветах. Проблема перемены цвета решается легко если вспомнить, что цвет меняется от квадратика к квадратику. Следовательно мы должны менять цвет после двух внутренних циклов отвечающих за рисование квадрата. С учётом сказанного фрагмент программы будет выглядеть так:

color:=1;

for j:=0 to 7 do

for i:=0 to 7 do

begin

for y:=1 to 50 do

for x:=1 to 50 do putpixel(x+50*i,y+50*j,color);

if color=1 then color:=2 else color:=1;

end;

Вроде бы и всё, но если эту программу запустить, то она нарисует следующую картину:

Примечание: На этом рисунке видны чёрные линии, это здесь только для удобства восприятия, в реальном запуске программы этого конечно не будет. 

Если внимательно вглядеться в картинку то конечно ясно от чего это происходит. А именно после того как нарисован последний квадрат первой полоски происходит перемена цвета (зелёного на синий) и полоска начинается с синего квадрата. Ясно, что с началом  рисования новой полоски нужна ещё одна перемена цвета и теперь программа будет выглядеть так:

color:=1;

for j:=0 to 7 do

begin

for i:=0 to 7 do

begin

for y:=1 to 50 do

for x:=1 to 50 do putpixel(x+50*i,y+50*j,color);

if color=1 then color:=2 else color:=1;

end;

if color=1 then color:=2 else color:=1;

end;

Конечно, если этой программой попробовать нарисовать доску с нечётным количеством клеток на стороне, то опять ничего не получится (попробуйте). Но с нечётным количеством клеток всё хорошо если группу операторов выделенных жирным шрифтом убрать. Следовательно для чётного количество эта группа нужна, а для нечётного нет. Теперь перепишем программу с учётом последних замечаний и добавим в неё всё что требует язык.

program example;

uses graph;

var

dr,md,color,j,i,n,x,y:integer;

begin

read(n);

dr:=detect;initgraph(dr,md,’’);

color:=1;

for j:=0 to n do

begin

for i:=0 to n do

begin

for y:=1 to 50 do

for x:=1 to 50 do putpixel(x+50*i,y+50*j,color);

if color=1 then color:=2 else color:=1;

end;

if n mod 2 <>0 then  if color=1 then color:=2 else color:=1;

end;

end.

Если вы были внимательны, то наверное заметили, что в чистом виде декомпозиции задачи не было. Мы действительно разбили задачу на более мелкие, но они не были вполне независимыми, и процесс их состыковки прошёл гладко только в силу невысокой степени сложности исходной задачи. На самом деле мы не стыковали подзадачу к подзадаче, а наращивали самую простую до самой сложной, для чего уже готовая  простая на каждом шаге немного изменялась. Вот это «немного изменялась» может оказаться очень серьёзным препятствием. Это понятно. Ведь каждое изменение усложняет логику и если шагов усложнения окажется слишком много, то появляется есть риск потерять нить рассуждений.

А отсюда следует важное правило:

Правило 1: Определяя простейшую задачу от которой мы начнём подъём к исходной задаче нужно чётко видеть этапы пути по которому данный подъём будет проходить.

Этот метод представляет собой как бы пирамиду перевёрнутую вверх ногами. Вершина пирамиды – это простейшая задача, а основание это наиболее сложная. У пирамиды только одна вершина и только одно основание. А отсюда следует ещё одно важное правило:

Правило 2: Если задача допускает декомпозицию, то её нужно провести, так как такая задача – это пирамида с несколькими вершинами и в отношении её описанный метод не сработает. 

Задача 2: Рисование снежинки

Я извиняюсь за неточность рисунка, но думаю, что уже понятно, что будет происходить дальше. А дальше на каждом шаге от конца каждого построенного отрезка будет строиться новый меньшего размера (в моём рисунке первые отрезки построены неудачно в смысле размера).

Сразу заметим, что на каждом шаге построения делается одно и тоже - рисуется отрезок. Единственно меняется его длина и местоположение, причём параметры очередного шаге полностью определяются тем, что было сделано на предыдущем шаге. Это рассуждение наводит на мысль о рекурсии. 

Предварительное пояснение. Назовём метод, которым будет решаться задача «Методом ближнего боя». Суть его в том, чтобы не держа в голове всю задачу определять только ближайшие, но так чтобы получившаяся последовательность ближайших задач очевидно вела к решению большой задачи. На первый взгляд это похоже на старую добрую декомпозицию, но это не так и в процессе разбора задачи я думаю, вы это уловите.

Этап первый. Совершенно очевидно, что первый отрезок нужно нарисовать явным образом. Сделаем это.

line(300,150,300,350);

Этап второй. Из предыдущего анализа ясно, что каждый отрезок порождает ещё два отрезка, таких, что их середины совпадают с концами текущего уже нарисованного. Следовательно, как только появилась процедура рисования отрезка тут же должно появится два вызова процедуры рисования последующего отрезка. То есть теперь наш текст будет выглядеть так:

line(300,150,300,350);

recurs(какие-то параметры)

recurs(какие-то параметры)

Этап третий. Мы не будем сейчас заниматься внутренностями объявленной процедуры, это пока не понятно как сделать, но предельно ясно, что мы должны определиться с передаваемыми параметрами. Попробуем сделать это на основе небольшого анализа ожидаемого процесса рисования.

Итак будет рисоваться отрезок. Он будет рисоваться в определённых координатах, а именно его середина должна совпадать с координатами конца уже нарисованного отрезка. Следовательно координаты конца  x, y нужно передать. Отрезок будет рисоваться вполне определённой длины и эта длина определяется через длину ранее нарисованного. Следовательно длину L ранее нарисованного также нужно передать. 

Далее, из картинки видно, что отрезки меняют своё положение вертикальное на горизонтальное и наоборот. Если был нарисован вертикальный, то он порождает два горизонтальных, если был нарисован горизонтальный, то он соответственно порождает два вертикальных. Следовательно в процедуру нужно передавать информацию о ориентации предыдущего отрезка. Договоримся, что будем передавать 1 если был нарисован горизонтальный и 2 если был нарисован вертикальный.

Последнее. Процесс самовызовов процедуры recurs нужно когда-нибудь прекратить. Например, когда глубина вызова достигнет некоторого критического значения. Чтобы это проверить нужно передавать текущую глубину вызова. 

С учётом всего вышесказанного наш фрагмент будет теперь выглядеть так:

line(300,150,300,350);

recurs(300,150,200,1,1);

recurs(300,350,200,1,1); 

Этап четвертый. Начнём делать процедуру. Ясно, что нужно принять переданные параметры. Напишем заголовок. Его внешний вид очевиден.

procedure recurs(x,y,l,k,n:integer);

begin

Всё, что нам известно к настоящему моменту – это смысл передаваемых данных и очевидно, что все дальнейшие действия будут определяться полученными данными. Например, в процедуру передана длина предыдущего отрезка. И процедура должна будет нарисовать отрезок меньшей длины. Например в 2 раза меньшей. Следовательно есть смысл  полученную длину уменьшить в два раза независимо от того, что мы будем делать дальше.

procedure recurs(x,y,l,k,n:integer);

begin

 l:=l div 2;

Продолжим рассуждения. У нас среди данных есть глубина вызова. Возможно, что эта глубина уже достигла критического значения (пусть это критическое значение равно 7), тогда ничего делать не надо. Если же критическое значение не достигнуто, то что-то делать надо. Следовательно, вырисовывается потребность проверять перед дальнейшими (не важно какими) действиями условие допустимости данного вызова. И в нашем фрагменте появляется ветвление.

procedure recurs(x,y,l,k,n:integer);

begin

 l:=l div 2;

 if n<7 then

Продолжаем рассуждения. Пока получается неплохо. Каждый шаг очевиден и программа понемногу растёт. Теперь обратим внимание на параметр к. От его значения зависит тип рисуемого отрезка. Далее мы видимо должны что-то делать конкретное, но значение к видимо должно влиять на эту конкретику. Следовательно есть смысл выделить две ситуации в зависимости от к.

procedure recurs(x,y,l,k,n:integer);

begin

 l:=l div 2;

 if n<7 then

   case k of

    1: begin

        end;

    2: begin

        end;

   end;

Ощущаете, что программа нас как бы сама ведёт указывая, что делать дальше. Теперь ясно, что нужно заполнять пустое место между ключевыми словами begin end; займёмся этим.

Заметим, что из передаваемых параметров, мы не использовали только координаты. А что с ними можно сделать? Только нарисовать отрезок. При к =1 нужно нарисовать горизонтальный отрезок на L влево от переданной точки (x, y) и на L вправо. При к=2 нужно нарисовать вертикальный отрезок на L вниз о переданной точки и на  L вверх. Теперь наша процедура будет выглядеть так:

procedure recurs(x,y,l,k,n:integer);

begin

 l:=l div 2;

 if n<7 then

   case k of

    1: begin

 line(x-l,y,x+l,y);

         end;

    2: begin

          line(x,y-l,x,y+l);

         end;

   end;

Почти всё готово. Теперь вспомним, что каждый нарисованный отрезок порождает два вызова процедуры. Первые два параметра вызова, это координаты точек в процедуре LINE. Третий параметр – это текущая длина отрезка равная L. Четвертый параметр это тип отрезка, он равен 1 если был равен 2 иначе он равен 1. И наконец последний параметр – это глубина вызова равная очевидно N+1. И теперь мы можем записать всю программу целиком.

program example;

  uses crt,graph;

  var

   dr,md:integer;

procedure recurs(x,y,l,k,n:integer);

begin

 l:=l div 2;

 if n<7 then

   case k of

    1: begin

        line(x-l,y,x+l,y);

        recurs(x-l,y,l,2,n+1);

        recurs(x+l,y,l,2,n+1);

       end;

    2: begin

        line(x,y-l,x,y+l);

        recurs(x,y-l,l,1,n+1);

        recurs(x,y+l,l,1,n+1);

       end;

   end;

end;

begin

 dr:=detect;initgraph(dr,md,'');

 line(300,150,300,350);

 recurs(300,150,200,1,1);

 recurs(300,350,200,1,1);

 while not keypressed do;

end.

Выводы:

Вывод первый. Написанный программный фрагмент может представлять собой незаконченное действие (например вызов процедуры или незавершённый сложный оператор и т.д. ), тогда можно провести анализ и попытаться выяснить чего не хватает, чтобы действие стало логически завершенным.

Вывод второй. Каждый появившийся объект (имя переменной, описание функции и т.д.) должен быть обязательно использован так как потребность в этом объекте появилась в результате строгого логического анализа, а мы предполагаем, что наш анализ был проведён правильно. Поэтому если на некотором этапе построение стало не понятным, что делать дальше, то нужно подвергнуть анализу неиспользованные объекты и посмотреть что с ними можно и нужно сделать.

Вывод третий. Нужно очень чётко представлять себе процесс работы программы как последовательность совершаемых действий. Если мы точно знаем какое действие должно быть выполнено на текущем шаге, то может быть мы сможем описать программный фрагмент определяющий это действие.

Самая главная мораль. На самом деле в обеих рассмотренных задача используется принцип декомпозиции, но он понимается очень широко. Легко видеть, что мы всегда нечто разбивали на части. В первой задаче такому разбиению подвергся процесс разработки программы. Во второй задаче процесс исполнения программы, а написание программы как бы шло вслед наблюдению за её исполнением (Здесь я приношу извинения за неясность мысли, но я сам не могу до конца понять процесс решения второй задачи. Вижу только, что получилось изящно.).

Таким образом декомпозиция задачи на подзадачи – это не более чем частный случай декомпозиции вообще как метода мышления.

Задачи для самостоятельного решения

Ниже приводятся тексты заданий для самостоятельного решения. Вам необходимо решить эти задачи, оформить решения отдельно от решений по другим предметам и выслать в адрес Хабаровской краевой заочной физико-математической школы.

И11.1.  Вычислить N*A, где N - натуральное число, A - любое действительное число. Пользоваться операцией  умножения  запрещается. Требуется  выполнить  действие  быстрее, чем за N - операций. (N - операций вам потребуется,  если  вы просто воспользуетесь определением операции умножения  через сложение.)

И11.2. Вычислить квадратный корень из числа А с заданной точностью. A -      произвольное число. Пользоваться функциями вычисления квадратного корня запрещается. В усложнённом варианте задачи требуется вычислить корень N-ой степени.

И11.3. Перевести  число  из записи в виде цепной дроби в запись в виде десятичного числа. Цепной дробью, называется дробь вида:     

  A1  +        1__                          

             A2  +  1______               

                     A3  + 1_____                                     

                                   …………..  Где коэффициэнты Аi – целые числа

И11.4. Проверить, есть ли у алгебраического уравнения N-ой степени  целочисленные корни. Алгебраическое уравнение N-ой степени имеет   вид: a0+a1x+a 2x2 +...+anxn=0.

И11.5. Определить, является ли заданное число самопорождённым. Для  того, чтобы понять,  что такое самопорождённое число, рассмотрим процедуру цифросложения. Возьмём любое целое число и прибавим к нему сумму его  цифр. Тогда полученное число называется порождённым, а исходное число называется его генератором.  Самопорождённое число - это число, не имеющее генератора. Примеры самопорождённых чисел:       1,3,5,7,9,20,31,42.
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Потопахин Виталий Валерьевич
Приближенное решение некоторых физических задач
Программирование – это, прежде всего, удобный инструмент решения различных прикладных задач из различных областей знания. Можно сказать, что программирование – это что-то вроде удобной кочерги, которой хорошо шевелить дрова в печке. Задание, которое вам предложено в этом номере журнала, невелико по размеру, но очень важно. Весь материал состоит из одной задачи из механики, разобранной подробно до алгоритма, а также одной задачи, предложенной для самостоятельного анализа. На их примере нужно попробовать применить алгоритмические знания для решения физической задачи, которая точными методами решается исключительно сложно. На нашем с вами уровне она не решается  вовсе, так как описание движения тел в поле силы гравитации друг друга приводят к системе дифференциальных уравнений, которые мы с вами решать не умеем. Программистские умения помогут вам обойтись без высшей математики. В примере рассмотрено движение двух тел, но на самом деле количество тел участвующих  в движении не играет роли.

Условие задачи

Найти закон движения двух тел, движущихся в поле тяготения друг друга. Назовём их тело А и тело В. Предположим, для упрощения ситуации, что в начальный момент движения тела находятся в покое и рассмотрим последующий процесс движения.

Решение

     Во-первых, заметим что чем тела ближе друг к другу, тем больше сила взаимодействия и следовательно тем больше скорость движения тел. А так как движение тел происходит непрерывно, то сила, а с ней и ускорение, а следовательно и скорость изменяются непрерывно от точки к точке. А в известные нам законы движения скорость и ускорение входят как константы:

S = S0 + V0T - равномерное движение

S = S0 + V0T + (AT2)/2 - равноускоренное движение

С законом движения в котором и скорость и ускорение переменные величины мы не умеем работать. Выход заключается в том, чтобы свести сложное движение к известному простому. Чтобы понять как это сделать рассмотрим числовой пример с равноускоренным движением которое попробуем свести к равномерному. 

Возьмём следующий закон движения: S = 1 + 5t + t2 пусть начальный момент времени t0 = 0 тогда S0 = 1. Пусть конечный момент времени t1 = 1 тогда S1 = 7 и (S = S1 - S0 = 6. Теперь опустим ту часть закона движения которая отвечает за ускоренное движение. Получим S = 1 + 5t - это ничто иное как формула равномерного движения. При t0 = 0 и t1 = 1 получим S0 = 1 и S1 = 6, (S = S1 - S0 = 5. Относительная погрешность (6-5)/6*100 = 16,6%

Теперь уменьшим временной интервал. Пусть t0 = 0 и t1 = 0,5.  Тогда S0 = 1 и S1 = 3,75 

(S = S1 - S0 = 2,75  и относительная погрешность будет равна = 6,7%.

     Заметим, что с уменьшением временного интервала относительная погрешность также уменьшается следовательно при достаточно маленьком временном интервале результаты расчётов по двум формулам будут практически совпадать.

     Предположим, что устраивающая нас погрешность будет на временном интервале (t, а процесс движения мы хотели бы наблюдать на интервале ]t0, t1[. Разобьём большой интервал ]t0, t1[   на маленькие интервалы каждый по (t.  Выше мы выяснили, что для таких интервалов можно считать тело движущимся равномерно, но закон равномерного движения от интервала к интервалу будет изменяться. А именно на каждом интервале нужно перерасчитывать скорость. Закон изменения скорости V=5t. Тогда для N-го интервала V=5N(t и закон движения S = 1 + (5N(t)*t.

     Теперь вернёмся к исходной задаче. В ней переменными величинами являются не только скорость, но и ускорение, и сводить такое сложное движение к равномерному нецелесообразно. Допустим, что тела А и В движутся равноускоренно. Тогда вычислительная схема будет следующей:

     Разобьём интервал наблюдения ]t0, t1[  на достаточно малые интервалы. Тогда начало и конец N-го интервала будут соответственно в точках Tн=(N-1) (t  и Tk = N(t  При достижении текущим временем начальной точки очередного интервала необходимо произвести перерасчёт параметров закона движения. А именно нужно перевычислить скорость и ускорение: V0 - для текущего интервала равна Vk достигнутой на предыдущем интервале. Ускорение необходимо рассчитать. 

Для первого тела a1 = ((m2)/r2

Для второго тела a2 = ((m1)/r2

      При расчётах пройденного пути на каждом интервале будем пользоваться законом равноускоренного движения S = S0 + V0T + (AT2)/2

Алгоритм

Ввести начальные значения:

 
Векторы скорости тела 1 и тела 2 (пусть они движутся в начальный момент времени).
(Векторы скорости вводятся своими проекциями на оси координат.)
Массу тела 1 и тела 2.

Начальные координаты тела 1 и тела 2.

Исходное значение вектора ускорения = 0

Текущее время =0

Пока текущее время меньше конечного делать

Начало

1. Если значение текущего времени находится в пределах очередного интервала то

a. По известным значениям скорости, ускорения, времени и старых координат вычислить новые координаты.

b. Увеличить текущее значение времени на (t

2. Если значение текущего времени перешло в новый интервал то:

a. Вычислить новые значения ускорений.

Конец

Контрольное задание

Ниже приводится текст задания для самостоятельного решения. Вам необходимо решить эту задачу, оформить решение отдельно от решений по другим предметам и выслать в адрес Хабаровской краевой заочной физико-математической школы.

И8.1. Тело массы М неподвижно висит на пружине с коэффициентом упругости К. В момент времени t0 тело сместили на расстояние +(x (пружину растянули). После чего тело было предоставлено само себе и начало совершать колебательное движение. Построить график изменения величины растяжения пружины в зависимости от времени. Силой трения во всех её проявлениях можно пренебречь.

Подсказки:

Движение тела будет происходить с переменным ускорением. Так как ускорение определяется равнодействующей двух сил, силы тяжести и силы Гука. Сила Гука определяется величиной деформации пружины и поэтому сила Гука будет переменной величиной, а следовательно переменной будет и создаваемое ей ускорение.

Однако, так как нас интересует не точный результат а приблизительный, то можно наблюдаемый интервал разбить на небольшие интервалы внутри которых силу Гука можно положить постоянной величиной. 

Но в данной задаче может быть проще поступить немного иначе. Так как сила Гука пропорциональна деформации, то можно положить, что она изменяется не для любой величины деформации, а только тогда, когда величина деформации равная n(x где n - это натуральное число.
МИФ-2, №4, 2001
Потопахин Виталий Валерьевич
Язык алгоритмов (часть 2)

Известно, что для записи алгоритмов нужен специальный язык. Это так, потому что:

1. Слова и тем более предложения естественного языка могут иметь несколько значений и не всегда понятно, как нужно слово понимать.

2. В естественном языке смысл предложений и фраз может иметь оттенки и даже зависеть от интонации говорящего.

3. Необходимо учитывать возможности исполнителя. Может так оказаться, что команда алгоритма не будет входить в "систему команд", и окажется исполнителю непонятной.

Поэтому, мы сейчас займёмся созданием специального языка и попытаемся учёсть все высказанные замечания. Сразу договоримся о том кто будет нашим Исполнителем. Пусть, пока это будет человек понимающий смысл любых русских слов и предложений. В качестве основы для нашего языка будем использовать русский язык.

Главная проблема, - это многозначность слов и предложений. Чтобы её решить введём некоторые несложные правила построения алгоритмических предложений.

Правило 1: Предложение алгоритмического языка должно быть односложным.

	Правильный пример
	Не правильный пример

	Идти вперёд
	Идти вперёд, помахивая тросточкой.


Правило 2: Нельзя использовать слова выражающие оттенки смысла.

	Правильные примеры
	Не правильные примеры

	Синий

Глубокий
	Темно-синий

Очень глубокий


Правило 3: Нельзя пользоваться иносказаниями. (Как с гуся вода, За тридевять земель)

Важное замечание: Можно ещё привести примеры таких правил. Но все они раскрывают одно единственное, но наиважнейшее: Смысл предложения алгоритмического языка должен быть единственным.

Правило 4: Предложение алгоритмического языка должно быть командой к действию.

Плохой пример: Треугольник - это геометрическая фигура. Это предложение с точки зрения алгоритмического языка не содержит в себе никакого смысла, так как в нём ничего не говорится о действиях.

Правило 5: Если предложение алгоритмического языка может иметь много смыслов, то выбирается тот который используется наиболее часто (общеупотребимый). Это правило как бы противоречит определению алгоритма из которого следует, что смысл может быть только один. Дело в том, что сейчас мы знаем слишком мало, чтобы обеспечить это свойство алгоритмов и нам придётся некоторое время делать плохие алгоритмы.

Что такое команда алгоритма: Команду алгоритма определим, как правильно построенное предложение алгоритмического языка. Тогда алгоритм можно определить как последовательность команд. Такими простыми командами могут быть например следующие: Идти вперёд, взять, положить, купить.

Однако простых команд нам будет недостаточно. Рассмотрим задачу:

Задача: Дано ведро яблок. Требуется переложить все яблоки в холодильник.

Решение:

Для решения нужны две простые команды: взять яблоко из ведра и положить яблоко в холодильник. Выполнив эту пару команд, мы приблизимся к решению задачи, но не решим её. Для полного решения нужно выполнить эту пару команд много раз. Пусть теперь нам известно, что в ведре 100 яблок. Тогда наш алгоритм будет состоять из 200 команд. Это конечно много. Чтобы упростить задачу введём сложную команду, которая будет указывать сколько раз выполнять простые команды. Запишем с её помощью наш алгоритм перекладывания яблок:

Делать 100 раз

Начало

1. Взять яблоко из ведра

2. Положить яблоко в холодильник.

Конец

Назовём эту сложную команду циклом. Появившиеся новые слова "Начало" и "Конец" нужны для того, чтобы выделить группу команд входящих в цикл. Такая группа команд называется сложной командой.

А теперь усложним ситуацию. Предположим, мы не знаем сколько в ведре яблок. Тогда команда "делать сто раз" не сработает. Теперь нужно перед тем, как в очередной раз выполнять команды проверять есть ли в ведре яблоки. Наш алгоритм можно записать так:

Пока в ведре есть яблоки делать

Начало

Взять яблоко из ведра

Положить яблоко в холодильник

Конец

Подчеркнутое словосочетание это условие, понятие для нас новое, поэтому рассмотрим его подробнее.

Определение: Условие, - это предложение алгоритмического языка не содержащее в себе указания к действию и являющееся либо истинным либо ложным:

Примеры:

3. Ведро пустое

4. Яблоко красное

5. Все яблоки в холодильнике

Выше мы показали примеры простых условий, но условия могут быть и сложными, как бы состоящими из нескольких простых. Вот несколько примеров сложных условий:

1. Яблоки и груши в холодильнике.

2. Ведро не пустое.

3. В ведре лежат яблоки или груши.

Условие 1 как бы состоит из двух условий: "Все яблоки в холодильнике" и "Все груши в холодильнике". Эти два условия объединены логической связкой "и". В этом случае сложное условие является истинным тогда когда оба простых условия истинны..

Условие 2 получается из условия "Ведро пустое" добавкой приставки "не". Приставка "не" называется отрицанием. Условие с отрицанием является противоположным условию без отрицания и поэтому оно истинно, когда условие без отрицания ложно и наоборот.

Условие 3 то же как бы состоит из двух простых соединённых связкой "или". Оно истинно тогда когда истинным является хотя бы одно из простых условий. Наше сложное условие истинно будет тогда когда в ведре есть или яблоки или груши.

С помощью этих трёх связок "и", "или", "не" (они ещё называются сложными условиями) и простых условий составляются самые различные сложные условия.

Вывод: Итак, нам нужны два типа конструкции цикла. Первый тип цикла называется циклом  с параметром применяющимся тогда когда точно известно сколько раз нужно повторять циклические действия. Второй тип цикла мы назовём циклом по условию. Он выполняется до тех пор, пока условие истинно.

А сейчас для примера напишем алгоритм сложения 100 последовательных чисел с использованием как первого типа цикла так и второго:

	Цикл по параметру
	Цикл по условию

	Сумма = 0

Число А=1

Делать 100 раз

Начало

К Сумме прибавить число А

К числу А прибавить 1

Конец

Напечатать значение суммы
	Сумма = 0

Число А=1

Пока Число А<101 делать

Начало

К Сумме прибавить число А

К числу А прибавить 1

Конец

Напечатать значение Суммы


А теперь рассмотрим следующую задачу: путь дано ведёрко с белыми и красными шарами, назовём это ведёрко Первым. И ещё два пустых ведра, которые назовём Второе и Третье. Пусть нужно все белые шары положить во второе ведёрко, а все красные в третье. Алгоритм решения этой задачи будет выглядеть так:

Пока Первое ведёрко не пустое делать
Начало

Вынуть шар из первого ведёрка

Если вынутый шар белый

То положить его во второе ведёрко

Иначе положить его в третье.

Конец

В этом алгоритме появилась новая сложная команда, которую мы назовём конструкцией выбора. Записывается эта конструкция так:

Если <условие>

То Команда 1

Иначе Команда 2

Если условие истинно, то выполняется "Команда 1", а если условие ложно, то выполняется "Команда 2". Конечно, и "Команда 1" и "Команда 2" могут быть как простыми командами так и сложными. Новая команда даёт новые интересные возможности, позволяя создавать сложные алгоритмы.

Задача: Дано множество чисел. Найти среди них самое большое.

Решение: 

Числа будем обозначать так: первое, второе, третье и т.д. Самое большое число назовём словом "Наибольшее". Работа алгоритма будет заключаться в переборе всех чисел и поиску среди них наибольшего, для чего на каждом шаге алгоритма будем сравнивать уже найденное наибольшее с очередным числом. Запишем алгоритм:

Наибольшее = Первому числу

Пока не просмотрены все числа делать

Начало

Если очередное число> Наибольшего

То Наибольшее = Очередному

Взять следующее очередное число

Конец

Напечатать значение Наибольшего

Рассмотрим на числовом примере, как работает этот алгоритм. Пусть дано следующее множество чисел: 5, 1, 7, 12, 8. После выполнения двух первых команд до входа в конструкцию цикла получим:

Наибольшее = 5

Очередное = 1

Далее войдём в цикл.

Шаг 1: 

Числа просмотрены не все, следовательно условие цикла истинно и мы выполняем команды внутри цикла. Очередное сравнивается с Наибольшим (т.е. 1 с 5). Условие (Очередное > Наибольшего) ложно и ничего не происходит. Очередное = 7

Шаг 2:

Условие цикла истинно. Очередное число (7) сравнивается с Наибольшим (5). Условие (Очередное> Наибольшего) истинно, поэтому Наибольшее = Очередному (т.е. 7). Следующее очередное 12.

Шаг 3

Условие цикла истинно. Очередное (12) сравнивается с Наибольшим (7). Условие (Очередное> Наибольшего) истинно. Поэтому Наибольшее = Очередному (т.е. 12). Следующее очередное 8

Шаг 4

Условие цикла истинно. Очередное (8) сравнивается с Наибольшим (12). Условие (Очередное > Наибольшего) истинно и ничего не происходит.

Шаг 5

Условие цикла ложно и его выполнение прекращается. 

Распечатывается значение найденного Набольшего (12)

Алгоритм может быть устроен и очень сложно. В нём может быть много циклов, ветвлений, простых и сложных команд. Они могут до бесконечности вкладываться друг в друга.

Рассмотрим теперь более сложную задачу. Пусть перед нашим исполнителем лежит огромная куча яблок среди которых есть как хорошие так и подпорченные, и большой штабель ящиков в котором есть как целые, та и поломанные. Перед Исполнителем стоит задача выбрать из штабеля 10 целых ящиков и заполнить их хорошими яблоками. Для усложнения задачи договоримся, что ящики могут быть различной ёмкости.

Решение:

Сначала обсудим идею алгоритма. Исполнителю необходимо набрать десять ящиков. Это означает, что он десять раз должен выполнить операцию поиска целого ящика и операцию его заполнения. Мы могли бы записать наш алгоритм так:

Делать 10 раз

Начало

Найти целый ящик

Заполнить ящик хорошими яблоками

Конец

Но это решение плохое по двум причинам: Во-первых, команды внутри цикла очень сложны, а мы договаривались, что исполнитель может понимать только простые команды. Во-вторых, Исполнитель на каком-то шаге может не суметь найти целого ящика (его просто не будет) или ему не хватит яблок для заполнения очередного ящика. Следовательно, нужно придумать другой, более подробный алгоритм. Заметим, что две сложные команды: "Найти целый ящик" и "Заполнить ящик хорошими яблоками" представляют собой отдельные задачи и мы можем решить их по отдельности.

Задача 1: Найти целый ящик

Для решения поставленной задачи необходимо выполнять операцию поиска целого ящика до достижения успеха. Это конечно можно достичь с помощью конструкции цикла. Запишем алгоритм с помощью известной нам конструкции цикла по условию. Вот что у нас получится:

Пока очередной ящик не целый делать

Начало

Взять очередной ящик

Конец

Беда  алгоритма в том, что к моменту первой проверки условия в руках у исполнителя не будет никакого ящика и проверить условие окажется невозможным. Из этого положения можно выйти следующим образом:

Взять очередной ящик

Пока очередной ящик не целый делать

Начало

Взять очередной ящик

Конец

Этот алгоритм будет работать, но нам пришлось добавить ещё одну команду. Этого можно было бы избежать, если бы у нас был цикл, в котором сначала выполнялись действия, и лишь затем проверялось условие. Придумаем такой цикл и запишем алгоритм с его помощью.

Делать

Начало

Взять очередной ящик

Если ящика нет

То сообщить, что задача не имеет решения и остановить работу
Конец

Повторять пока очередной ящик не целый

Подчёркнутая команда нужна для того, чтобы остановить работу алгоритма в ситуации, когда нет целого ящика. Итак, алгоритм первой задачи составлен полностью, и можно заняться разработкой второй.

Задача 2: Заполнить ящик хорошими яблоками.

Решение:

Заметим, что эта задача сильно похожа на первую, только вместо целых ящиков мы будем искать хорошие яблоки. Есть правда и существенное отличие. Мало найти хорошее яблоко. Надо искать до тех пор, пока не заполнится найденный ящик. Запишем алгоритм:

Пока ящик не полон делать

Начало

Взять очередное яблоко

Если яблока нет

То сообщить, что задача не имеет решения и остановить работу

Иначе 

Если яблоко хорошее

То положить его в ящик

Конец

В алгоритме появилась сложная команда

Если условие

То команда

Иначе

Если условие 

То команда

Это хороший пример того, как создаются сложные конструкции ветвления. Сложность этих конструкций, может быть какой угодно, слово "Если" можно вставлять как после слова "То" так и после слова "Иначе"

Обе задачи решены и теперь можно записать весь алгоритм:

Делать 10 раз

Начало

Делать

Начало

Взять очередной ящик

Если ящика нет

То сообщить, что задача не имеет решения и остановить работу

Конец

Повторять пока очередной ящик не целый

Пока ящик не полон делать

Начало

Взять очередное яблоко

Если яблока нет

То сообщить, что задача не имеет решения и остановить работу

Иначе

Если яблоко хорошее

То положить его в ящик

Конец

Конец

Главный вывод: Иногда решаемая задача настолько велика, что алгоритм её решения будет очень громоздким. В этом случае задачу пытаются разделить на несколько задач, таких, что алгоритмы для них можно составлять по отдельности. А затем, когда все задачи будут решены, эти отдельные алгоритмы объединяют в один большой.
МИФ-2, №1, 2002
Потопахин Виталий Валерьевич
Двоичная арифметика

Дорогие читатели. В данной статье излагается материал по информатике. Вам необходимо внимательно изучить этот материал, решить задачи, предложенные для самостоятельного решения, оформить их в отдельной тетради и выслать на адрес, указанный во вступительной статье.

Числа которыми мы привыкли пользоваться называются десятичными и арифметика, которой мы пользуемся также называется десятичной. Называются они так потому, что каждое число можно составить из набора цифр содержащего 10 символов - цифр - "0123456789". 

Так исторически сложилось, что именно этот набор стал основным в записи чисел, но десятичная арифметика не единственная. Если мы возьмём только пять цифр, то на их основе можно построить пятеричную арифметику, из семи цифр - семеричную. В областях знаний, связанных с компьютерной техникой часто используют арифметику, в которой числа составляются из шестнадцати цифр, соответственно эта арифметика называется шестнадцатеричной. Чтобы понять, что такое число в не десятичной арифметике сначала вспомним, что такое число в десятичной арифметике.

Возьмём, к примеру, число  246. Его запись означает, что в числе две сотни, четыре десятка и шесть единиц. Следовательно, можно записать следующее равенство:

246 =  200 + 40 + 6 = 2 * 102 + 4 * 101 + 6 * 100

Здесь знаками равенства отделены три способа записи одного и того же числа. Для нас наиболее интересна третья форма записи: 2 * 102 + 4 * 101 + 6 * 100 . Она построена следующим образом:

В нашем числе три цифры. Старшая цифра "2" имеет номер 3. Так вот она умножается на 10 во второй степени. Следующая цифра "4" имеет порядковый номер 2 и умножается на 10 в первой степени. Уже видно, что цифры умножаются на десять в степени на единицу меньше порядкового номера цифры. Уяснив сказанное, мы можем записать общую формулу представления десятичного числа. Пусть дано число, в котором N цифр. Будем обозначать i-ю цифру через ai. Тогда число можно записать в следующем виде: anan-1….a2a1. Это первая форма, а третья форма записи будет выглядеть так:

anan-1….a2a1 = an * 10n-1 + an-1 * 10n-2 + …. + a2 * 101 + a1 * 100

где ai это символ из набора "0123456789"

В этой записи очень хорошо видна роль десятки. Десятка является основой образования числа. И, кстати, она так и называется "основание системы счисления", а сама система счисления называется "десятичной". Конечно, никакими особыми свойствами число десять не обладает. Мы вполне можем заменить десять на любое другое число. Например, число в пятеричной системе счисления можно записать так:

anan-1….a2a1 = an * 5n-1 + an-1 * 5n-2 + …. + a2 * 51 + a1 * 50

где ai это символ из набора "012345"

В общем, заменяем 10 на любое другое число и получаем совершенно другую систему счисления и другую арифметику. Наиболее простая арифметика получается, если заменить 10 на 2. Полученная система счисления называется двоичной и число в ней определяется следующим образом:

anan-1….a2a1 = an * 2n-1 + an-1 * 2n-2 + …. + a2 * 21 + a1 * 20

где ai это символ из набора "01"

Эта система - самая простая из всех возможных, так как в ней любое число образуется только из двух цифр 0 и 1. 

Примеры двоичных чисел: 10, 111, 101.

Очень важный вопрос. Можно ли двоичное число  представить в виде десятичного числа и наоборот, можно ли десятичное число представить в виде двоичного.

Двоичное в десятичное. Это очень просто. Возьмём, к примеру, следующее двоичное число 1011. Разложим его по степеням двойки. Получим:

1001 = 1 * 23 + 0 * 22 + 0 * 21 + 1 * 20

Выполним все записанные действия и получим:

1 * 23 + 0 * 22 + 0 * 21 + 1 * 20 = 8 + 0+ 0 + 1 = 9.

Таким образом, получаем, что 1011(двоичное) = 9 (десятичное). Сразу видно и небольшое неудобство двоичной системы. То число, которое, в десятичной системе записано одним знаком в двоичной системе, для своей записи требует четырех знаков. Но это плата за простоту в других вещах (бесплатно ничего не бывает). Двоичная система даёт огромный выигрыш в арифметических действиях. Ниже мы подробно рассмотрим этот вопрос.

Упражнение. Представьте в виде десятичного числа следующие двоичные числа: а) 10010 б) 11101 с) 1010 в) 1110 г) 100011 д) 1100111 е) 1001110

Сложение двоичных чисел

Рассмотрим способ сложения “столбиком” (такой же, как и для десятичного числа).

Сложение в десятичной системе выполняется поразрядно, начиная с младшей цифры. Если при сложении двух цифр получается СУММА больше десяти, то записывается цифра 9, а СУММА  МИНУС ДЕВЯТЬ, добавляется к следующему старшему разряду. (Сложите пару чисел столбиком, вспомните, как это делается.) 

Аналогично выполняется сложение двоичных чисел.

 Складываем числа поразрядно, начиная с младшей цифры (она стоит крайней справа). 

· Если сумма равна 0 или 1 – она записывается в данный разряд числа - суммы, 

· если сумма разрядов равна 2, то в соответствующий разряд числа - суммы записывается 0, а к сумме следующих разрядов прибавляется 1, 

· если сумма разрядов оказалась равной 3 (а это может быть в случае, если у  обоих слагаемых в данном разряде единицы и еще одна единица пришла после сложения в предыдущем разряде), то в соответствующем разряде числа - суммы записывается 1 и еще одна единица прибавляется к сумме следующих разрядов). 

Рассмотрим пример: 10011 + 10001.

	
	1
	0
	0
	1
	1

	
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	0


Первый разряд: 1+1 = 2. Записываем 0 и 1 “на ум пошло”.

Второй разряд: 1+0+1 (запомненная единица) =2. Записываем 0 и “1 на ум пошло”.

Третий разряд: 0+0+1(запомненная единица) = 1. Записываем 1.

Четвертый разряд: 0+0=0. Записываем 0.

Пятый разряд: 1+1=2. Записываем 0 и добавляем  шестым разрядом 1.

Переведём все три числа в десятичную систему и проверим правильность сложения.

10011 = 1*24 + 0*23 + 0*22 + 1*21 + 1*20 = 16 + 2 + 1 =19

10001 = 1*24 + 0*23 + 0*22 + 0*21 + 1*20 = 16 + 1 = 17

100100 = 1*25 + 0*24 + 0*23 + 1*22 + 0*21 + 0*20 =32+4=36

17 + 19 = 36 - верное равенство

Упражнения  для самостоятельного решения:

 Вычислить в двоичной системе
а) 11001 +101 =

б) 11001 +11001 =

с) 1001 + 111 =

д) 10011 + 101 =

е) 11011 + 1111 =

д) 11111 + 10011 =

Как десятичное число перевести в двоичное. Сейчас на очереди следующая операция - вычитание. Но этой операцией мы займёмся немного позже, а сейчас рассмотрим метод преобразования десятичного числа в двоичное.

Для того чтобы преобразовать десятичное число в двоичное, его нужно разложить по степеням двойки. Для начала рассмотрим, как это делается методом подбора. Возьмём десятичное число 12.

Шаг первый. 22 = 4, этого мало. Также мало и 23 = 8, а 24=16 это уже много. Поэтому оставим 23 =8. 12 - 8 = 4. Теперь нужно представить в виде степени двойки 4.

Шаг второй. 4 = 22. 

Тогда наше число 12 =  23 + 22. Старшая цифра имеет номер 4, старшая степень = 3, следовательно, должны быть слагаемые со степенями двойки 1 и 0. Но они нам не нужны, поэтому чтобы избавится от ненужных степеней, и оставить нужные запишем число так: 1*23 + 1*22 +0*21 + 0*20 = 1100 - это и есть двоичное представление числа 12. Нетрудно заметить, что каждая очередная степень - это наибольшая степень двойки, которая меньше разлагаемого числа. 

Чтобы закрепить метод рассмотрим ещё один пример.  Найти двоичную запись числа 23.

Шаг 1. Ближайшая степень двойки 24 = 16. 23 -16= 7.

Шаг 2. Ближайшая степень двойки 22 = 4. 7 - 4 = 3

Шаг 3. Ближайшая степень двойки 21 = 2. 3 - 2 = 1

Шаг 4. Ближайшая степень двойки 20=1 1 - 1 =0

Получаем следующее разложение: 1*24 + 0*23 +1*22 +1*21 +1*20

Искомое двоичное число 10111

Рассмотренный выше метод дает хорошее решение поставленной задачи, но существует способ, который значительно лучше алгоритмизируется. Алгоритм этого метода записан ниже:

Пока ЧИСЛО больше нуля делать

Начало

ОЧЕРЕДНАЯ ЦИФРА = остаток от деления ЧИСЛА на 2

ЧИСЛО =  целая часть от деления ЧИСЛА на 2

Конец

Когда этот алгоритм завершит свою работу, последовательность вычисленных ОЧЕРЕДНЫХ ЦИФР и будет представлять двоичное число. Для примера поработаем с числом 19.

Начало алгоритма ЧИСЛО = 19

Шаг 1

ОЧЕРЕДНАЯ ЦИФРА = 1

ЧИСЛО = 9

Шаг 2

ОЧЕРЕДНАЯ ЦИФРА = 1

ЧИСЛО = 4

Шаг 3

ОЧЕРЕДНАЯ ЦИФРА = 0

ЧИСЛО = 2

Шаг 4

ОЧЕРЕДНАЯ ЦИФРА = 0

ЧИСЛО = 1

Шаг 5

ОЧЕРЕДНАЯ ЦИФРА = 1

ЧИСЛО = 0

В результате получено число 10011. Заметьте, что два рассмотренных метода отличаются порядком получения очередных цифр. В первом методе первая полученная цифра - это старшая цифра двоичного числа, а во втором первая полученная цифра наоборот младшая.

Преобразуйте десятичные числа в двоичные двумя способами

а) 14 б) 29 в) 134 г) 158 е) 1190 ж) 2019

Как преобразовать в десятичное число дробную часть.

Известно, что любое рациональное число можно представить в виде десятичной и обыкновенной дроби. Обыкновенная дробь, то есть дробь вида А/В может быть правильной и неправильной. Дробь называется правильной если А<В и неправильной если А>В. 

Если рациональное число представлено неправильной дробью, и при этом числитель дроби делится на знаменатель нацело, то данное рациональное число - число целое, во всех иных случаях возникает дробная часть. Дробная часть зачастую бывает очень длинным числом и даже бесконечным (бесконечная периодическая дробь, например 20/6), поэтому в случае с дробной частью у нас возникает не просто задача перевода одного представления в другое, а перевод с определённой точностью.

Правило точности. Предположим, дано десятичное число, которое в виде десятичной дроби представимо с точностью до N знаков. Для того чтобы соответствующее двоичное число было той же точности, в нём необходимо записать M - знаков, так что бы

2m > 10N
А теперь попробуем получить правило перевода, и для начала рассмотрим пример 5,401 

Решение:

Целую часть мы получим по уже известным нам правилам, и она равна двоичному числу 101. А дробную часть разложим по степеням 2. 

Шаг 1: 2-2  = 0,25; 0,401 - 0,25 = 0,151. - это остаток.

Шаг 2: Сейчас необходимо степенью двойки представить 0,151. Сделаем это: 2-3 = 0,125; 0,151 - 0,125 = 0,026

Таким образом, исходную дробную, часть можно представить в виде 2-2 +2-3 . То же самое можно записать таким двоичным числом: 0,011. В первом дробном разряде стоит ноль, это потому, что в нашем разложении степень 2-1 отсутствует. 

Из первого и второго шагов ясно, что это представление не точное и может быть разложение желательно продолжить. Обратимся к правилу. Оно говорит, что нам нужно столько знаков М чтобы 103 было меньше чем 2М. То есть 1000<2M. То есть в двоичном разложении у нас должно быть не менее десяти знаков, так как 29 = 512 и только 210 = 1024. Продолжим процесс.

Шаг 3: Сейчас работаем с числом 0,026. Ближайшая к этому числу степень двойки 2-6 = 0,015625; 0,026 - 0,015625 = 0,010375 теперь наше более точное двоичное число имеет вид: 0,011001. После запятой уже шесть знаков, но этого пока недостаточно, поэтому выполняем ещё один шаг.

Шаг 4: Сейчас работаем с числом 0,010375. Ближайшая к этому числу степень двойки 27 = 0,0078125; 

0,010375 - 0,0078125 = 0,0025625

Шаг 5: Сейчас работаем с числом 0,0025625. Ближайшая к этому числу степень двойки 2-9 = 0,001953125;

0,0025625 - 0,001953125 = 0,000609375 

Последний получившийся остаток меньше чем 2-10 и если бы мы желали продолжать приближение к исходному числу, то нам бы понадобилось 2-11, но это уже превосходит требуемую точность, а, следовательно, расчёты можно прекратить и записать окончательное двоичное представление дробной части.

0,401 = 0,011001101

Как видно, преобразование дробной части десятичного числа в двоичное представление несколько сложнее, чем преобразование целой части. Для удобства пересчета в конце лекции приводится таблица степеней двойки.

Запишем алгоритм преобразования:

Исходные данные алгоритма: Буквой А будем обозначать исходную правильную десятичную дробь записанную в десятичной форме. Пусть эта дробь содержит N знаков. 

Алгоритм

Действие 1. Определим количество необходимых двоичных знаков М из неравенства 10N < 2M
Действие 2: Цикл вычисления цифр двоичного представления (цифры после нуля). Номер цифры будем обозначать символом К.

1. Номер цифры = 1

2. Если 2-К > А 

То в запись двоичного числа добавляем ноль

Иначе 

· в запись двоичного числа добавляем 1

· А = А - 2-К
3. К = К + 1

4. Если К > М 

· то работа алгоритма завершена

· Иначе переходим на пункт 2.

Переведите десятичные числа в двоичные

а) 3,6 б) 12,0112 в) 0,231 г) 0,121 д) 23, 0091

Вычитание двоичных чисел

 Вычитать числа, будем столбиком, как и в десятичной записи. Общее правило тоже, что и для десятичных чисел, вычитание выполняется поразрядно и если в разряде не хватает  единицы, то она занимается в старшем разряде. Рассмотрим следующий пример:

	
	1
	1
	0
	1

	-
	
	1
	1
	0

	=
	
	1
	1
	1


Первый разряд. 1 - 0 =1. Записываем 1.

Второй разряд 0 -1. Не хватает единицы. Занимаем её в старшем разряде. Единица  из старшего разряда переходит в младший, как две единицы (потому что старший разряд представляется двойкой большей степени ) 2-1 =1. Записываем 1.

Третий разряд. Единицу этого разряда мы занимали, поэтому сейчас в разряде 0 и есть необходимость занять единицу старшего разряда. 2-1 =1. Записываем 1.

Проверим результат в десятичной системе

1101 - 110 = 13 - 6 = 7 (111) Верное равенство.

Еще один интересный способ выполнения вычитания связан с понятием дополнительного кода, который позволяет свести вычитание к сложению. Получается число в дополнительном коде исключительно просто, берём исходное число и заменяем в нем нули на единицы, единицы наоборот заменяем на нули и к младшему разряду добавляем единицу. Например, для числа 10010 дополнительный код будет 011011. 

Правило вычитания через дополнительный код утверждает, что вычитание можно заменить на сложение если вычитаемое заменить на число в дополнительном коде. 

Пример: 34 - 22 = 12

Запишем этот пример в двоичном виде. 100010 - 10110 = 1100

Дополнительный код числа 10110 будет такой:

01001 + 00001 = 01010.

Тогда исходный пример можно заменить сложением так:

100010 + 01010 = 101100.

 Далее необходимо отбросить одну единицу в старшем разряде. Если это сделать то, получим 001100. Отбросим незначащие нули и получим 1100, то есть пример решён правильно

Упражнения для самостоятельного решения

Выполните вычитания обычным способом и в дополнительном коде, переведя предварительно десятичные числа в двоичные:

а) 456 – 112

 б) 234 -12 

в) 345 -232

г) 456 - 78 

д) 567 - 109 

е) 67 - 45

Выполните проверку, переведя двоичный результат в десятичную систему счисления.

Умножение в двоичной системе счисления

Для начала рассмотрим следующий любопытный факт. Для того, чтобы умножить двоичное число на 2 (десятичная двойка это 10 в двоичной системе) достаточно к умножаемому числу слева приписать один ноль.

Пример. 10101 * 10 = 101010

Проверка.

10101 = 1*24 + 0*23 + 1*22 + 0*21 +1*20 = 16 + 4 + 1 = 21

101010 =1*25 + 0*24 + 1*23 + 0*22 +1*21 +0*20 = 32 + 8 + 2 = 42

21 * 2 = 42

Если мы вспомним, что любое двоичное число разлагается по степеням двойки, то становится ясно, что умножение в двоичной системе счисления легко сводится к умножению на 10 (то есть на десятичную 2), а стало быть, умножение это ряд последовательных сдвигов. Общее правило таково: как и для десятичных чисел умножение двоичных выполняется поразрядно. И для каждого разряда второго множителя к первому множителю добавляется один ноль справа. Пример (пока не столбиком):



1011 * 101

 Это умножение можно свести к сумме трёх поразрядных умножений:

1011 * 1 + 1011 * 0  + 1011 * 100 = 1011 +101100 = 110111. В столбик это же самое можно записать так:

	
	
	1
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	*
	
	1
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	1


Проверка:

101 = 5 (десятичное)

1011 = 11 (десятичное)

110111 = 55 (десятичное)

5*11 = 55 верное равенство

Упражнения для самостоятельного решения.

Вычислить:

 а) 1101 * 1110
  
б) 1010 * 110          

в)  1011 * 11

 г) 101011 * 1101               
д) 10010 * 1001 

Замечание: Таблица умножения в двоичной системе состоит только из одной строчки:  1 * 1 = 1

Деление в двоичной системе счисления
Мы уже рассмотрели три действия и думаю уже понятно, что в общем-то действия над двоичными числами мало отличаются от действий над десятичными числами. Разница появляется только в том, что цифр две а не десять, но это только упрощает арифметические операции. Так же обстоит дело и с делением, но для лучшего понимания алгоритм деления разберём более подробно. Пусть нам необходимо разделить два десятичных числа, например 234 разделить на 7. Как мы это делаем.

	2
	3
	4
	7
	

	
	
	
	
	


Выделяем справа (от старшего разряда) такое количество цифр, чтобы получившееся число было как можно меньше и в то же время больше делителя. 2 - меньше делителя, следовательно, необходимое нам число 23. Затем делим полученное число на делитель с остатком. Получаем следующий результат:

	
	2
	3
	4
	7
	

	-
	2
	1
	
	3
	

	
	
	2
	4
	
	


Описанную операцию повторяем до тех пор, пока полученный остаток не окажется меньше делителя. Когда это случится, число полученное под чертой будет частным, а последний остаток – остатком от деления. Операция деления двоичного числа выполняется точно также. Рассмотрим пример.

Пример:  Вычислить 10010111 / 101.

	1
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Начиная со старшего разряда, ищем число, которое первое было бы больше чем делитель. Это четырехразрядное число 1001. Оно выделено жирным шрифтом. Теперь необходимо подобрать делитель выделенному числу. И здесь мы опять выигрываем в сравнении с десятичной системой. Дело в том, что подбираемый делитель это обязательно цифра, а цифры у нас только две. Так как 1001 явно больше 101, то с делителем всё понятно это 1. Выполним шаг операции. 
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Итак, остаток от выполненной операции 100. Это меньше чем 101, поэтому чтобы выполнить второй шаг деления, необходимо добавить к 100 следующую цифру, это цифра 0. Теперь имеем следующее число:
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1000 больше 101 поэтому на втором шаге мы опять допишем в частное цифру 1 и получим следующий результат (для экономии места сразу опустим следующую цифру).

	
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	-
	
	1
	0
	1
	
	
	
	
	1
	1
	

	
	
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	
	-
	
	1
	0
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	1
	1
	0
	
	
	
	
	


Третий шаг. Полученное число 110 больше 101, поэтому и на этом шаге мы запишем в частное 1. Получиться так:
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Полученное число 11 меньше 101 поэтому записываем в частное цифру 0 и опускаем вниз следующую цифру. Получается:
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Полученное число больше 101, поэтому в частное записываем цифру 1 и опять выполняем действия. Получается:
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Полученный остаток 10 меньше 101, но у нас закончились цифры в делимом, поэтому 10 это окончательный остаток, а 1110 это искомое частное.

Сделаем проверку в десятичных числах:

10010011 = 147

101 = 5

10 = 2

11101 = 29
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На этом мы заканчиваем описание простейших арифметических операций, которые необходимо знать, для того, чтобы пользоваться двоичной арифметикой, и теперь попробуем ответить на вопрос "Зачем нужна двоичная арифметика". Конечно, выше уже было показано, что запись числа в двоичной системе существенно упрощает арифметические операции, но в то же время сама запись становится значительно длиннее, что уменьшает ценность полученного упрощения, поэтому необходимо поискать такие задачи, решение которых существенно проще в двоичных числах.

Задача 1: Получение всех выборок

Очень часто встречаются задачи, в которых нужно уметь построить все возможные комбинации из заданного набора предметов. Например, такая задача: 

Дана большая куча камней, разложить камни по двум кучам таким образом, чтобы масса этих двух куч была как можно более близкой. 

Эту задачу можно сформулировать так: 

Найти такую выборку камней из большой кучи, что её общая масса будет как можно менее отличаться от половины массы большой кучи. 

Задач такого сорта довольно много. И все они сводятся, как уже было сказано, к умению получить все возможные комбинации (далее мы будем называть их выборками) из заданного набора элементов. И сейчас мы рассмотрим общий метод получения всех возможных выборок с использованием операции сложения двоичных чисел. А начнём с примера. Пусть есть множество из трёх предметов. Построим все возможные выборки. Предметы будем обозначать порядковыми номерами. То есть, имеются следующие предметы: 1, 2, 3.

Выборки: (0, 0, 1); (0, 1, 0); (0, 1, 1); (1, 0, 0); (1, 0, 1); (1, 1, 0); (1, 1, 1); 

Если в позиции с очередным номером стоит единица, то это означает, что элемент с номером равным этой позиции присутствует в  выборке, а если стоит ноль, то элемент не присутствует. Например, выборка (0, 1, 0); состоит из одного элемента с номером 2, а выборка (1, 1, 0); состоит из двух элементов с номерами 1 и 2.

Из этого примера ясно видно, что выборку можно представить в виде двоичного числа. Кроме того, нетрудно заметить, что выше записаны все возможные одно, двух и трехзначные двоичные числа. Перепишем их следующим образом:

001; 010; 011; 100; 101; 110; 111

Будем считать младшим разрядом первый справа, отбросим незначащие нули (то есть нули в старших разрядах до первой единицы), и получим следующий ряд:

1; 10; 11; 100; 101; 110; 111

Мы получили ряд последовательных двоичных чисел, каждое из которых получается из предыдущего прибавлением единицы. Можете это проверить. Используя эту замеченную закономерность можно построить следующий алгоритм получения выборок.

Исходные данные алгоритма

Дан набор предметов N - штук. Далее будем называть этот набор множеством исходных элементов. Пронумеруем все элементы исходного множества от 1 до N. Составим двоичное число из N незначащих нулей. 0000…  0N Это нулевое двоичное число будет обозначать нулевую выборку с которой и начнётся процесс составления выборок. Разряды числа считаются справа налево, то есть самый левый разряд это самый старший. 

Договоримся обозначать это двоичное число большими буквами ДВОИЧНОЕ

Алгоритм

Если ДВОИЧНОЕ число состоит целиком из единиц 

То прекращаем работу алгоритма

Иначе

Начало

· Прибавляем к ДВОИЧНОМУ числу единицу по правилам двоичной арифметики.

· Из полученного ДВОИЧНОГО числа составляем очередную выборку, как было описано выше.

Конец

Задача 2: Поиск больших простых чисел

Для начала вспомним, что простым числом называется такое натуральное число, которое делится только на 1 и на само себя. Примеры простых чисел: 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31.

Поиск больших простых чисел - очень важная математическая задача. Большие простые числа необходимы для надёжного шифрования сообщений некоторыми алгоритмами шифрования. Причём необходимы не просто большие числа, а очень большие. Чем число больше, тем надежнее шифр, построенный на этом числе. 

Примечание. Надёжным шифром называется такой шифр, для расшифровки которого нужно очень большое время.

Почему? Простое число играет роль ключа при  шифровке и дешифровке. Кроме того, мы знаем, что простые числа встречаются в ряду натуральных чисел не слишком часто. Их достаточно много среди первой тысячи, потом их количество начинает быстро убывать. Поэтому если в качестве ключа мы возьмём не очень большое число, дешифровальщик с помощью даже не очень быстрого компьютера сможет до него добраться (перебирая в качестве ключа все простые одно за другим) за ограниченное время. 

Достаточно надежный код можно получить если взять простое в котором, например 150 знаков. Однако, найти такое простое не так просто. Предположим, что некоторое число А (очень большое) нужно проверить на простоту. Это тоже самое, что поискать его делители. Если мы сможем найти делители в интервале от 2 до корень квадратный из А, то оно не простое. Оценим количество чисел которые необходимо проверить на способность разделить число А.

Предположим число А имеет 150 знаков. Корень квадратный из него будет содержать не менее 75 знаков. Чтобы перебрать такое количество возможных делителей нам потребуется очень мощный компьютер и огромное время, а это означает, что задача практически не решаема.

Как с этим бороться

Во-первых, можно поучится быстрее осуществлять проверку на делимость одного числа на другое, во-вторых можно попытаться число А подбирать таким образом, чтобы оно было простым с высокой степенью вероятности. Оказывается это возможно. Математик Мерсен обнаружил, что числа следующего вида

2n - 1

Являются простыми с высокой степенью вероятности. 

Чтобы понять написанную выше фразу, посчитаем, сколько простых чисел находится в первой тысяче, и сколько чисел Мерсена в этой же тысяче являются простыми. Итак, числа Мерсена в первой тысяче - это следующие:

21 - 1 = 1; 22 -1 = 3; 23 - 1 = 7; 24 - 1 = 15; 25 - 1 = 31; 26 -1 = 63;

27 - 1 =127; 28 -1 = 255; 29 - 1 = 511;

Жирным шрифтом помечены простые числа. Всего на 9 чисел Мерсена 5 простых. В процентах это 5/9*100 = 55,6%. В то же время на 1000 первых натуральных чисел только 169 простых. В процентах это 169/1000*100 = 16,9%. То есть в первой тысяче в процентом отношении простые среди чисел Мерсена встречаются почти в 4 раза чаще, чем среди просто натуральных чисел

А теперь возьмём конкретное число Мерсена, например 24 - 1. Запишем его в виде двоичного числа.

24 - 1 = 10000 - 1 = 1111

Возьмём следующее число Мерсена 25 -1 и запишем его двоичным числом. Получим следующее:

25 -1 = 100000 - 1 = 11111

Уже видно, что все числа Мерсена представляют собой последовательность единиц, и уже сам этот факт даёт большой выигрыш. Во-первых, в двоичной системе счисления очень просто получить очередное число Мерсена. Для этого достаточно к очередному числу дописать единицу. Во-вторых, искать делители в двоичной системе на много проще, чем в десятичной.

Быстрый перевод десятичного числа в двоичное

Одна из главным проблем использования двоичной системы счисления - это сложность при переводе десятичного числа в двоичное. Это довольно трудоёмкое дело. Конечно, небольшие числа трёх или четырехзначные перевести не слишком сложно, но для десятичных чисел, в которых 5 и более знаков это уже затруднительно.  То есть нам нужен способ, позволяющий быстро переводить в двоичное представление большие десятичные числа.

Такой способ был придуман французским математиком Лежандром. Пусть, например, дано число 11183445. Делим его на 64, получается остаток 21 и частное 174741. Это число делим опять на 64, получается в остатке 21 и частное 2730. Наконец , 2730, деленное на 64, даёт в остатке 42 и частное 42. Но 64 в двоичной системе есть 1000000, 21 в двоичной системе - 10101, а 42 есть 101010, Поэтому, исходное число запишется в двоичной системе следующим образом:

42          42         21          21    

101010 101010  010101 010101

Чтобы было более понятно, ещё один пример  с числом поменьше. Переведём в двоичное представление число 235. Поделим 235 на 64 с остатком. Получим:

ЧАСТНОЕ = 3, двоичное 11 или 000011

ОСТАТОК = 43, двоичное 101011

Тогда 235 = 11101011, Проверим этот результат:

11101011 = 27 + 26 + 25 + 23 + 21 + 20 = 128+64+32+8+2+1 = 235

Примечания: 

1. Нетрудно заметить, что в окончательное двоичное число включаются все остатки и на последнем шаге и остаток и частное.

2. Частное записывается перед остатком.

3. Если полученное частное или остаток имеют меньше 6 разрядов, в двоичном представлении (6 нулей содержит двоичное представление числа 64 = 1000000), то к нему добавляются незначащие нули.

И еще один сложный пример. Число 25678425.

Шаг 1: 25678425 делим на 64

Частное = 401225 

Остаток = 25 = 011001

Шаг 2: 401225 делим на 64

Частное = 6269

Остаток = 9 = 001001

Шаг 3: 6269 делим на 64

Частное = 97

Остаток = 61 = 111101

Шаг 4: 97 делим на 64

Частное = 1 = 000001

Остаток = 33 = 100001

Число результат = 1.100001.111101.001001.011001

В этом числе точкой отделены входящие в него промежуточные результаты.

Упражнения для самостоятельного решения.

Переведите в двоичное представление числа:

а) 67579
 б) 8765469 

в) 76543876

 г) 567631113 
д) 9809090654

ПРИЛОЖЕНИЕ: ТАБЛИЦА 1

	N
	2N
	2-N

	1
	2
	0,5

	2
	4
	0,25

	3
	8
	0,125

	4
	16
	0,0625

	5
	32
	0,03125

	6
	64
	0,015625

	7
	128
	0,0078125

	8
	256
	0,00390625

	9
	512
	0,001953125

	10
	1024
	0,0009765625

	11
	2048
	0,00048828125

	12
	4096
	0,000244140625

	13
	8192
	0,0001220703125

	14
	16384
	0,00006103515625

	15
	62768
	0,000030517578125

	16
	65536
	0,0000152587890625

	17
	131072
	0,00000762939453125

	18
	262144
	0,000003814697265625

	19
	524288
	0,0000019073486328125

	20
	1048576
	0,00000095367431640625

	21
	4194304
	0,000000476837158203125

	22
	8388608
	0,0000002384185791015625

	23
	16777216
	0,00000011920928955078125

	24
	33554432
	0,000000059604644775390625

	25
	67108864
	0,0000000298023223876953125


МИФ-2, №2, 2002
Богоутдинов Дмитрий Гилманович, Казинец Виктор Алексеевич
Олимпиадные задачи по информатике (г. Хабаровск, 2001/2002 учебный год)

За последние несколько лет сложились определенные традиции при проведении городской олимпиады по информатике. То есть при всем содержательном многообразии задач, предлагаемых на городских олимпиадах достаточно легко выделить следующие типы задач:

· задачи, связанные с теорией чисел;

· задачи, связанные с различными сортировками;

· задачи на поиск или перечисление путей в графах;

· задачи на перечисление объектов;

· простейшие задачи, связанные с сетевым планированием и составлением расписаний.

Заметим, что задачи такой же тематики предлагаются на краевых и общероссийских олимпиадах. По большому счету идеи всех задач и методы их решения следует искать в книгах Кнута «Искусство программирования». Мы, исходя из опыта проведения олимпиад, расскажем о типовых задачах и методах их решения, основываясь на задачах городской олимпиады по информатике. Следует отметить, что существуют достаточно много решений любой задачи по информатике. При оценке решения таких задач можно акцентировать внимание на экономичность алгоритма, добавляя некоторое количество баллов, а можно исходить только из того, решена задача или нет. В связи с тем, что вопросы, связанные с оптимальностью алгоритма не рассматриваются в школьной программе, да и в вузовской им уделяется мало внимания, мы учитываем оптимальность алгоритма лишь при равенстве баллов при определении призеров олимпиады.

Олимпиада проходила в два тура. На первом (теоретическом) туре школьникам предлагалось решить 5 задач (способ решения, описание решения ученик выбирает самостоятельно). Второй (практический) тур предполагался для определения уровня умений ученика решать поставленную задачу с использованием ЭВМ.  Здесь предполагались две задачи. 

Для учеников 10 класса в теоретическом туре предлагались следующие задачи:

Задача 1. Выберем любое целое число и прибавим к нему сумму его цифр. Например, если мы выберем число 47, то сумма его цифр 4+7=11 и 47+11=58. Новое число называется порожденным числом, а исходное число его генератором. Найти все числа меньшие 1000, у которых нет генераторов.

(6 баллов)

Задача 2. Найти все шестизначные числа, при умножении которых на 3 или 7 в произведении получается число, образованное перестановкой цифр данного числа.

(5 баллов)

Задача 3. Грани кубика помечены числами от 1 до 6. Если кубик лежит на плоскости, то оставляет след в виде квадрата с цифрой равной цифре на основании кубика. Кубик катится по столу, переворачиваясь через ребра. Возьмем некоторую последовательность, состоящую из цифр от 1 до 6. Определить является ли данная последовательность следом кубика.

(8 баллов)

Задача 4. Задан алфавит из трех букв a, b, c и следующие правила создания слов: 

Любая буква из алфавита – это слово.
Если даны два слова А и В, то символ А|В является словом.
Любая последовательность символов из алфавита, заключенная в «круглые» скобки, является словом.                                                                 

Задается некоторый набор символов. Определить является ли этот набор символов словом. 

(8 баллов)

Задача 5. Дан набор N различных блоков в виде прямоугольных параллелепипедов. Из них строится пирамида по правилам:

· Каждый слой пирамиды состоит из одного блока.

· Последующий блок должен полностью лежать на предыдущем блоке.
· Размеры каждого блока заданы.
Какую самую высокую пирамиду можно построить из этих блоков?

(15 баллов)

Первая задача, как легко видеть, имеет несколько решений. Можно для каждого числа определить есть ли у него генератор или нет. А затем, перебирая числа от 1 до 1000, определить все числа без генератора. Или выписать все генераторы для числа от 1 до 1000 и сравнить полученный массив с числами от 1 до 1000, выбрав необходимые числа.

Вторая задача решается обычным перебором чисел от 100000 до 999999, умножением их на число 3 и сравнения цифр первоначального числа и результата умножения. Аналогично поступаем с цифрой 7. Понятно, что, используя тот факт, что при умножении на 1 или 7 мы должны получить шестизначное число, область перебора можно ограничить.

Третья задача предполагала, что расположение цифр от 1 до 6 по граням кубика задается учеником, и самое главное необходимо было определить невозможность той или иной цифры следовать друг за другом. Задача, на наш взгляд на аккуратность, внимание и умение моделировать ситуации, возникающие при анализе задачи.

Четвертая задача связана с анализом текста. Такие задачи, конечно более сложные, возникают при написании трансляторов для тех или иных языков программирования. Решается она либо рекурсивно, либо с помощью анализа условий задачи и удобного моделирования данных. Например, все символы алфавита можно заменить нулем, а раздельную черту на единицу. И в соответствии с правилами просмотреть полученное слово.

Пятая задача была наиболее трудной, обычно такие задачи и выявляют участников занявших призовые места.

Есть очень громоздкий и долгий метод решения этой задачи. Он заключается в следующем:

1. Выбираем из N блоков K блоков (К изменяется от 1 до N).

2. Рассматриваем все перестановки этих К блоков с учетом, что каждый блок имеет три грани.

3. Для каждой перестановки определяем, является ли набор пирамидой и, если является, находим высоту пирамиды.

4. Выбираем наибольшую высоту.

Понятно, что ни о какой оптимальности говорить не приходится. Но мы имеем решение задачи. Следует помнить, что как только мы пожелаем оптимизировать алгоритм решения задачи, нам придется доказывать, что оптимизированный алгоритм является решением задачи. Так же заметим, что выбор языка программирования иногда существенно влияет на решения таких задач (на Си задача решается проще, чем на Бейсике).

Рассмотрим задачи, предлагаемые ученикам 9 класса.
Задача 1. Выберем любое целое число и прибавим к нему сумму его цифр. Например, если мы выберем число 47, то сумма его цифр 4+7=11 и 47+11=58. Новое число называется порожденным числом, а исходное число его генератором. Может ли порожденное число иметь более одного генератора? Если да, то привести пример.

Решение. Данная задача решается использованием двух вложенных циклов. Во внешнем цикле будем перебирать все числа до тех пор, пока не встретим число, которое можно породить несколькими способами, а во втором – будем перебирать генераторы от 1 до порожденного числа. 

Задача 2. На листе бумаги разлинованной в клетку изображены контуры двух фигур, линия контура лежит на границе клеток. Являются ли фигуры одинаковыми?

Решение. Две фигуры считаются одинаковыми, если они совпадают при наложении. Следовательно, для того, чтобы проверить являются ли фигуры одинаковыми нам нужно написать алгоритм совмещения двух фигур. Один из способов решения данной задачи состоит в следующем:

1. Будем обходить фигуры так, чтобы они всегда находились слева (т.е. против часовой стрелки).

2. Обозначим через 1 – движение вниз; 2 – движение вправо; 3 – движение вверх; 4 – движение влево.

3. Каждую из данных фигур закодируем при помощи введенных обозначений.

4. Если последовательность для первой фигуры можно получить какой-либо циклической перестановкой из последовательности для второй фигуры.

5. Если в шаге 4 фигуры не равны, то нужно проверить можно ли первую фигуру получить при помощи поворота второй фигуры (на 90, 180 или 270 градусов) или симметрии. Для этого опишем преобразования:

	900
	1800
	2700
	Обратный обход (последовательность читается справа налево)
	Симметрия

	1 → 2
	1 → 3
	1 → 4
	1 → 3
	1 → 1

	2 → 3
	2 → 4
	2 → 1
	2 → 4
	2 → 4

	3 → 4
	3 → 1
	3 → 2
	3 → 1
	3 → 3

	4 → 1
	4 → 2
	4 → 3
	4 → 2
	4 → 2


При данных преобразованиях изменяется последовательность, которой закодирована вторая фигура. После проведения каждого из преобразований нужно проверять, можно ли получить первую последовательность из второй путем циклических перестановок.

Симметрия наиболее сложное из преобразований, т. к. при применении симметрии нарушается порядок обхода фигуры (фигура остается справа), для решения этой проблемы данную фигуру нужно обойти в обратном обход (см. табл.), т.е. прочитать последовательность справа налево и только после этого применять симметрию.

Если ни в одном из предыдущих шагов не был сделан вывод о равенстве фигур, то фигуры не равны.

Задача 3. N человек покупают билеты в четырех кассах. Известно, что на обслуживание k-го человека требуется tk минут. Распределите людей в 4 очереди таким образом, чтобы общее время, потраченное на покупку билетов, было наименьшим.

Решение. Опишем массив из N элементов, в котором будем хранить время обслуживания каждого человека tk. Так как по условию требуется распределить людей в 4 очереди, то нам понадобится 4 массива, для описания каждой из очередей. В каждом из последних массивов выделим элемент, в котором будем хранить сумму времен людей, находящихся в очереди в кассу. Исходя из этих допущений, напишем алгоритм решения задачи.

Алгоритм.

Дано: Последовательность чисел tk, задаваемая с клавиатуры в массив Time, состоящий  из N элементов.

Требуется: Построить 4 массива из исходного таким образом, чтобы сумма элементов в каждом из построенных массивов была наименьшей.

Решение:

1. Отсортируем исходный массив по не возрастанию.

2.  Расставим первых четырех человек в очереди в кассы.

3. Последующих людей будем расставлять по правилу: если сумма времени тех, кто уже стоит в кассу и вновь добавляемого человека меньше, чем максимальная сумма во всех кассах, то человек добавляется в очередь, иначе проверяется следующая касса по тому же правилу. Если же ни в одной очередей правило не выполняется, то человек помещается в ту очередь, где сумма времени будет наименьшей.

Пример:

Пусть задан массив tk={5, 4, 3, 3, 3, 2, 2, 2, 2, 2, 1}

	№ кассы
	1-й шаг
	Общее время обслуживания в кассе
	2-й шаг
	Общее время обслуживания в кассе
	3-й шаг
	Общее время обслуживания в кассе

	1
	5
	5
	5, 2
	7
	5, 2
	7

	2
	4
	4
	4, 2
	6
	4, 2, 1
	7

	3
	3
	3
	3, 2
	5
	3, 2, 2
	7

	4
	3
	3
	3, 2
	5
	3, 3, 2
	8


Задача 4. Задан алфавит из трех букв a, b, c. С помощью данного алфавита составлены два слова. Определить имеют ли они одно значение. Известно, что при замене ab на ba, ac на ca и cb на bc значение слов не меняется.

Решение.  Основа решения данной задачи состоит в тщательном анализе данных. Нетрудно заметить, что при заданных ограничениях на замены любую последовательность символов можно привести к упорядоченной по возрастанию. Таким образом, необходимо: 

1) Сравнить количество символов в обеих последовательностях. Если они одинаковой длины, то перейти к шагу 2, иначе сделать вывод о том, что слова разные по смыслу.

2) Сравнить количество вхождений каждой из букв алфавита в последовательности и при равенстве сделать вывод, что одинаковы по смыслу, а иначе – разные.

Задача 5. Задан набор прямоугольников. Из них на плоскости складывается пирамида по следующим правилам:

1. Каждый слой пирамиды состоит из одного прямоугольника.

2. Основание последующего прямоугольника полностью помещается на верхней стороне предыдущего прямоугольника.

3. Размеры прямоугольников заданы.

Какую самую высокую пирамиду можно сложить из этих прямоугольников?

 Решение. Анализ условия задачи показывает, что самую высокую пирамиду можно составить из прямоугольников расположенных по убыванию наименьшей из сторон (т.к. в условии задачи ничего не сказано о том, можно ли поворачивать прямоугольники). Таким образом, решение данной задачи проходит в два этапа:

1) (Упорядочивание прямоугольников). Повернем все прямоугольники так, чтобы за ширину принималась наименьшая из сторон. Так как в задаче ничего не говорится о выводе порядка построения пирамиды, то их можно не сортировать.

2) Теперь можно найти высоту наибольшей пирамиды путем простого суммирования высот.

Следует обратить внимание, что при решении задач мы не рассматривали вопросы, связанные с оптимизацией. Эти вопросы мы рассмотрим в дальнейшем.

Литература:

Кнут, Д.Э. Искусство программирования. Т. I – III, Москва, 2000.
ЗАДАЧИ ЗАОЧНОЙ ОЛИМПИАДЫ ПО информатике для 8 – 10 классов
Здесь приведены тексты задач заочной олимпиады по информатике. Задания общие и для восьмиклассников и для десятиклассников. Вы должны самостоятельно выбрать те задачи, которые можете решить. Оформить подробные решения и отправить их в адрес редакции журнала. Ничего страшного, если вам удастся решить только одну задачу. Можно присылать также частичные и неполные  решения (когда рассмотрены не все случаи или частный случай). Те из вас, кто получит приглашения на летнюю сессию в августе месяце, могут не отправлять решения в Хабаровск, а привезти их с собой. Желаем вам успехов.

1. Построить кривую по следующему правилу: на отрезке АВ как на диаметре строится полуокружность АВ. Далее отрезок АВ делится пополам точкой В´. на отрезке ВВ´ как на диаметре строится дуга ВВ´ с противоположной выпуклостью. Затем отрезок ВВ´ делится пополам точкой В´´. на отрезке В´В´´. На отрезке В´В´´ как на диаметре строится дуга В´В´´ и так далее.

2. Натуральное число называется палиндромом, если он одинаково читается с обеих сторон.

Возьмем любое число, если оно не палиндром, то перевернем его и сложим с исходным, и так до тех пор, пока не получим палиндром. Для любого заданного числа определить число шагов до получения палиндрома.

3. Построить кривую Коха.

Для ее построения берется отрезок (инициатор)

Далее инициатор заменяется на образующий элемент вида:
Каждый отрезок заменяется на образующий элемент. И так далее.

4. Кривая дракона строится следующим образом:
а) каждой кривой ставится в соотвествие последовательность 0 и 1 (1 – поворот налево, 0 – поворот направо)

б) последовательность первого уровня состоит из одной 1. Для построения формулы кривой следующего уровня ставим 1; слева от этой единицы записываем формулу кривой предыдущего уровня; справа от нее записываем формулу кривой предыдущего уровня, заменив в ней среднюю единицу на 0. Например:

кривая первого порядка – 1

кривая второго порядка – 1 1 0

кривая третьего порядка – 1 1 0 1 1 0 0

Построить и изобразить кривую n-го порядка.

5. На плоскости задано N вершин выпуклого многоугольника. Задана точка А вне многоугольника. Определите сколько вершин видно из точки А.
МИФ-2, №3, 2002
Потопахин Виталий Валерьевич
Математическая логика (ЧАСТЬ 1)

Это занятие посвящено важнейшему предмету для освоения искусства программирования – математической логике. Этот курс настолько важен, что время от времени, мы его повторяем, но каждый раз несколько иначе, поэтому он будет полезен и тем, кто займётся математической логикой впервые и тем, кто уже изучал этот материал в курсе физмат школы.

Данное изложение от всех предыдущих будет отличаться объемом, поэтому оно поделено на две части. В этом номере вашему вниманию предложена первая часть.

Что такое логический вывод?

Пусть дано два утверждения:

1. Фрукты могут расти на деревьях.

2. Яблоко это фрукт.

Так как оба эти утверждения истинны, то можно сказать, что утверждение «Яблоки могут расти на деревьях» также истинно. Это третье утверждение никак не содержится в двух первых, оно из них следует. Или, иначе говоря, третье утверждение является логическим выводом из первых двух.

Это был простой пример. Сейчас рассмотрим пример посложнее. Попробуем решить задачу из книги профессора Р.М. Смаллиана,  «Принцесса или тигр».

Условие. В этой задаче необходимо выяснить: в какой из двух комнат находится принцесса, а в какой тигр. На дверях каждой из комнат есть таблички с некоторыми утверждениями, кроме того, дополнительно известно, что на одной табличке написана правда, а на другой нет, но на какой правда, а на какой ложь не известно. И ещё известно, что в каждой комнате кто-то есть.

	1. В этой комнате находится принцесса, а в другой комнате сидит тигр.
	2. В одной из этих комнат находится принцесса; кроме того, в одной из этих комнат сидит тигр.


Решение. Утверждения на табличках не могут быть одновременно истинными или ложными. Следовательно, возможны только две ситуации. Первая: первое истинно, а второе ложно и вторая: первое ложно, а второе истинно. Рассмотрим их.

Ситуация 1. Из истинности первого утверждения следует, что принцесса находится в первой комнате, а тигр во второй. В это же время из ложности второго утверждения следует, что нет комнаты, в которой находится принцесса и нет комнаты в которой сидит тигр. Следовательно, истинность первого утверждения и ложность второго невозможны одновременно.

Ситуация 2. Из истинности второго утверждения следует только то, что и тигр и принцесса имеются в наличии. Из ложности же первого следует, что принцесса находится во второй комнате, а тигр  в первой. Анализируя вторую ситуацию, мы не получили противоречия, следовательно ситуация 2 и есть решение задачи.

Решение данной задачи есть пример более сложного рассуждения. Однако нетрудно заметить общий принцип. В этом рассуждении, так же как и в первом примере есть элементарные утверждения из истинности, которых следует истинность или ложность других утверждений. А цель логического вывода как раз и заключается в установлении истинности или ложности различных утверждений.

Логический вывод опирается на вроде бы очевидное утверждение, что при истинных исходных утверждениях и правильном логическом выводе, утверждение которое получается в результате такого вывода также истинно.

Остается выяснить, что такое правильный логический вывод. А это уже очень сложный вопрос. Чтобы на него ответить и нужна целая наука, называемая математической логикой. А сейчас нам нужно несколько  определений.

Понятие высказывания

У всех утверждений, которые мы использовали выше в качестве примеров, есть одно общее свойство. Независимо от их смысла они могут быть либо истинными, либо ложными. Утверждения, обладающие таким свойством, называются высказываниями. Не всякое утверждение может быть высказыванием. К примеру, следующее утверждение: «Малахит самый красивый камень из всех известных самоцветов» высказыванием быть не может, так как это вопрос вкуса.

Бывают утверждения истинность или ложность, которых в принципе проверить можно, но только в принципе, реально же это невозможно. Например, невозможно проверить истинность следующего утверждения: «На планете Земля в настоящее время есть одно и только одно дерево, на котором растет ровно 10000 листьев». Теоретически это проверить можно, но только теоретически, так как для такой проверки придётся использовать слишком большое количество проверяющих, значительно большее чем проживает на планете людей. 

Таким образом, математическая логика изучает только высказывания, и только то, как определять их истинность или ложность. Математическая логика не исследует смысл высказываний, из чего следует, что формулировка высказывания роли не играет и для высказывания достаточно ввести простое обозначение.

Собственно так и происходит. Высказывания обозначают просто буквами: А, В, С и т.д. и говорят о них только то, что они истинны или ложны.

Сложные высказывания. Логические операции

Ранее, мы говорили только о простых высказываниях, высказывания же могут быть и сложными состоящими из нескольких простых. Приведем пример:

Помидор может быть красным и помидор может быть круглым.

Это высказывание состоит из двух простых: «Помидор может быть красным», «Помидор может быть круглым» соединённых логической связкой  «И». Объединение двух и более простых высказываний логической связкой «И» называется логической операцией конъюнкции. Результатом конъюнкции  является сложное высказывание, истинность которого зависит от истинности входящих в него простых высказываний и определяется следующим правилом: Конъюнкция является истинной тогда и только тогда, когда истинны все входящие в неё высказывания.
В математической логике есть общепринятое обозначение конъюнкции  – (. Если в конъюнкции участвуют два простых высказывания A и B, то это записывается так A ( B.
Правило истинности для конъюнкции можно представить в виде следующей таблицы:

	A
	B
	A and B

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	0


 Истинность в этой таблице записывается единицей, а ложность нулем. Если A имеет значение 0 и B имеет значение 1, то конъюнкция будет такая:    0 and 1 = 0, то есть ложь.

Конечно, конъюнкция не единственная логическая операция позволяющая строить из простых высказываний сложные. Дадим определение ещё нескольких:

Дизъюнкция. Сложное высказывание являющееся дизъюнкцией двух простых истинно, если истинно хотя бы одно простое высказывание, входящее в дизъюнкцию. Обозначается дизъюнкция следующим образом:

A ( B. Её таблица истинности:

	A
	B
	A ( B

	1
	1
	1

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	0


Отрицание.  Отрицание простого высказывания истинно, если простое высказывание ложно и ложно, если простое высказывание истинно. Обозначается отрицание так: (A. Таблица истинности приведена ниже.

	A
	(A

	1
	0

	0
	1


Эквиваленция. Сложное высказывание, построенное с помощью операции эквиваленции истинно в том случае, когда оба входящие в него высказывания одновременно истинны или одновременно ложны. Обозначается эквиваленция так: A ( B. Таблица истинности приведена ниже.

	A
	B
	A ( B

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	1


Импликация.  Импликация более сложная операция нежели приведенные выше. Импликация записывается так: A ( B. Высказывание, записанное слева от стрелки, называется посылкой. Высказывание, записанное справа от стрелки, называется заключением. Истинность импликации определяется так: Если из истины следует истина, то импликация также истинна. Изо лжи следует все что угодно, то есть при ложной посылке независимо от следствия импликация истинна. 

	A
	B
	A ( B

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	1

	0
	0
	1


С помощью логических операций можно строить логические выражения любой степени сложности, истинность которых также можно определять с помощью таблицы истинности. Возьмём в качестве примера следующее выражение: (A ( B) ( (A ( B) и построим для него таблицу истинности:

	A
	B
	A ( B
	A ( B
	(A ( B) ( (A ( B)

	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	1


Из таблицы истинности данного выражения видно, что оно принимает истинное значение при любых значениях простых высказываний A и B. Такие выражения называются тождественно истинными. Выражения, принимающие всегда значение ложь, называются тождественно ложными.

Проверка истинности с помощью таблиц истинности не всегда проста. Логические выражения могут включать в себя много операций, количество элементарных высказываний, обозначаемых буквами, также может быть велико, а при достаточно большом количестве элементарных высказываний, таблица истинности может быть настолько велика, что построить её окажется просто невозможным.

Из таблиц приведённых выше видно, что, для их построения необходимо перебрать все возможные комбинации истинности и ложности элементарных высказываний. Для двух высказываний возможны четыре комбинации. Для трех, количество комбинаций равно 8. Для N высказываний количество комбинаций равно числу 2N. То есть, например для N=10 2N= 210 = 1024. Это уже слишком много. 

В таких ситуациях уже нужны специальные приёмы для выяснения истинности и ложности выражения. Эти приёмы заключаются в упрощении исходного выражения, приведения его к стандартному, более простому виду. Под более простым видом, обычно понимается более короткое выражение, однако сократить логическое выражение может не получиться. Однако всегда можно уменьшить количество логических операций и всегда можно упростить форму логического выражения.

Существуют две стандартные формы, к которым можно привести любое логическое выражение.

Дизъюнктивная нормальная форма. Это логическое выражение представляющее собой дизъюнкцию элементарных конъюнкций, в которые входят элементарные высказывания или их отрицания. 

Пример
(A(B(C)((A((B((C)((A(B((C)

Конъюнктивная нормальная форма. Это логическое выражение представляющее собой конъюнкцию элементарных дизъюнкций, в которые входят элементарные высказывания или их отрицания.

Пример
(A((B(C) ((A((B(C)( (A(B((C)

Истинность выражения представленного в нормальной форме проверяется значительно проще. Дизъюнктивная нормальная форма истинна если истинна хотя бы одна элементарная конъюнкция. Конъюнктивная нормальная форма ложна если ложна хотя бы одна элементарная дизъюнкция. Элементарная дизъюнкция истинна, если истинно хотя бы одно элементарное высказывание в неё входящее. Элементарная конъюнкция ложна, если ложно хотя бы одно элементарное  высказывание в неё входящее (Отрицание высказывания элементарным не является).

Для того чтобы привести логическое выражение к одной из указанных выше форм применятся правила подстановки, переводящие логическое выражение в равнозначное (то есть имеющее точно такую же таблицу истинности). Ниже приведен список таких правил.

Правила для конъюнкции и дизъюнкции

1. a ( a ( a;  a ( a ( a

2. (a ( b) ( c ( (a ( c) ( (b ( c); (a ( b) ( c ( (a ( c) ( (b ( c);

Правила для отрицания

1.   ( ( u ( u
2. ( (u ( b) ( ( (u ( ( b);  ( (u ( b) ( ( (u (( b)

Правила сокращения

1. u ( (b ( ( b) ( u;  u ( (b ( ( b ( c) ( u
2. u ( (b ( ( b) ( u;   u ( (b ( ( b ( c) ( u

Правила устранения и введения импликации и эквиваленции

1. (u ( b) ( (( u ( b)

2. (u ( b) ( (u ( b) ( (( u ( ( b)

Пример приведения к нормальной форме

Рассмотрим следующее сложное логическое выражение:

(a ( (b ( c)) ( (( b ( a)

Приведём это выражение к дизъюнктивной нормальной форме. В качестве первого шага избавимся от эквиваленций и импликаций.

(a ( (b ( c)) (  (( b ( a) ( ((( b ( ( a)

Упростим полученное выражение

(a ( (b ( c)) (  (( b ( a) ( (b ( ( a)

Избавимся от импликации и уберём лишние скобки

( a ( (b ( c) (  (( b ( a) ( (b ( ( a).

Ледовских Ирина Анатольевна

Измерение информации

Цель предлагаемой статьи – познакомить учащихся ФМШ с понятием количества информации, единицами измерения информации и различными подходами к измерению информации.

Вопрос «Как измерять информацию?» очень непростой. Ответ на него зависит от того, что понимать под информацией.

Существует несколько подходов к определению информации в зависимости от области знаний. Рассмотрим лишь три.

Определение 1. В быту, под информацией понимают сведения об окружающем мире и протекающих в нем процессах, воспринимаемые человеком или специальными устройствами.

Определение 2. В теории информации, под информацией понимают не любые сведения об объектах и явлениях окружающей среды, а лишь те, которые снимают полностью или уменьшают имеющуюся о них степень неопределенности, неполноты знаний.

Определение 3. В технике, под информацией понимают сообщения, передаваемые в форме знаков или сигналов.

В связи с разными подходами к определению информации выделяют два подхода к измерению информации.

Субъективный (содержательный) подход

При данном подходе информация – это сведения, знания, которые человек получает из различных источников. Таким образом,  сообщение информативно (содержит ненулевую информацию), если оно пополняет знания человека.

При субъективном подходе информативность сообщения определяется наличием в нем новых знаний и понятностью  для данного человека (определение 1). Разные люди, получившие одно и тоже сообщение, по-разному оценивают количество информации, содержащееся в нем. Это происходит оттого, что знания людей об этих событиях, явлениях до получения сообщения были различными. Сообщение информативно для человека, если оно содержит новые сведения, и неинформативно, если сведения старые, известные. Таким образом, количество информации в сообщении зависит от того, насколько ново это сообщение для получателя и  определяется объемом знаний, который несет это сообщение получающему его человеку. 

При содержательном подходе возможна качественная оценка информации: достоверность, актуальность, точность, своевременность, полезность, важность, вредность…

С точки зрения информации как новизны мы не можем оценить количество информации, содержащейся в новом открытии, музыкальном стиле, новой теории развития.

Субъективный подход основывается на том, что получение информации, ее увеличение, означает уменьшение незнания или информационной неопределенности (определение 2).

Единица измерения количества информации называется бит ( bit – binary digit), что означает двоичный разряд.

Количество информации – это количество бит в сообщении.

Сообщение, уменьшающее информационную неопределенность (неопределенность знаний) в два раза, несет для него 1 бит информации.

Что же такое «информационная неопределенность»?

Информационная неопределенность о некотором событии – это количество возможных результатов события.

Пример_1: Книга лежит на одной из двух полок – верхней или нижней. Сообщение о том, что книга лежит на верхней полке, уменьшает неопределенность ровно вдвое  и несет 1 бит информации.

Сообщение о том, что произошло одно событие из двух равновероятных, несет 1 бит информации. 

Пример_2: Нестеров живет на Ленинградской улице. Мы получили сообщение, что номер его дома есть число четное, которое уменьшило неопределенность. После получения такой информации, мы стали знать больше, но информационная неопределенность осталась, хотя и уменьшилась в два раза. 

Пример_3: Ваш друг живет в 16-ти этажном доме. Сколько информации содержит сообщение о том, что друг живет на 7 этаже.

Решение: Информационная неопределенность (количество возможных результатов события) равна 16. Будем задавать вопросы, на которые можно ответить только «да» или «нет». Вопрос будем ставить так, чтобы каждый ответ приносил 1 бит информации, т.е. уменьшал информационную неопределенность в два раза.

Задаем вопросы: - Друг живет выше 8-го этажа?

· Нет.

После этого ответа число вариантов уменьшилось в два раза, следовательно, информационная неопределенность уменьшилась в два раза. Получен 1 бит информации. 

· Друг живет выше 4-го этажа?

· Да.

Число вариантов уменьшилось еще в два раза, получен еще 1 бит информации.

· Друг живет выше 6-го этажа?

· Да.

После данного ответа осталось два варианта: друг живет или на 7 этаже, или на 8 этаже. Получен еще 1 бит информации.

· Друг живет на 8-м этаже?

· Нет.

· Все ясно. Друг живет на 7-м этаже.

Каждый ответ уменьшал информационную неопределенность в два раза. Всего было задано 4 вопроса. Получено 4 бита информации. Сообщение о том, что друг живет на 7-м этаже 16-ти этажного дома несет 4 бита информации.

Научный подход к оценке сообщений был предложен еще в 1928 году Р. Хартли.

Пусть в некотором сообщении содержатся сведения о том, что произошло одно из N равновероятных событий (равновероятность обозначает, что ни одно событие не имеет преимуществ перед другими). Тогда количество информации, заключенное в этом сообщении, - x бит и число N связаны формулой:

2x = N

где x – количество информации или информативность события (в битах);

      N – число равновероятных событий (число возможных выборов).

Данная формула является показательным уравнением относительно неизвестной x. Решая уравнение,  получим формулу определения количества информации, содержащемся в сообщении о том, что произошло одно из N равновероятных событий, которая имеет вид:

x = log2N

логарифм от N по основанию 2. 

Если N равно целой степени двойки, то такое уравнение  решается легко, иначе справиться с решением поможет таблица логарифмов.

Если N = 2 (выбор из двух возможностей), то x = 1 бит.

Возвращаясь к примеру_3, если воспользоваться формулой для подсчета количества информации в сообщении о том, что друг живет на 7-м этаже 16-ти этажного дома, то x = log216 = 4 бита.

Пример_4: Какое количество информации несет сообщение о том, что встреча назначена на июль?

Решение: В году 12 месяцев, следовательно, число равновероятных событий или число возможных выборов N = 12. Тогда количество информации x = log212. Чтобы решить это уравнение воспользуемся таблицей логарифмов или калькулятором.

Ответ:  x = 3,58496 бита.

Пример_5: При угадывании целого числа в диапазоне от1 до N было получено 8 бит информации. Чему равно N.

Решение: Для того, чтобы найти число, достаточно решить уравнение N=2x , где x = 8. Поскольку 28 = 256, то N = 256. Следовательно, при угадывании любого целого числа  в диапазоне от 1 до 256 получаем 8 бит информации.

Ситуации, при которых точно известно значение N, редки. Попробуйте по такому принципу подсчитать количество информации, полученное при чтении страницы книги. Это сделать невозможно.

Объективный (алфавитный) подход к измерению информации

Теперь познакомимся с другим способом измерения информации. Этот способ не связывает количество информации с содержанием сообщения, и называется объективный или алфавитный подход.

При объективном подходе к измерению информации мы отказываемся от содержания информации, от человеческой важности для кого-то.

Информация рассматривается как последовательность символов, знаков (определение3). 

Количество символов в сообщении называется длиной сообщения. 

Основой любого языка является алфавит.

Алфавит – это  набор знаков (символов), в котором определен их порядок.

Полное число символов алфавита принято называть мощностью алфавита. Обозначим эту величину буквой M.

Например, мощность алфавита из русских букв равна 33:

мощность алфавита из английских букв равна 26.

При алфавитном подходе к измерению информации количество информации от содержания не зависит. Количество информации зависит от объема текста (т.е. от числа знаков в тексте) и от мощности алфавита. Тогда информацию можно обрабатывать, передавать, хранить.

Каждый символ несет x бит информации. Количество информации x, которое несет один символ в тексте, зависит от мощности алфавита M, которые связаны формулой 2x = M. Следовательно  x = log2M бит.

Количество информации в тексте, состоящем из K символов, равно K*x  или 

K* log2M, где x – информационный вес одного символа алфавита.

Удобнее измерять информацию, когда мощность алфавита M равна целой степени числа 2. Для вычислительной системы, работающей с двоичными числами, также более удобно представление чисел в виде степени двойки. 

Пример_6, в 2-символьном алфавите каждый символ несет 1 бит информации (2x = 2, откуда x = 1 бит).

Если M=16, то каждый символ несет 4 бита информации, т.к. 24 = 16. 

Если M=32, то один символ несет 5 бит информации. 

При M=64, один символ «весит» 6 бит и т.д.

Пример_7: Племя “Обезьяны” пишет письма, пользуясь 32-символьным алфавитом. Племя “Слоны” пользуется 64-символьным алфавитом. Вожди племен обменялись письмами. Письмо племени “Обезьяны” содержало 90 символов, а письмо племени “Слоны” – 80 символов. Сравните объем информации, содержащейся в письмах.

Решение: Мощность алфавита племени “Обезьяны” равна 32, информационный вес одного символа алфавита log232 = 5 бит. Количество информации в тексте, состоящем из 90 символов, равно 90*log232 = 450 бит.

Рассуждая аналогично про племя “Слоны”, получим: 80*log264 = 480 бит.

Следовательно, объем информации в письме вождя племени “Слоны” больше объема информации, которую передал в письме вождь племени “Обезьяны”. 

Есть алфавит, который можно назвать достаточным. Это алфавит мощностью 256 символов. Алфавит из 256 символов используется для представления текстов в компьютере. В этом алфавите можно поместить практически все необходимые символы: латинские и русские буквы, цифры, знаки арифметических операций, скобки, знаки препинания, знаки псевдографики. Поскольку 256=28, то один символ этого алфавита «весит» 8 бит.

8 бит информации присвоили свое название – байт. 

Байт – поле из 8 последовательных бит. Байт широко используется как единица измерения количества информации.

1 байт = 8 бит

Компьютерные текстовые редакторы работают с алфавитом мощности 256 символов. Поскольку в настоящее время при подготовке книг используются текстовые редакторы, легко посчитать объем информации в тексте.

Если один символ алфавита несет 1 байт информации, то надо просто сосчитать число символов, полученное значение даст информационный объем текста в байтах.

В любой системе единиц измерения существуют основные единицы и производные от них.

Для измерения больших объемов информации используются производные от байта единицы:

1 килобайт = 1 Кб = 210 байт = 1024 байта

1 мегабайт = 1 Мб = 210 Кб = 1024 Кб =  1048576 байт

1 гигабайт = 1 Гб = 210 Мб = 1024 Мб =  1048576 Кб = 1073741824 байт

Пример_8: Книга, набранная с использованием текстового редактора,  содержит 70 страниц, на каждой странице 38 строк, в каждой строке 56 символов. Определить объем информации, содержащейся в книге.

Решение: Мощность компьютерного алфавита равна 256 символов. Один символ несет 1 байт информации. Значит 1 страница содержит 38*56=2128 байт информации. Объем всей информации в книге 2128*70=148960 байт.

Если оценить объем  книги в килобайтах и мегабайтах, то 

148960/1024 = 145,46875 Кбайт.

145,46875/1024 = 0,142059 Мбайт.

Алфавитный подход является объективным способом измерения информации в отличие от субъективного, содержательного, подхода. Только алфавитный подход пригоден при использовании технических средств работы с информацией. 

В заключении следует отметить, что мы рассмотрели только два подхода к измерению количества информации. Наряду с этим, существуют и другие подходы, но это уже материал другой статьи. 

Контрольные задания
Представленные ниже задачи являются контрольным заданием для учащихся 10 – 11 классов. Решения необходимо оформить в отдельной тетради и выслать по адресу, указанному во вступительной статье.

Для зачета нужно набрать не менее 30 баллов (каждая правильно решенная задача оценивается в 5 баллов).

Задачи по математической логике

И.10.1.1. Составьте таблицы истинности для следующих логических выражений:

a) (A ( B) ( А 

b) (A ( B) ( ((А ( B)

c) (A ( (А) ( ((А ( B)

d) (B ( (A ( (А)) ( ((А ( B)

И.10.1.2. Представьте в виде дизъюнктивной и конъюнктивной нормальной форм следующие сложные высказывания.

a) b ( (b ( ( a)

b) b ( ((b (  a)

c) a ((b ( (b)

d) (( b ( a) (  ( (b ( ( a)

e) (a ( (b ( (b)) (  (( b ( ( a) ( (b ( ( a)

Задачи на измерение информации

И.10.1.3. Измерьте информационный объем сообщения «Ура! Скоро Новый год!» в битах, байтах, килобайтах (Кб), мегабайтах (Мб).

Указание: считается, что текст набран с помощью компьютера, один символ алфавита несет 1 байт информации. Пробел – это тоже символ в алфавите мощностью 256 символов.

И.10.1.4. Измерьте примерную информационную емкость одной страницы любого своего учебника,  всего учебника.

Указание: Для выполнения задания возьмите учебник по любимому предмету, посчитайте число строк на странице, число символов в строке, включая пробелы. Помните, что один символ алфавита несет 1 байт информации. Перемножив полученные значения, Вы найдете информационную емкость одной страницы учебника (в байтах).

И.10.1.5. Сколько таких учебников может поместиться на дискете 1,44 Мб, на винчестере в 1 Гб.

И.10.1.6. В детской игре «Угадай число» первый участник загадывает целое число от 1 до 32. Второй участник задает вопросы: «Загаданное число больше числа ___?». Какое количество вопросов при правильной стратегии гарантирует угадывание? 

Указание: Вопрос задавайте таким образом, чтобы информационная неопределенность (чи сло вариантов)  уменьшалась в два раза.

И.10.1.7. Яд находится в одном из 16 бокалов. Сколько единиц информации будет содержать сообщение о бокале с ядом?

МИФ-2, №4, 2002

Вихтенко Эллина Михайловна
О полуфинальных соревнованиях Третьей всероссийской командной олимпиады школьников по программированию

Командные соревнования по программированию имеют довольно большую историю. Уже более четверти века проводится командный чемпионат мира среди студентов по версии АСМ. В рамках этого чемпионата по всему миру тысячи студентов различных учебных заведений ежегодно состязаются в умении решать программистские задачи. Последние несколько лет среди школьников на разных уровнях (городских, областных, краевых) проходят командные соревнования по программированию по правилам, разработанным для студенческого чемпионата АСМ. С 2000 года по решению Министерства образования России проводится Открытая Всероссийская командная олимпиада школьников по программированию. Согласно регламенту олимпиада проходит в два этапа – полуфинал, проводимый по регионам, и финальные соревнования. Школьники Дальневосточного федерального округа съезжаются в город Владивосток, где на базе Дальневосточного государственного университета проводятся полуфинальные соревнования. К сожалению, в связи с материальными затруднениями, лишь небольшое количество школ региона имеет возможность оплатить поездку своих учеников во Владивосток. Но те школы, в которых есть подключение к Интернету, могут выставить свои команды для дистанционного участия. 

На сегодняшний день дистанционные команды участвуют в соревнованиях вне конкурса, так как у организаторов олимпиады нет возможности проконтролировать выполнение удаленными участниками всех правил соревнований, но в перспективе речь может идти о включении дистанционных команд в конкурс. Поэтому мне хочется познакомить будущих участников с правилами проведения командных соревнований и с задачами, которые были предложены для решения в полуфинале 2002 года в городе Владивостоке. В журнале «Математика, информатика, физика в школах Хабаровского края», выпуск 1(7) за 2001 год была напечатана статья «О командных соревнованиях по программированию среди школьников», в которой описана общая схема проведения командных соревнований. 

Повторим основные моменты. Соревнования обычно длятся 4,5–5 часов. На это время команде, состоящей из трех человек, предоставляется один компьютер и предлагается решить несколько задач. Набор задач для всех команд одинаков. В процессе работы команды создают программы и отправляют их жюри для проверки. Жюри проводит тестирование решения на некотором наборе тестов и сообщает команде результаты тестирования. Решение, прошедшее все тесты, принимается, в противном случае программа возвращается команде на доработку. Побеждает команда, решившая наибольшее количество задач с наименьшими затратами времени. 

 Главное, на что хочется обратить внимание потенциальных участников соревнований, это тот факт, что проверка решений проводится в автоматическом режиме. Жюри автоматически компилирует программу и автоматически запускает ее на тестовых примерах. Поэтому для участника чрезвычайно важно выполнить все требования, предъявляемые к решению, т. к. как бы ни был хорош и эффективен алгоритм решения задачи, простейшая синтаксическая ошибка, полученная при компиляции, испортит все.

Итак, на что следует обратить внимание при отправке программы для проверки?

1. Отправлять жюри следует исходный текст на любом из допустимых языков программирования (как правило, это Бейсик, Паскаль или Си). Причем программа должна быть реализована в виде одного файла и не требовать подключения каких-либо модулей. Использование даже фразы “uses crt” может привести к ошибке.

2. Все входные данные вводятся из файла, указанного в условии задачи (часто это файл “INPUT.TXT”), результат записывается в выходной файл (например, “OUTPUT.TXT”). Входные и выходные файлы размещаются в текущем каталоге DOS. Типичная ошибка новичка – попытка указать пути к файлам, например, написать  ’a:\input.txt’. Поскольку у жюри в дисководе диск отсутствует, то программа выдает сообщение об ошибке и завершает работу. 

3. Необходимо строго соблюдать форматы входных и выходных данных, указанных в условии задачи. Никаких лишних символов в выходном файле быть не должно.

4. Программы не должны выводить что-либо на экран или ожидать ввода данных с клавиатуры. Очень часто команда получает от жюри сообщение о том, что при проведении тестирования превышен лимит времени на выполнение теста. И бывает, что «зависание» программы происходит благодаря оператору “readln”, забытому в конце текста.

5. Все необходимые директивы компиляции следует размещать внутри исходных текстов.

6. При решении задачи нельзя использовать чтение и запись векторов прерываний, защищенный режим, работу с другими файлами, кроме явно указанных в условии. Нарушение данного требования рассматривается как попытка обмануть жюри и приводит к дисквалификации команды.

И последнее. Так как все решения жюри окончательные и обжалованию не подлежат, то рекомендуется соблюдать правила вежливости при любом общении с жюри. 

Перейдем к рассмотрению задач, предложенных участникам полуфинала всероссийской командной олимпиады школьников 2002 года в городе Владивостоке. 

Во всех задачах источником входных данных является файл “INPUT.TXT”, результаты вычислений выводятся в файл “OUTPUT.TXT”, ограничения на выполнение каждого теста 5 секунд.

При знакомстве с задачами следует обращать внимание на приведенные в условии примеры файлов “INPUT.TXT” и “OUTPUT.TXT”. Это поможет лучше разобраться в условии задачи.

Задача А. Подстановочный шифр

Шифрование строки подстановочным шифром производится путём замены каждого символа алфавита на другой символ. Разумеется, для однозначного шифрования и дешифрования необходимо, чтобы каждому символу исходного алфавита соответствовал ровно один символ зашифрованного, и наоборот. Например, при помощи шифра М ( А, А ( R, Y ( К слово МАYА будет зашифровано в АRKR.

Даны две строки одинаковой длины, состоящие из заглавных латинских букв. Требуется найти подстановочный шифр, при помощи которого первая строка шифруется во вторую, или определить, что такого не существует. Например, для слов «GOOD» и «WELL» шифра не существует, потому что, с одной стороны буква «О» преобразуется одновременно в «E» и «L», а с другой стороны, буквы «О» и «D» обе превращаются в «L».

Формат входного и выходного файлов
Входной файл содержит две строки не более 50 символов длиной. Выходной файл должен содержать последовательность пар символов, обозначающих замену при шифровании первого символа пары на второй. Пары должны быть расположены по одной в строке и отсортированы по алфавиту.

В случае если шифра не существует, следует вывести в выходной файл строку «--» (два знака минус).

	Пример файла INPUT.ТХТ:

MAYA
ARKR
	Соответствующий OUTPUT.ТХТ:
AR
MA
YK

	TRAINING
TAADFTFK
	– –


Задача А не вызывает больших трудностей при решении. Достаточно просмотреть обе строки, задающие исходный и зашифрованный тексты, и записать пары букв ((,(), задающие шифр – отображение (((. Если для какой-либо буквы имеем два отображения ((( и (((, значит, шифр задан неверно. Основная ошибка заключается в том, что при решении сохраняется только прямое отображение. В этом случае не обнаруживаются ошибки в шифре вида (1(( и (2((. 

Для хранения пар ((,() прямого и обратного отображений удобно использовать структуру типа array[‘A’..’Z’] of char. 

Задача В. Длинный отрезок

На плоскости задан многоугольник с целочисленными координатами вершин и сторонами, параллельными осям координат. Требуется найти самый длинный горизонтальный или вертикальный отрезок, лежащий внутри многоугольника. (Многоугольник включает свою границу).

Формат входного и выходного файлов
В первой строке входного файла содержится число вершин N (4 ( N ( 50). В следующих строках расположены целочисленные координаты вершин хi, уi (1 ( хi, уi  ( 1000), перечисленные в порядке обхода. (При этом у каждой пары соседних вершин либо координаты х, либо координаты y совпадают).

Выходной файл должен содержать единственное целое число — длину самого длинного отрезка.

	Пример файла INPUT.ТХТ:

8
15  10
20  10
20  20
40  20
40  5
60  5 
60  50

15  50
	Соответствующий OUTPUT.ТХТ:
45

	8

10  50 

20  50 

20  0 

30  0 

30  60 

20  60 

20  80 

10  80
	80


Задача В требует перебора всех возможных отрезков, лежащих внутри многоугольника, и выбора самого длинного из них. Легко видеть, что наиболее длинным будет отрезок, не лежащий строго внутри многоугольника, а проходящий по одной (или нескольким) из его сторон. Это значительно снижает количество возможных вариантов при переборе. При решении достаточно провести все горизонтальные и вертикальные прямые, содержащие стороны многоугольника (таких прямых не более N) и найти точки их пересечения со сторонами многоугольника. Наибольшую сложность представляет организация хранения получаемых отрезков.

Задача С. Миллион Z
Дана строка, состоящая из одного миллиона букв «Z». Определим операцию замены, которая характеризуется тремя параметрами ((, i, j) и состоит в замене на букву ( букв строки начиная с позиции i до позиции j. Требуется определить, сколько различных букв будет в строке после выполнения заданной последовательности операций замены.

Формат входного и выходного файлов
В первой строке входного файла содержится число замен N (0 ( N ( 1000). В следующих N строках содержатся тройки ( i j, где ( — заглавная латинская буква, i и j — целые числа (1 ( i ( i j ( 106).

Выходной файл должен содержать единственное целое число — количество различных букв в результирующей строке.

	Пример файла INPUT.ТХТ:

3

А 1 50

Х 90 1000

D 30 1000000
	Соответствующий OUTPUT.ТХТ:
2


Для решения задачи С можно исходную строку из букв ‘Z’ представить в виде отрезка с началом в точке 0 и концом в точке 1000000. Тогда операция замены символов ( i j может быть реализована как операция деления исходного отрезка на части. При проведении N замен у нас получится максимум 2N+1 частей, каждая из которых определяется координатами своих концов и символом (. После проведения всех замен остается подсчитать количество отрезков, на которые был разделен исходный отрезок. При создании программы надо аккуратно реализовать различные ситуации, возникающие при наложении отрезков друг на друга.

Задача D. Семикратные подчисла

В данной строке, состоящей из цифр от 0 до 9 найти подстроку, представляющую запись числа, неравного нулю и кратного семи.

Например, в строке 560005672 есть подходящие подстроки— 7, 56, 560, 672 и т.д.

Формат входного и выходного файлов
Во входном файле содержится строка длиной от 1 до 1000. Выходной файл должен содержать число 1, если хотя бы одна такая подстрока найдена, и число 0 в противном случае.

	Пример файла INPUT.ТХТ:

560005672
	Соответствующий OUTPUT.ТХТ:
1

	100
	0


Для решения данной задачи необходимо перебирать подстроки данной строки до тех пор, пока не будет найдена строка, задающая делящееся на 7 число, или пока не будут перебраны все подстроки. При таком переборе следует исключать из рассмотрения подстроки, начинающиеся с символа ‘0’ (ноль).

Проверка делимости числа на 7 может быть проведена по-разному. Можно просто реализовать деление длинных чисел, но это потребует неоправданных затрат времени и памяти. Есть более простой вариант, использующий особенности записи числа в десятичной системе счисления. Если мы имеем число M=((1(2(3…(N) и знаем, что остаток деления M на 7 равен r (r=M mod 7), то, очевидно, остаток от деления числа M’=((1(2(3…(N() на 7 равен r’=(10r+() mod 7.


Задача Е. Новогодний пузырь

Новогодняя вечеринка проходит в плоском прямоугольном зале с координатами левого нижнего угла (0, 0), а правого верхнего — (1000, 1000). С потолка зала свешивается мишура в виде N прямых тонких вертикальных лент с координатами нижних концов (хi  уi).
Один из гостей запустил мыльный пузырь радиуса R. Первоначально центр пузыря находился в точке (х, R). Пузырь полетел вертикально вверх до столкновения с лентой мишуры или потолком, после чего лопнул. Требуется определить, с чем именно он столкнулся.

Формат входного и выходного файлов
В первой строке входного файла содержатся числа N R х (0 ( М ( 100, 0 < R ( 50, R < х < 1000-R), в следующих N строках содержатся вещественные числа хi  уi (0 < хi < 1000, 100 < уi < 1000). Числа в строке разделены пробелами. Значения всех хi  во входном файле различны.

В выходном файле должно содержаться единственное число — номер ленты (во входном файле) либо 0 (нуль), если пузырь долетел до потолка. Если пузырь одновременно столкнулся с несколькими лентами (и, возможно, потолком), вывести номер самой левой ленты.

	Пример файла INPUT.ТХТ:

3 20.0 50 

30 70 

50 81.5 

70 79
	Соответствующий OUTPUT.ТХТ:
2


Для того чтобы успешно решить задачу D достаточно знать уравнение окружности (x- хi)2+(y- yi)2=R2. При решении выделяем ленты, попадающие в полосу с координатами от х-R до х+R, и находим ординату y окружности радиуса R, проходящей через точку (хi  уi). Можно не выделять заранее ленты из полосы, по которой пройдет пузырь, а рассмотреть все имеющиеся ленты. В случае если лента находится далеко от пузыря, при вычислении y мы получим под знаком квадратного корня отрицательное число. Это будет служить сигналом о том, что с данной лентой пузырь не столкнется никогда.

Задача F. Маршрутка
Маршрутное такси на Р посадочных мест движется по линии с N остановками, пронумерованными от 1 до N в порядке следования такси. На остановках стоят очереди из пассажиров, каждый из которых желает попасть на некоторую остановку, расположенную дальше по маршруту. Водитель забирает на первой остановке f пассажиров и отправляется в путь. На каждой следующей остановке выходят все пассажиры, желавшие на неё попасть. Затем пассажиры садятся в порядке очереди до тех пор, пока не заполнится такси или не закончится очередь.

Каждый пассажир платит водителю 5 рублей.

Требуется определить при каком значении f (возможно, нулевом), доход водителя будет наибольшим и вывести этот доход.

Формат входного и выходного файлов
В первой строке входного файла содержатся числа N и Р (2 ( N ( 50, 1 ( Р ( 20). В следующих N-1 строках находятся чиста Кi di,1 … di,Ki (0 ( Кi ( Р, i ( di,j ( N) — количество пассажиров на очередной остановке и цель каждого пассажира. (На конечной остановке пассажиры не садятся).

Выходной файл должен содержать единственное целое число— максимальный доход водителя в рублях.

	Пример файла INPUT.ТХТ:

4 3

2 2 4

3 3 3 3

2 4 4 
	Соответствующий OUTPUT.ТХТ:
30


Задача F относится к числу тех задач, алгоритм решения которых написан в самом условии задачи. Для ее решения достаточно провести аккуратное моделирование описанной в условии ситуации.

Познакомиться с участниками полуфинальных соревнований 2002 года, подробнее узнать о правилах проведения командных соревнований и пообщаться с организаторами данных соревнований можно по адресу http://www.dvgu.ru/pin/imcs/acm
Потопахин Виталий Валерьевич

Теория игр

Теория игр это один из разделов современной математики, в котором изучаются проблемы, связанные с принятием решений в условиях нехватки информации. 

Свое название этот раздел получил потому что именно в большинстве игр  с несколькими участниками, нам приходится принимать решение (делать ход), не зная точно, как поступит противник.

В этой статье мы рассмотрим следующую проблему: как принимать решение, если кто-то или что-то вам противодействует. Вот несколько примеров подобной ситуации:

Игра в шахматы или шашки. Участвуют два игрока, каждый из которых стремится нанести урон своему противнику.

Принятие производственного плана предприятия. Здесь также есть выбор и также есть противодействие, со стороны конкурентов и со стороны потребителей продукции, которые могут купить продукцию, а могут и не купить.

Принятие решения о дате и способе восхождения на горную вершину. Здесь противодействующая сторона погода, которая может помочь, а может и помешать.

В приведённых выше примерах есть общее и есть различия. Общего здесь то, что приняв то или иное решение, мы ожидаем определённый выигрыш и какой-то ущерб. Выигрыш нам нужен максимально большой, а ущерб минимально возможный. И всегда остается риск ошибки.

Различие в этих примерах заключается в разной степени осведомленности. В шахматах каждый игрок обладает всей полнотой информации. Вся информация о позиции доступна каждому из них, и ни один из игроков не знает о расположении фигур больше другого. И если кто-то выиграет, а кто-то проиграет, то только потому, что умение играть у них различное. Но, повторимся, информацией они обладают одинаковой. Такие игры называются  играми с полной информацией. 
Таких игр достаточно много. Но есть и другие игры в которых часть информации скрыта, как например в карточных играх, в которых противники не видят карт друг друга. Или, есть игры в которых какие-то параметры хода определяются бросанием кубика (например нарды), то есть появляется элемент случайности. Элемент случайности есть и в карточных играх. Здесь он определяется случайной раздачей карт. Такие игры называются по разному. Например, есть красивый термин «стохастические игры». Мы в дальнейшем также будем пользоваться этим термином.

Стохастические игры характеризуются наличием случайности и необходимостью принятия решения в отсутствие информации о игровой ситуации и возможных действиях противника. 

Необходимо заметить, что игры с полной информацией можно рассматривать, как стохастические если учесть, что принимающий решение, реально редко в состоянии действительно полно проанализировать ситуацию. А проанализировать игровую ситуацию от начала игры до самого конца, в принципе возможно только в самых примитивных играх, например  крестики – нолики на доске 3х3.

Но это если анализ ведёт человек. Если же анализ игры ведёт компьютер, чьи счетные возможности существенно выше, то для него игры с полной информацией и стохастические отличаются очень существенно.

В чем состоит задача игрока

Просто говоря, задача игрока выиграть. Но не всегда это можно сформулировать так однозначно. Например, нельзя стремится покорить горную вершину ценой гибели альпинистов, например нельзя стремится выиграть сражение ценой гибели значительной части армии и т.д.

То есть очень и очень часто понятие победы в игре звучит существенно сложнее. Приведем несколько возможных целей:

1. Добиться ситуации которая означает выигрыш. В  шахматах это мат королю противника.

2. Получить максимально возможную выгоду, например максимальную прибыль в торговой операции.

3. Обеспечить себе минимально возможный ущерб, минимальные затраты физической энергии при переноске грузов.

Для реализации поставленной окончательной цели игрок ставит себе цели промежуточные, которые  позволят ему достигнуть целей окончательных. Это, например, провести шашку в дамки, Срубить ферзя противника и т.д. В целом цели игрока можно разделить на две большие группы: стратегические цели, ставящиеся на длительное время (большое количество ходов или других игровых действий), тактические цели которые игрок стремится реализовать за небольшое количество ходов. 

Отсюда ясно, что теория игр должна дать нам методы помогающие разрабатывать стратегии поведения игрока и тактические приёмы помогающие в реализации данных стратегий. Игры с полной информацией и стохастические игры отличаются очень сильно поэтому в дальнейшем мы будем рассматривать их по отдельности.

Игры с полной информацией

Оценочная функция

Прежде всего нам необходимо дать точные определения что такое хорошая позиция игрока и что такое плохая позиция. Ясно, что выбор стратегии должен производится таким образом, чтобы реализация этой стратегии приводила к хорошей позиции.

Любой игрок, владея даже только основами игры, принимает решение о своем ходе не случайным образом. Он знает некоторые правила позволяющие ему оценивать качество позиции. Например, русские шашки, если в результате хода отдав одну шашку можно взять две шашки противника, то это хорошо, а если будут потери и ничего взамен то это плохо. Таким образом количество шашек на доске это фактор качества позиции. Чем своих шашек больше, тем лучше, а чем больше шашек у противника тем хуже.

Конечно, это не единственный фактор. Например, важное значение имеет количество дамок. Можно разработать и другие факторы качества игры. Чем игрок опытнее, тем большее количество факторов качества ему известно.

Из этого же примера видно, что факторы по своей значимости неодинаковы. Одна единственная дамка может полностью компенсировать недостаток в обычных шашках. Поэтому для каждого фактора необходимо ещё установить его важность в виде числа которое называют весом. Вес не единственная  характеристика фактора качества. Существует ещё величина фактора. Например, пусть мы выделили в качестве фактора наличие дамки. Дамок может быть несколько а следовательно вес фактора необходимо умножить на их количество, чтобы оценить влияние данного фактора на игру. 

Важное замечание. Необходимо очень хорошо понять, что не существует общего способа выявить все факторы влияющие на игру и определить их веса. Это определяется только опытом игрока и его личными знаниями о данной игре.

Более того, любая система факторов будет только приблизительно правильной, так как она не учитывает взаимного влияния факторов и их зависимости от хода игры. Например, пешка в шахматах имеет различный вес в зависимости от того, стоит она на второй горизонтали (то есть на своём месте) или на предпоследней (то есть может следующим ходом превратиться в ферзя) и т.д.

Но все эти вопросы мы сейчас рассматривать не будем. Мы займемся ими позже.
Пусть у нас есть система факторов, определены их веса и количества, как вычислить качество позиции? Таким образом мы приходим к понятию оценочной функции. Введём обозначения. Пусть ai  - это фактор с номером i pi – вес данного фактора. Тогда величина P называется оценочной функцией и она равна следующему выражению

P = p1a1 + p2a2 +…..+pnan
Чем значение этой функции больше, тем позиция соответствующая данной функции лучше. Все что теперь должен сделать игрок – это просчитать оценочную функцию для всех возможных ходов и выяснить который из них даёт наилучший результат.

Дерево перебора.

Правда необходимо заметить, что перебор всех возможных вариантов только на один ход вперёд даёт не слишком много информации. Ход выгодный сейчас, может привести к невыгодной позиции в некотором будущем. Любой игрок знает, что считать варианты игры надо на несколько ходов вперёд, чем глубже тем лучше, конечно с учетом личных способностей к таким расчётам. Для просчёта различных вариантов игры строится специальная структура называемая деревом вариантов или деревом перебора. Построим пример и рассмотрим как связываются понятия дерева перебора и  оценочная функция.

Пусть дана двоичная игра. Неважно в чём заключаются её правила, важно только  то, что в каждой ситуации любой игрок, чья очередь хода имеет только два варианта ответа. Тогда, любую часть игры начиная с некоторой позиции можно представить в виде дерева, вершины которого это игровые ситуации, а дуги соединяющие вершины это варианты хода. Вот как это выглядит:



[image: image1]
Это дерево перебора вариантов на два хода вперёд, один свой и один ход противника. Числа подписанные под кружками на самом нижнем уровне это значения оценочной функции в этих позициях. Заметим, что значения оценочной функции в промежуточной позиции нас не интересуют. Это от того, что цель анализа - поиск хорошей конечной позиции.

Первый игрок может принять решение выбрать ход А и он может принять решение выбрать ход В. Если он выберет ход А, то он может надеется получить в качестве выигрыша 15 очков. Если же он выберет ход В, то его надежда составит 18 очков. Это предварительное рассуждение говорит о том, что первый игрок, тот который ведёт анализ должен выбрать ход В. Однако необходимо посмотреть насколько оправданы его надежды.

Метод минимакса

Проблема первого игрока в том, что он не один, ему противостоит второй игрок и не учитывать его возможные действия нельзя. Надо что-то предположить о действиях второго игрока и мы предположим, что он будет играть наиболее сильным образом. Другими словами можно сказать, что второй игрок будет стремится не дать первому игроку максимального выигрыша.

Вернемся к дереву нашей двоичной игры. Предположим, первый игрок выбрал вариант А. Теперь очередь выбора за вторым. Так как он не должен давать первому сильнейшей позиции, то его ход будет в позицию с оценочной функцией = 5. В случае же выбора первым игроком хода В, второй игрок должен выбрать ход ведущий в позицию с оценочной функцией 3. 

Из этих рассуждений ясно, что на самом деле второй игрок может рассчитывать только на два варианта 3 или 5. Это худшие из возможных и из них он может выбрать лучший. Поэтому метод такого выбора и называется минимаксом (из минимальных максимальные). Наилучший вариант 5 поэтому первый игрок должен выбрать ход А, что противоречит предыдущему простейшему рассуждению.

Заключение. Таким образом, построение алгоритма игры заключается в решении двух проблем: как построить оценочную функцию правильно описывающую игру и как построить и просмотреть дерево вариантов. 

Богоутдинов Дмитрий Гилманович

Структуры данных

Каждый из нас хотя бы раз в своей жизни сталкивался с проблемами поиска нужной информации или упорядочения какой-либо последовательности предметов. На самом деле, говоря о проблеме поиска информации или сортировки данных, мы подразумеваем наличие некоторого алгоритма, который позволяет решить поставленную задачу. Иногда таких алгоритмов имеется большое число, но тогда встает вопрос оптимизации решения задачи, то есть решение задачи должно занимать наиболее короткий промежуток времени.

Рассмотрим наиболее простой пример. Пусть вам необходимо вспомнить формулу Герона. Как легче всего это сделать? Поиск можно производить в разных источниках в словарях, справочниках по математике и т.п. Но в некоторых книгах материал может располагаться так, что необходимая формула будет находиться в середине параграфа «Площадь треугольника» и тогда нужно знать для чего используется искомая формула, а в других книгах эта формула может оказаться в указателе формул. Таким образом, мы видим, что при определенных условиях поиск сильно упрощается. С появлением ЭВМ такие задачи приобрели новое звучание. Программисты поняли, что эффективность поиска зависит не только от алгоритма, то есть от порядка действий, но и от того, как представлены исходные данные. Способы представления данных, а точнее – структуры данных, мы и будем рассматривать.

Структуры данных являются главным «строительными» блоками, из которых формируются алгоритмы. Структуры данных, используемые алгоритмом, влияют на эффективность алгоритма, а также на простоту его понимания человеком и программной реализации. 

Любая структура данных состоит из структуры памяти для хранения данных, способов ее формирования, модификации и доступа к данным. Более формально структура данных состоит из следующих трех компонентов:

· Набор операций для манипуляции над специфическими типами абстрактных объектов.

· Структура памяти, в которой хранятся абстрактные объекты.

· Реализация каждой из операций в терминах структуры памяти.

Первая компонента определения – набор операций над абстрактными объектами – называется абстрактным типом данных (АТД). Вторая и третья компоненты вместе образуют реализацию структуры данных. Другими словами, структура данных включает в себя не только информацию, но и список действий, которые можно производить с этими данными.

Для описания абстрактных типов данных используют формат, который включает заголовок с именем, описание типа данных и список операций. Для каждой операции определяются входные значения, предусловия, применяемые к данным до того, как операция может быть выполнена, и процесс, который выполняется операцией. После выполнения операции определяются выходные значения и постусловия, указывающие на любые изменения данных. Большинство АТД имеют инициализирующую операцию, которая присваивает данным начальные значения. В некоторых языках программирования такой инициализатор называется конструктором. Данный термин мы и будем использовать.

Приведем общую схему АТД-формата.
АТД имя_АТД
Данные


Описание структуры данных.

Операции 

Конструктор 

Начальные значения:
Данные, используемые для инициализации


объекта. 

Процесс:
Инициализация объекта.

Операция1
Вход:
Данные от пользователя.

Предусловия:
Необходимое состояние системы перед 


выполнением операции.

Процесс: 
Действия, выполняемые с данными.

Выход:
Данные, возвращаемые клиенту.

Постусловия:
Состояние системы после выполнения операций.

Операция2
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Операцияn
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Конец АТД

Важно научиться записывать структуры данных в таком формате, т.к. описывая действия можно отвлечься от того, может ли компьютер выполнить данную операцию, достаточно лишь предположить, что данная операция выполнима.

Рассмотрим пример.

Пусть требуется написать абстрактный тип Dice, который включает в себя счетчик N числа игральных костей, использующихся в одном бросании, общую сумму очков и список из N элементов, который содержит значения очков, выпавших на каждой кости.

АТД Dice (игральные кости)

    Данные (выпишем всё, что нам известно из условий задачи)

    Число костей в каждом бросании – целое, большее либо равное 1. Целое значение, содержащее сумму очков всех костей в последнем бросании. Если N – число бросаемых костей, то число очков находится в диапазоне от N до 6N. Список, содержащий число очков каждой кости в бросании. Значение любого элемента списка находится в диапазоне от 1 до 6. 

Операции 

Конструктор 


Начальные значения:
Число бросаемых костей.


Процесс:
Инициализировать данные, определяющие число 



костей в каждом бросании

Toss (описываем бросок игральных костей)


Вход:
Нет.


Предусловия:
Нет.


Процесс:
Бросание костей и вычисление общей суммы



очков.


Выход:
Нет.


Постусловия:
Общая сумма содержит сумму очков в бросании, а


в списке находятся очки каждой кости.

DieTotal

Вход:
Нет.


Предусловия:
Нет.


Процесс:
Находит значение элемента, определяемого как 


сумма очков в последнем бросании.


Выход:
Возвращает сумму очков в последнем бросании.


Постусловия:
Нет.

DisplayToss


Вход:
Нет.


Предусловия:
Нет.


Процесс:
Печатает список очков каждой кости в последнем



бросании.


Выход:
Нет.


Постусловия:
Нет.

Конец АТД Dice.

Из описания этой структуры становится понятно, какие операции и какие данные должны быть известны, чтобы узнать сумму очков в игре. Заметим, что структура не дает ответов на все вопросы, возникающие в рамках игры, но, используя определенные в структуре операции, можно построить алгоритмы нахождения ответов на них.


Все виды структур данных, которые используются в программировании, можно разделить на статические и динамические. К статическим структурам относятся: массивы, строки, записи, множества, файлы; к динамическим – связанные списки, стеки, очереди, деки, графы и деревья.

Статическими называются структуры, для которых память ЭВМ выделяется один раз на этапе начала работы программы. В отличие от них динамические структуры в процессе работы программы могут «сжиматься» или «раздуваться» (т.е. могут занимать различное количество памяти ЭВМ в разные моменты времени). Статические структуры достаточно подробно рассматриваются в курсе школьной информатики, поэтому основное внимание уделим динамическим структурам.

Связанные списки

Связанные списки используются для манипуляций со списками элементов. Элементы (данные) хранятся в виде узлов связанных списков, упорядоченных последовательно в виде списка. Каждый узел обладает указателем на следующий узел (часто называемый ссылкой). Последний узел отличается специальным значением в его поле ссылки (Nil) или ссылкой на самого себя.

При обработке списков связанные списки имеют два преимущества перед массивами. Во-первых, изменение порядка элементов выполняется очень просто и быстро, а во-вторых, связанные списки динамичны – они могут сжиматься и расти, в течение их «жизни». При работе со связанными списками можно не следить за переполнением отведенного участка памяти, что очень важно при работе с массивами.

Узел с его данными и полями указателей является строительным блоком для связанного списка. Структура узла (Узел) имеет операции и методы управления указателями для доступа к последующему узлу. Далее приведен рисунок, иллюстрирующий  базовые операции для обработки узлов. В любом данном узле мы можем реализовать операцию ВставПосле, которая присоединяет новый узел после текущего. Процесс начинается с прерывания соединения с последующим узлом, вставкой нового узла (НовУзел) и восстановлением связей.

Аналогичный процесс описывает операцию УдалСлед, которая удаляет узел, следующий за текущим.

Структура узлов с операциями вставки и удаления описывает абстрактный тип данных. Для каждого узла эти операции относятся непосредственно к его последующему  узлу. Опишем ADT Узел.

АТД Узел

Данные 

Поле данных используется для хранения данных. Кроме инициализации, значение не используется ни в какой другой операции. Поле Next является указателем на следующий узел. Если Next – это Nil, то следующего узла нет.

Операции.

Конструктор

Начальные значения: 
Значение данных и указатель на следующий узел.

Процесс: 
Инициализация двух полей.

СледУзел

Вход:
Нет

Предусловия: 
Нет

Процесс: 
Выборка значений поля Next

Выход:
Возвращение значения поля Next.

Постусловия:
Нет.

ВставПосле

Вход:
Указатель на новый узел.

Предусловия:
Нет.

Процесс:
Переустановка значения Next для указания на


новый узел и установка значения Next в новом


узле для ссылки на узел, следующий за текущим.

Выход:
Нет.

Постусловия:
Узел теперь указывает на новый узел. 

УдалСлед

Вход:
Нет.

Предусловия:
Нет.

Процесс:
Отсоединение текущего узла и присваивание


значения Next для ссылки на узел, который 


следует за следующим узлом.

Выход:
Указатель на удаленный узел.

Постусловия:
Узел имеет новое значение Next.

Конец АТД Узел

Существует несколько видов связанных списков. Каждый узел для односвязных списков имеет ссылку на следующий узел, его последователя. Каждый узел двухсвязных списков имеет ссылку как на следующий, так и на предшествующий узел, его предшественника. В кольцевых связанных списках последний узел связан с первым узлом, если кольцевой список является двухсвязным, то первый узел также имеет ссылку на последний, например:

Рассмотрим на конкретном примере ранее описанные преимущества связанных списков. 

Пример.

Пусть нам дан лексикографически упорядоченный массив, в котором хранятся сведения о студентах курса, посещающих дополнительные курсы по информатике (назовем этот массив St) (рис. 1). Если студенты Петров и Градов  перестают посещать курсы, а студент Сидоров добавляется, то нам хотелось бы получить новый список, посещающих курсы (рис. 2). По сравнению с массивом, связанный список требует дополнительной памяти, но позволяет легко вносить нужные нам изменения (хотя сам список мы будем пока представлять также в виде массива).

Рис.1. Массив St.
	1
	Алексеев 

	2
	Волков

	3
	Градов

	4
	Данилов

	5
	Кузнецов

	6
	Мухин

	7
	Остапов

	8
	Петров

	9
	Ульянов

	10
	Яшин


Рис. 2. Массив St после преобразования.

	1
	Алексеев 

	2
	Волков

	3
	Данилов

	4
	Кузнецов

	5
	Мухин

	6
	Остапов

	7
	Сидоров

	8
	Ульянов

	9
	Яшин


На рис. 3 массив St преобразован из одномерного в двумерный массив Stud. В столбце 1 этого массива по-прежнему содержатся фамилии студентов, обучающихся на курсах, но здесь уже не требуется, чтобы фамилии были упорядочены по алфавиту. В столбце 2 массива Stud содержатся неотрицательные целые числа, называемые связями или указателями, значениями которых являются номера строк массива, содержащих фамилию следующего студента (в алфавитном порядке) в текущем списке.

       Рис.3. Массив Stud.


                       Рис. 4. Массив Stud.

	
	1 инфо
	2 связь

	1
	Алексеев 
	2

	2
	Волков
	3

	3
	Градов
	4

	4
	Данилов
	5

	5
	Кузнецов
	6

	6
	Мухин
	7

	7
	Остапов
	8

	8
	Петров
	9

	9
	Ульянов
	10

	10
	Яшин
	Nil

	
	
	

	
	 1   инфо
	2 связь

	1
	Алексеев 
	2

	2
	Волков
	4

	3
	Градов
	(

	4
	Данилов
	5

	5
	Кузнецов
	6

	6
	Мухин
	7

	7
	Остапов
	11

	8
	Петров
	(

	9
	Ульянов
	10

	10
	Яшин
	Nil

	11
	Сидоров
	9


Массив Stud(i, j) размера N*2 работает как связанный список. Линейный связанный список – это конечный набор пар, каждая из которых состоит из информационной части инфо и связующей части связь. Каждая пара называется ячейкой. Если мы хотим расположить ячейки в порядке ci1,ci2,...,cin, то связь(ij)=ij+1 для j=1,...,n-1, а связь (in)=Nil и указывает на конец списка.

Таким образом, мы построили связанный список на основе двумерного массива.

Задания для самостоятельного решения:

Представленные ниже задачи являются контрольным заданием для учащихся 10 – 11 классов. Решения необходимо оформить в отдельной тетради и выслать по адресу, указанному во вступительной статье.

Задание по теории игр

И.11.2.1 Два игрока играют в двоичную игру. Игрок А способен проводить анализ на четыре хода (А – В – А -  В). Построив из некоторой позиции дерево вариантов он обнаружил, что заключительные позиции (слева - направо) имеют следующие оценки (1, 3, 5, 2, 8, 1, 9, 12, 18, 2, 11, 11, 16, 2, 1, 3). Постройте дерево и покажите на нём ход который следует выбрать игроку А.

Задание по теории данных

И.11.2.2 Разработайте АТД для цилиндра. Данные включают радиус и высоту цилиндра. Операциями являются конструктор, вычисление площади и объема.

И.11.2.3 Разработайте АТД для телевизионного приемника. Данными являются настройки для регулирования громкости и канала. Операциями являются включение и выключение приемника, настройка громкости и изменение канала.

И.11.2.4 Разработайте АТД для шара. Данными являются радиус и его масса в килограммах. Операции возвращают радиус и массу шара.
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Структуры данных (часть 2)
В предыдущей статье мы рассмотрели понятия структуры данных и абстрактного типа данных, а также начали рассмотрение основных видов динамических структур. В этой статье мы рассмотрим два важных вида динамических структур, основанных на связанных списках – стеки и очереди.

Напомним, что в списках доступ к элементам ничем не ограничивается. Но существуют также и такие списковые структуры данных, в которых доступ к элементам ограничен, наиболее важная из них – стековый список или просто стек (Stack). В стеке доступ ограничен только к элементу, который внесен в него самым последним. По этой причине он имеет также название списка по принципу «последний пришел, первым вышел» (список типа LIFO). Стеки применяются очень часто. Например, распознавание синтаксиса в компиляторе, оценка выражений основаны на стеке. 

Стек – это список элементов, доступных только в одном конце списка. Элементы добавляются или удаляются только в вершине (Top) списка. Подносы в столовой или стопка коробок являются моделями стека.

Основными операциями для стека являются операции проталкивания (Push) и выталкивания (Pop). При выполнении операции проталкивания элемент заносится в стек, а операция выталкивания выбирает из стека элемент, записанный в него последним. Абстрактное понятие стека допускает неопределенно большой список, т.е. мы видим, что стек относится к динамическим структурам данных. В действительности же, стек всегда имеет некоторое максимальное количество элементов, которыми он может управлять. При достижении этого количества элементов, о стеке говорят, что он полон (Stack full). Наоборот, условие пустого стека (Stack empty) подразумевает, что мы не можем удалить элемент. В нашем случае ADT Стек содержит только условие пустого стека. Условие полного стека уместно в том случае, если реализация содержит верхнюю границу размера списка (например, при реализации в виде массива). Приведем здесь описание ADT Стек. 

ADT Стек

Данные: Список элементов с позицией Top, указывающей на вершину стека.

Операции

Конструктор

Начальные значения: 
Нет.

Процесс: 
Инициализация вершины стека.

StackEmpty

Вход: 
Нет.

Предусловия: 
Нет.

Процесс: 
Проверка, пустой ли стек.

Выход: 
Возвращать True, если стек пустой, иначе 


возвращать False.

Постусловия: 
Нет.

Pop

Вход: 
Нет.

Предусловия: 
Стек не пустой.

Процесс: 
Удаление элемента из вершины стека.

Выход: 
Возвращать элемент из вершины стека.

Постусловия: 
Элемент удаляется из вершины стека.

Push

Вход: 
Элемент для стека.

Предусловия: 
Нет.

Процесс: 
Сохранение элемента в вершине стека.

Выход: 
Нет.

Постусловия: 
Стек имеет новый элемент в вершине.

Peek

Вход: 
Нет.

Предусловия: 
Стек не пустой.

Процесс: 
Нахождение значения элемента в вершине


стека.

Выход: 
Возвращать значение элемента из вершины стека.

Постусловия: 
Стек неизменный.

ClearStack

Вход: 
Нет.

Предусловия: 
Нет.

Процесс: 
Удаление всех элементов из стека и


переустановка вершины стека.

Выход:
Нет.

Постусловия: 
Стек переустановлен в начальные условия.

Конец ADT Стек

Рассмотрим эти операции на примере.

Пример 3.1. Данный пример иллюстрирует моделирование стека на основе массива из пяти целых чисел со следующей последовательностью операций: Push 10; Push 25; Push 50; Pop; Pop. Индекс Top увеличивается на 1 при операции Push и уменьшается на 1 при операции Pop.

Как видно из примера, самая простейшая реализация стека  использует массив. Наряду с этим стек можно организовать и при помощи указателей.

Рассмотрим еще один пример.

Пример 3.2. Разработать алгоритм определения того, что произвольная последовательность круглых, квадратных и фигурных скобок является правильно построенной. Под правильно построенной понимают последовательность, удовлетворяющую следующему определению:

Последовательности ( ), { }, [ ] являются правильно построенными.

Если последовательность x правильно построенная, то правильно построены и последовательности (x), {x}, [x].

Если последовательности x и y правильно построенные, то такова же и последовательность xy.

Правильно построенными являются лишь те последовательности, правильность которых следует из конечной последовательности применений правил 1, 2, 3.

Обычно, чтобы установить, являются ли выражения правильно построенными, используют стековую память.

Приведем алгоритм, который определяет, является ли произвольная последовательность скобок x1, x2, ... , xn, где xi – одна из скобок (, {, [, ), }, ], правильно построенной. Назовем элементы (, {, [ ЛЕВЫМИ символами. Будем говорить, что xi – левый партнер xj, если xi = [ и xj  = ], или xi = ( и xj = ), или xi = { и xj = }.

Алгоритм ПРАВПОСТР (правильно построенная).

Установить TOP := 0; I:=1.

Пока I<=N выполнять шаги 2 и 3.

Если xi ЛЕВЫЙ символ тогда записать xi 

иначе 

   если TOP – левый партнер xi ,то выбрать элемент TOP из памяти,

иначе напечатать «Неправильно построенная» и остановиться.

Присвоить I:=I+1;

Если TOP = 0, то напечатать «Правильно построенная» иначе напечатать «Неправильно построенная» и остановиться.

Применим данный алгоритм к следующей последовательности:

На рисунке приведено содержимое стека, соответствующее операциям чтения элементов из g слева направо, целое значение над i – той конфигурацией стека указывает на то, что в данный момент читается xi символ.

Очереди

В стековой памяти для внесения и удаления элементов можно пользоваться только словом TOP. В очереди элементы добавляются с одного конца, а выбираются с другого. Эти элементы обычно называются началом (Front) и концом (Rear) очереди. Термин «очередь» выбран потому, что эти структуры данных используются для моделирования обслуживающих линий, например люди в очереди к парикмахеру, автомобили у светофора, очередь заданий операционной системы. 

Для моделирования очереди, как правило, используют линейный массив (например, QUEUE [500]) и две целые переменные Front и Rear, которые указывают на первый и последний элементы очереди соответственно. Вначале Rear ( Front, но когда к очереди добавится свыше 500 элементов, то по-видимому, некоторые записи будут удалены из начала очереди. Если это так, то, чтобы не допустить переполнения массива, мы присваиваем Rear = 1 и продолжаем заполнять очередь с начала массива. Впрочем, Rear никогда не должен перегонять Front.

Приведем пример ADT Очередь.

ADT очередь.

Данные


Список элементов


Front: позиция первого элемента в очереди


Rear: позиция последнего элемента в очереди


Count: число элементов в очереди в любое данное время

Операции:


Конструктор


Начальные значения: 
Нет



Процесс:
Инициализация начала и конца очереди


QLength: 



Вход:
Нет



Предусловия:
Нет



Процесс:
Определение количества элементов в очереди



Выход:
Возвращать количество элементов в очереди



Постусловия:
Нет


QEmpty:



Вход:
Нет



Предусловия:
Нет



Процесс:
Проверка: пуста ли очередь



Выход:
Возвращать True, если очередь пуста и False иначе. 



Постусловия:
Нет


QDelete:



Вход:
Нет



Предусловия:
Очередь не пуста



Процесс:
Удаление элемента из начала очереди



Выход:
Возвращать элемент, удаляемый из очереди



Постусловия:
Элемент удаляется из очереди


QInsert:



Вход:
Элемент для сохранения в очереди



Предусловия:
Нет



Процесс:
Запись элемента в конец очереди



Выход:
Нет



Постусловия:
Новый элемент добавляется в очередь


QFront:



Вход:
Нет



Предусловия:
Очередь не пуста



Процесс:
Выборка значения элемента в начале очереди 



Выход:
Возвращать значение элемента в начале очереди



Постусловия:
Нет


ClearQueue:



Вход:
Нет



Предусловия:
Нет



Процесс:
Удаление всех элементов из очереди и




восстановление начальных условий



Выход:
Нет



Постусловия:
Очередь пуста

Конец ADT очередь.

ПРИМЕР. Пусть емкость очереди составляет 5 «клиентов», конкретные клиенты помечены метками от A до H, первый ожидающий в очереди клиент обслуживается за 3 единицы времени, после чего он покидает очередь. В момент T=0 очередь пуста, и значения Front (f) и Rear (r) равны нулю.  Требуется показать как заполняется очередь в моменты времени от T=1 до T=9.

Заполнение очереди можно представить в виде следующего рисунка.

В момент T=1 прибывает A и ждет три единицы времени и покидает очередь в момент Т=4. Клиенты B, C, D, E, G и H прибывают в моменты времени 2, 3, 4, 7, 8 и 9 соответственно. С ждет 4 единицы, прежде чем продвинуться в начало очереди, и покидает ее в момент Т=10. Когда прибывает G, в момент Т=8,  конец очереди находится в массиве в положении 5. Здесь мы помещаем G в положение 1 очереди и присваиваем r=1. Когда в момент Т=9 прибывает H, в r записывается 2, в этот момент очередь полностью заполнена. Теперь конец очереди сравнялся с ее началом, и, пока С не покинет очередь, в нее становиться нельзя.

Итак, очередь – это линейный список, в котором все включения производятся на одном конце списка, а все исключения (и обычно всякий доступ) делаются на другом его конце.

Также существует понятие очереди с двумя концами или дек. Дек (double-ended queue) – линейный список, в котором все включения и исключения делаются на обоих концах списка.

Ледовских Ирина Анатольевна

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ КОДИРОВАНИЯ

В предыдущем номере читатели могли познакомиться с методами измерения информации. В предлагаемой статье речь пойдет о том, без чего нельзя записать, передать или сохранить информацию. Все это основано на понятии кодирование.

 Информация всегда представляется в виде сообщения. Элементарная единица сообщения – символ. Символы, собранные в группы образуют слова. Сообщение, оформленное в виде слов или отдельных символов, передается в материально-энергетической форме (электрический, световой, звуковой сигналы и т.д.).

Понятие кодирования достаточно универсально, так как этот процесс используется на всех этапах обработки информации: при сборе, передаче, обработке, хранении и представлении. 

Само по себе понятие кодирования информации может быть отнесено к области абстрактных категорий подобно математическим формулам, что позволяет строить формальные правила кодообразования.

Задачи кодирования информации решались задолго до появления компьютеров. Коды, как средство тайнописи появились в глубокой древности. Да и сами древние алфавиты по сути – средства кодирования.

Кодирование информации можно рассматривать как в широком, так и в узком смысле слова.  

В широком смысле кодирование информации – это представление сведений в той или иной стандартной форме.

Одни и те же сведения могут быть представлены, закодированы в нескольких разных формах и, наоборот, совершенно разные сведения могут быть представлены в похожей форме.                               

 При любых видах работы с информацией всегда идет речь о ее представлении в виде определенных символьных структур. Наиболее распространены одномерные представления информации, при которых сообщения имеют вид последовательностей символов. Так информация представляется в письменных текстах, при передаче по каналам связи, в памяти ЭВМ. Однако широко используются и многомерные представления информации, причем под многомерностью понимают расположение элементов информации на плоскости или в пространстве (в виде рисунков, схем, графов, объемных макетов и т.д.). Например, информацию могут нести не только значения букв и цифр, но и их цвет, размер, вид шрифта.

Часто термин «кодирование» употребляется в более узком смысле. 

 Кодирование в узком смысле слова подразумевает представление сообщения в форме, удобной для передачи по некоторому каналу связи.

В теории передачи информации важным является решение проблемы кодирования и декодирования, обеспечивающее надежную передачу по каналам связи с «шумом»
.

Наша основная цель – знакомство с методами  построения эффективных схем кодирования информации для передачи по реальным каналам с «шумами».

Информационное сообщение всегда связано с источником информации, приемником информации и каналом передачи.

Канал связи, соединяющий источник и приемник информации реализует возможность передачи сообщения посредством электрического сигнала.

	Источник информации
	
	Канал связи
	
	Приемник информации

	
	
	
	
	


Рис.1   Информационная модель канала связи

Чтобы передать информацию, её необходимо предварительно преобразовать.

Кодирование – это преобразование сообщения в форму, удобную для передачи по каналу связи.

Пример: передача сообщения в виде телеграммы. Все символы кодируются с помощью телеграфного кода.

Декодирование – операция восстановления принятого сообщения.

В систему связи необходимо ввести устройства для кодирования и декодирования информации.

	Источник информации
	
	Кодер
	
	Декодер
	
	Получатель (приемник)

	
	
	
	Канал
	
	
	

	
	
	
	| | |
	
	
	


Помехи

Рис.2. Процесс передачи сообщения от источника к приемнику (получателю) 

При передаче по каналу связи возникают ошибки, связанные с разными причинами, но все они приводят к тому, что получатель принимает искаженную информацию. Для того чтобы организовать нормальную работу информационного канала связи необходимо решить следующие проблемы:

1. обнаружить ошибки, если они возникают;

2. исправлять найденные ошибки;

3. защищать информацию, передающуюся по каналам связи;

4. ускорять передачу информации по каналу связи.

Из перечисленных проблем теория кодирования исследует первую и вторую. Третьей проблемой занимается криптография.
 Четвертая же является прикладной для криптографии и теории кодирования как параметр, с помощью которого определяется качество криптографии и кодирования.

Пусть мы хотим передать сообщение, которое может быть строкой символов некоторого конечного алфавита: {0,1}, или {строчные и/или прописные латинские буквы}, или {арабские цифры} и т.п.

Например, сообщение может быть текстом на английском или русском языке (тогда в алфавит следует включить пробелы и знаки препинания).

Сообщения могут также состоять из двоичных или десятичных чисел, образующих строки ограниченной длины (например, в тех случаях, когда информация передается с одной вычислительной машины на другую).

Таким образом, передача данных сводится к передаче по некоторому каналу связи знаков некоторого конечного алфавита. Практически всегда канал связи не идеален. 

Двоичные симметричные каналы

При математическом анализе систем связи обычно пользуются упрощенными моделями. Для двоичного алфавита {0,1} простейшая достаточно реалистическая модель называется двоичным симметрическим каналом. Пусть двоичные сигналы 0,1 последовательно передаются по каналу связи на приемник.

На рис.3 представлена ситуация, когда каждый символ принимается правильно с вероятностью р и ошибочно с вероятностью q = 1- p.


Рис. 3 Вероятность перехода в двоичном симметричном канале.

Идея, положенная в основу использования любого систематического кода такова: сообщение, подлежащее передаче, кодируется по определенной схеме более длинной последовательностью символов в алфавите {0, 1}. Эта последовательность называется кодом
 или кодовым словом. При приеме можно исправлять или распознавать ошибки, возникшие при передаче по каналу связи, анализируя информацию, содержащуюся в дополнительных символах. 

Систематический код – код, содержащий в себе кроме информационных контрольные разряды.

Приемник способен распознавать и/или исправлять ошибки, вызванные шумом, анализируя дополнительную информацию, содержащуюся в добавочных символах. Принятая длинная последовательность декодируется по схеме декодирования в первоначально переданную, т.е. в последовательность до стадии кодирования.

Двоичным (m, n)–кодом  называется пара, состоящая из схемы кодирования E:2m(2n и схемы декодирования D:2n(2m, где 2n – множество двоичных последовательностей длины n.

Все помехоустойчивые коды делятся на два больших класса:

· коды с обнаружением ошибок, которые имеет целью только выяснить наличие ошибок.

· коды с исправлением ошибок, которые имеют целью восстановить посланное сообщение, если при передаче его исказили.

Для иллюстрации приведем два примера.

Пример 1.  Будем считать, что источник информации формирует последовательность из 0 и 1 и перед нами стоит задача преобразовать эту последовательность из 0 и 1 в другую последовательность из 0 и 1, таким образом, чтобы после получения этой информации при декодировании можно было  обнаружить ошибку. Один из методов построения такого кода основан на схеме проверки четности. Вот пример простого кода, с большой достоверностью указывающего на наличие ошибки.

Пусть a=a1…am – сообщение любой фиксированной длины m.

Схема кодирования определяется так:

E: (a1, … ,am) =a1 … am = a
[image: image2.wmf]a

b = b1…bm+1,

где bi = ai,  при  i=1,2,…,m,
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Например, при m=2 схема кодирования определяется следующим образом:

00
[image: image4.wmf]®

000

01
[image: image5.wmf]®

011

10
[image: image6.wmf]®

101

11
[image: image7.wmf]®

110

Из схемы кодирования видно, что поразрядная сумма любой кодированной последовательности должна быть четной, т.е. b1 +…+ bm+1
[image: image8.wmf]º

0(mod2).

Соответствующая схема декодирования такова: D: b
[image: image9.wmf]a

c,

где bi = ci,  при  i=1,2,…,m, (последний бит отбрасывается).

Если 
[image: image10.wmf]å
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 - нечетная, то это означает, что при передаче сообщения произошла ошибка. Если канал с обратной связью, то по нему передается сообщение об ошибке и источник дублирует отосланную информацию. Однако, если 
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 - четная, мы не можем быть уверены в том, что ошибка не произошла. Поразрядная сумма остается четной при двух ошибках и вообще при любом  четном числе ошибок. Поэтому, при таком кодировании допускается, что при передаче слова длины  m может возникнуть только одна ошибка.

Пример реализации метода четности представлен в таблице.

	
	
	Таблица 1

	Число
	Контрольный разряд
	Проверка

	10101011
	1
	0

	11001010
	0
	0

	10010001
	1
	0

	11001011
	0
	1 – нарушение


Пример 2. Определить и исправить ошибку в передаваемой информации вида

	1001110

1110101

0101101

1010110

1101011
	0

0

0

0

1


Для контроля использовать метод четности по строкам (контрольный столбец 8).

Решение: Осуществим проверку на четность по каждой строке: для этого определим 
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, если 
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, то при передаче сообщения возникает ошибка в i
-той строке.

k1=0; k2=1; k3=0; k4=0; k5=0.

Проверка показывает, что ошибка возникла в разряде второй строки. Следовательно, разряд, содержащий ошибочную информацию, находится во второй строке.

Контроль по методу четности широко используют в ЭВМ для контроля записи, считывания информации в запоминающих устройствах на магнитных носителях, а также при выполнении арифметических операций.

Теперь подробнее разберем пример кода с исправлением ошибок. Простейший пример такого кодирования состоит в повторении сигнала, хотя этот способ далек от оптимального.

Пример 3. Рассмотрим двоичный симметричный канал для передачи строк двоичной информации. Иногда полезен следующий (m,3m) – код с тройным повторением.  Например: 0
[image: image14.wmf]a

000,  1
[image: image15.wmf]a

111, где 000 и 111 – кодовые слова.

Схема кодирования определяется следующим образом: каждое сообщение разбивается на блоки длины m, и каждый блок передается трижды.

Схема декодирования определяется так: принятое сообщение разбивается на блоки длины 3m и в каждом блоке из трех символов ci, ci+m, ci+2m , принимающих значение 0 или 1, выбирается тот, который встретился большее число раз (два или три раза). Этот символ считается i-ым  символом в декодированном сообщении. В частности при схеме кодировки 0 ( 000, 1 ( 111, декодирование при возможности одной ошибки будет следующей

	000(0

001(0

010(0

100(0
	111(1

110(1

101(1

011(1


Тройное повторение обеспечивает исправление одной ошибки в каждой позиции за счет трехкратного удлинения времени передачи.

Можно определить также (1,r) – код с  r – кратным повторением, в котором каждый символ  0 или 1 кодируется последовательностью из r таких символов. Множество кодовых слов состоит из двух слов длины  r каждое:   00…0   и   11…1. 

При декодировании решение принимается «большинством голосов», т.е. переданным считается символ, встречающийся большее число раз. При больших r мы практически обезопасим себя от ошибок, однако передача сообщений будет идти очень медленно.

Описанные примеры принадлежат к классу блочных кодов,  т.е. блочный код заменяет каждый блок из m символов некоторым более длинным блоком из n символов (m
[image: image16.wmf]£

n), который после передачи подлежит декодированию. 

Блочный код обозначается (m, n) - код.

Случай m=n используется в шифровании, где цель кодирования состоит в обеспечении секретности сигнала.

В математической модели кодирования и декодирования удобно рассматривать строки ошибок. Данное сообщение а = а1 а2 … аm кодируется кодовым словом в = в1, в2, …, вn. При передаче канал связи добавляет к нему строку ошибок ℓ = ℓ1 ℓ2, … ℓn, так что приемник принимает сигнал с = с1 с2 …сn,  где сi = вi + ℓi. 

Система, исправляющая ошибки, переводит слово с1 с2 …сn в ближайшее кодовое слово в1, в2, …, вn.

Система, обнаруживающая ошибки, только устанавливает, является ли принятое слово кодовым или нет. Последнее означает, что при передаче произошла ошибка.

Пусть, например, передаваемое слово а = 01 кодируется словом в= 0110, а строка ошибок есть ℓ = 0010. Тогда будет принято слово с = 0100. Система, исправляющая ошибки, переведет его в 0100 и затем восстановит переданное слово 01.

Расстояние Хэмминга
К числу ключевых понятий теории кодирования принадлежит понятие расстояния между двоичными словами.

На множестве двоичных слов длины m расстоянием d(а,b) между двумя словами a и b называют число несовпадающих позиций этих слов, например: расстояние между словами a=0110100 и b=0010101 равно 2.

Определенное таким образом понятие называется расстоянием Хэмминга. Оно удовлетворяет следующим аксиомам расстояний:

1. d(а,b)
[image: image17.wmf]³

0 и  d(а,b) = 0 тогда и только тогда, когда a = b;
2. d(а,b) = d(b,a);
3. d(а,b) 
[image: image18.wmf]£

 d(a,c)+ d(c,b) – неравенство треугольника.

Расстояние минимально и равно единице, если слова отличаются только в одной позиции. Для возможностей обнаружения ошибки в одной позиции минимальное расстояние между кодовыми словами должно быть равно 2. Иначе ошибке в одной позиции может превратить одно кодовое слово в другое, и она не будет обнаружена.

Весом  w(а) слова а называют число единиц среди его координат. Тогда расстояние  d(а,b) между двоичными словами a и b есть вес их суммы, т.е. d(a,b)=w(a+b), где символом  +  обозначена операция покоординатного сложения по модулю 2.
Например 




w(0101) = 2




w(1101) = 3




d(1011, 1111) = 1




d(1101, 1101)=0

Код тем лучше приспособлен к обнаружению и исправлению ошибок, чем больше различаются кодовые слова.

Пример 4. Найти вес и кодовое расстояние для двоичных слов  a=011011100, b=100111001.

Решение: Вес для двоичных слов w(a)=
[image: image19.wmf]5
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 ; w(b)=
[image: image20.wmf]5
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Находим кодовую комбинацию C=A+B = 111100101, для которой определяется вес, равный кодовому расстоянию для A и  B: w(C)= d(A,B)= 
[image: image21.wmf].
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Ответ: d(A,B) = 6.

Пример 5. Рассмотрим (2, 3)–код с проверкой на четность. Тогда (см. пример 1.) множество кодовых слов есть 000, 101, 011, 110. Минимальное расстояние между кодовыми словами равно 2. Этот код способен обнаруживать однократную ошибку. 

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 зачета нужно набрать не менее 25 баллов (количество баллов за каждую правильно решенную задачу указано в конце условия).

Тема: Структуры данных

И10.3.1. Опишите, чем очередь отличается от стека. 2 балла

И10.3.2. Что такое дек? Опишите ADT дек и принцип работы дека. 6 баллов
И10.3.3. Приведите примеры очередей из жизни. 2 балла за пример
И10.3.4. Из следующих утверждений выберите верное: (два балла за верный ответ на каждый вопрос)

В очереди элементы:

а) добавляются в один конец списка, а извлекаются с любого из концов;

б) добавляются в начало списка, удаляются также из начала списка;

в) добавляются в начало списка, а извлекаются с другого конца списка.

И10.3.5. Опишите, как происходит наполнение очереди в следующей задаче.

Продавец обслуживает одного покупателя в течение 2 минут, максимальный размер очереди – 7 человек. Через сколько минут очередь достигнет максимального размера? Сколько покупателей к этому времени будет обслужено (покупатели прибывают по одному человеку в 1 минуту)? Через сколько минут нельзя будет дополнить очередь? Каково среднее время пребывания первых пяти покупателей в очереди? 15 баллов

Тема: Теория кодирования

И10.3.6. Определите вес и кодовое расстояние для двоичных слов:

· а = 01101111;        в= 11101101;

· а= 01010101;        в = 10101010.  5 баллов

И10.3.7. Провести проверку правильности кода по методу четности двоичных слов:

	 1001110

1010101

0101101

1000110

1101011
	0

0

0

0

1


5 баллов

И10.3.8. Пусть было принято следующее сообщение 000111101110001111, для передачи которого использовался (1, 3)-код с тройным повторением. Определите, какое сообщение было передано. 10 баллов
МИФ-2, №2, 2003
Вихтенко Эллина Михайловна

 Хабаровская краевая олимпиада школьников по программированию (2003 Год)

В январе-феврале 2003 года в Хабаровском крае прошла заочная краевая олимпиада школьников по информатике. В олимпиаде принимали участие 59 человек, учащихся 8-11 классов из различных городов, поселков нашего края. Олимпиады по информатике проводятся в нашем крае достаточно давно. Олимпиады по информатике – одна из традиционных форм внеклассной работы по предмету, в которой проявляются индивидуальные возможности учащихся, обеспечивается высокая мотивацию  по изучению предмета, формируется сознательный подход к овладению новыми приемами решения задач, отысканию эффективного алгоритма, способности прогнозирования результата, быстрому и более качественному овладению современными средствами общения. Информатизация всего общества, быстрое развитие информационных технологий обеспечивают устойчивый интерес учеников к программированию, а это естественно помогает развитию ума и интеллекта.  Но что мы подразумеваем под умом? Ум понятие не определяемое, во многом интуитивное. Ум – это излучатель информации, накопитель информации, это дух (бесплотная мысль), а также осознание и навыки, которые мы получаем. В процессе решения задач у учащихся развивается ум, а также стимулируется проявление собственной познавательной и творческой активности, ученики получают радость и удовольствие от результатов работы.

Традиционно краевая олимпиада школьников по программированию проводится в заочной форме. Связано это, в первую очередь, с большими расстояниями между населенными пунктами края и высокой стоимостью билетов. Не многие школьники могли бы приехать в Хабаровск для очного участия. Заочная форма делает соревнования более доступными для школьников удаленных уголков края. Отрадно видеть в числе участников не только жителей Хабаровска, Комсомольска -на- Амуре и Амурска, но и п. Охотск, с. Таежное, п. Солнечный , с. Дубовый Мыс и других. 

Уже не первый год большое число работ представляют учащиеся межшкольного учебного комбината № 1 г. Комсомольска -на- Амуре, Лицея информационных технологий г. Хабаровска.

Победителями олимпиады 2003 года стали:
Стародуб Виктор, 11 класс Лицея информационных технологий г. Хабаровска
(учитель Шестопалов Д.В.);
Андреев Павел, 11 класс экономической гимназии г. Хабаровска (учитель
Никифорова Л.Г.).

Дипломы II степени получили 
Комова Полина, 10 класс Лицея информационных технологий г. Хабаровска
(учитель Сандалова С.Я.);
Погорелова Елена, 10 класс Лицея информационных технологий
г. Хабаровска (учитель Готсдинер Г.Я.);
Степанец Антон, 11 класс экономической гимназии г. Хабаровска (учитель
Никифорова Л.Г.);
Постников Михаил, 11 класс гимназии № 6 г. Хабаровска (руководитель
Постников В.А.);
Зарубина Любовь, 10 класс, межшкольный учебный комбинат 1
г. Комсомольска -на- Амуре (преподаватель Дмитриева Т.В.).


Дипломами III степени награждены

Кормин Илья, 10 класс МОУ СОШ 9 г. Амурска;
Иванчукова Евгения, 9 класс математического лицея г. Хабаровска
(учитель Нечаева О.С.);
Аршинский Михаил, 9 класс Лицея информационных технологий г. Хабаровска
(учитель Сандалова С.Я.);
Чепель Андрей, 11 класс Лицея информационных технологий г. Хабаровска;
Щерба Сергей, 11 класс МОУ СОШ 68 г. Хабаровска (учитель Рытиков В.И.);
Пьянов Федор, 11 класс МОУ МУК г. Николаевска -на- Амуре (преподаватель
Исаев Р.Н.);
Королев Сергей, 11 класс МОУ МУК-1 г. Комсомольска -на- Амуре
(преподаватель Шуста Е.В.).


При всех своих достоинствах заочная форма проведения соревнований, несомненно, имеет определенные недостатки. Участники высылают свои работы для проверки и ждут решения жюри, не имея возможности внести корректировки в программы. Поэтому даже незначительные ошибки приводят к штрафным баллам. Следует иметь в виду, что проверка проводится автоматически. Предлагаемое решение компилируется и выполняется на заданном наборе тестов. За каждый успешно пройденный тест участник получает 2 балла. Затем все заработанные баллы суммируются и выводится итоговый результат участника олимпиады. 

В 2003 году учащимся были предложены для решения 8 задач различного уровня сложности. Приятно отметить, что с некоторыми задачами успешно справились практически все участники. Проверка решений заключалась в автоматическом тестировании программ. Для каждой задачи жюри разработало комплект из 10 тестов. Каждый тест имеет свою собственную  цель. По результатам одного теста можно понять, правильно ли участник понял условие задачи, другой позволяет выявить корректность работы представленного продукта, следующие проверяют способность работы программы на предельных значениях входных данных. Поэтому процесс подбора тестов достаточно трудоемкий. Тесты должны быть корректными и обеспечивать весь спектр разнообразных входных данных.

С чем, чаще всего, приходится сталкиваться жюри при проверке работ?

Бывает, что автор убежден в работоспособности своей программы, а от жюри поступает сообщение об ошибке компиляции. Скорее всего, уже после окончания процесса отладки программы ученик решил дописать в текст свою фамилию, забыв при этом поставить знак комментария. Недоразумение? Конечно. Но программа уже не работает. 

А такие «недоразумения» встречаются довольно часто. А некоторые участники олимпиады и вовсе предполагают, что программы за них должно писать жюри. Чего стоит, например, такая фраза: «Хотя входные и выходные файлы должны храниться в текущем каталоге, я предполагаю, что они находятся на диске D в каталоге olimp. Но жюри это легко может исправить, изменив строку assign(f,’d:\olimp\input.txt’)». Да, жюри может легко это исправить, но имеет ли оно право это делать? И если сказано в условии «текущий каталог», то и используйте текущий каталог.

И, наконец, совет всем участникам и прошедшей, и будущих олимпиад: ЧИТАЙТЕ УСЛОВИЯ ЗАДАЧ! Прочитав внимательно условие, можно избежать огромного количества ошибок. И только прочитав условие, можно решить поставленную задачу. Пример – задача «Перевертыш». Простая, легко решаемая задача. Но большинство участников приступили к ее решению, не дочитав условие до конца. В условии сказано, что «переворачивать» надо только слова. А слова состоят только из русских и латинских букв. Все остальные символы (цифры, знаки препинания и т.д.) в слова не входят. Самая распространенная ошибка – преобразование последовательности символов «12345» в «54321». А что только не происходило с запятой! Ее дописывали в начало предложения, удаляли совсем, переносили в отдельную строку… В общем, условия задач надо читать.

Задачи краевой заочной олимпиады школьников

Задача 1. "Спираль" 

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

Гарри Поттер смастерил робота-минера новейшей конструкции, который способен провести разминирование Тайной комнаты. План комнаты представлен в виде прямоугольника с целыми длинами сторон (n – высота прямоугольника,     m – длина прямоугольника). Перед началом работы робот размещают перед левой верхней клеткой прямоугольника в направлении «слева - направо»,  после чего робот начинает обход и разминирование, двигаясь по спирали по часовой стрелке (см. рис.). При этом спираль постепенно «закручивается» вовнутрь, захватывая все клетки прямоугольника. Разминирование заканчивается, когда проверены все клетки.

Требуется написать программу, определяющую для заданных исходных данных количество поворотов, которые должен выполнить робот в процессе разминирования.

Формат входных данных:

Входной файл INPUT.TXT содержит два целых числа, расположенных  в одной строке в следующем порядке: n, m (1≤n, m ≤32767). Числа в строке разделены пробелами.

Формат выходных данных:

Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать одно целое значение – количество поворотов.

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

	3 5
	4


Задача 2. "шытревереП" 
Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

атЭ ачадаз – яанноицидартен. ьседЗ ен онасипан, отч оннеми ыВ ынжлод ьталедс с мындохси мывотскет молйаф, мищажредос еикснитал и еикссур ывкуб, а ежкат еигурд еынжомзов иканз (ырфиц, иканз яинаниперп и т.д.). ыМ окьлот мищбоос, отч ьседз доп моволс, мищажелдоп юинавозарбоерп, ястеаминоп ьтсоньлетаводелсоп хикснитал и хикссур (ациллирик) воловмис (омисивазен то артсигер), ясяащюавичнаказ обил моцнок икортс, обил моцнок алйаф, обил моловмис, мынчилто то ывкуб.

катИ, етишипан уммаргорп, яароток тедевирп тов йокат «йыннечропси» тскет к умоньламрон удив.

Формат входных данных:

йондохВ лйаф тижредос йыротокен йыннаворидоказ тскет (ен еелоб 1000 кортс, анилд йоджак зи хыроток ен теашыверп 255 воловмис. В етскет тугом ьтыб еыбюл еынтачеп ыловмис).

Формат выходных данных:

йондохыВ лйаф тижредос йыннелвонатссов йондохв лйаф.

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

	Это пример простого теста. Если Вы еще не поняли, то запишите буквы каждого слова в обратном порядке. Кстати, применение алгоритма «переворачивания» слов дважды приводит к восстановлению исходного теста.
	отЭ ремирп оготсорп атсет. илсЕ ыВ еще ен иляноп, от етишипаз ывкуб огоджак аволс в монтарбо екдяроп. итатсК, еиненемирп амтирогла «яинавичаровереп» волс ыджавд тидовирп к юинелвонатссов огондохси атсет.


Задача 3. "Массив" 
Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 2 секунды на один тест.

В школе Хогварц для решения задач по магической математике требуется писать программы на различных языках программирования. Во многих языках программист может использовать как одномерные, так и многомерные массивы. Например, в Паскале для массива Х запись array [0..2, 0..1, 0..3] означает трехмерный массив из 24 элементов с нулевыми нижними границами изменения индексов и с верхними границами, равными для первого индекса  2, для второго индекса – 1, а для третьего индекса – 3. Здесь мы ограничились только нулевыми значениями нижних границ, хотя Паскаль допускает использование и других значений.

Для многомерного массива всегда можно определить порядок перечисления его элементов. Для дальнейшего рассмотрения будем считать, что этот порядок определяется правилом «чем правее индекс, тем быстрее он изменяется». То есть, сначала последний индекс "пробегает" все возможные значения, затем  предпоследний индекс изменяется на одну единицу и вновь последний индекс изменяется от минимального значения к максимальному и т.д. Например, элементы упомянутого массива перечисляются в следующем порядке:

X[0,0,0], X[0,0,1], X[0,0,2], X[0,0,3], X[0,1,0], X[0,1,1], X[0,1,2], X[0,1,3], X[1,0,0], X[1,0,1], X[1,0,2], X[1,0,3], X[1,1,0], X[1,1,1], X[1,1,2], X[1,1,3], X[2,0,0], X[2,0,1], X[2,0,2], X[2,0,3], X[2,1,0], X[2,1,1], X[2,1,2], X[2,1,3].

Пусть n-мерный массив X задан описанием: array [0..k1, 0..k2, …, 0..kn]. Тогда, как легко проверить, порядковый номер P любого элемента X [i1, i2, …, in]  этого массива в описанном перечислении можно вычислить по формуле 

P(i1, i2, …, in) = 1 + D1*i1 + D2*i2 + … + Dn*in ,

где  D1, D2, …,  Dn  – так называемые индексные множители. В частности, для вышеприведенного массива индексные множители соответственно равны: D1=8, D2=4, D3=1, а порядковый номер элемента X[1,0,3] будет вычисляться по формуле

P(1,0,3) = 1+8*1+4*0+1*3=12.

Требуется написать программу, которая вычисляет неизвестные верхние границы массива (k1, k2, …, kn) при заданных значениях индексных множителей и общего количества элементов массива.

Формат входных данных:

Входной файл INPUT.TXT состоит из следующих строк. В первой строке содержатся два целых числа:

n – размерность массива (1 ≤ n ≤ 20); 

s – общее количество элементов массива (1 ≤ s ≤ MaxLongint).

В следующей строке располагаются соответствующие индексные множители 

D1, D2, …, Dn.

Числа в каждой строке файла разделены пробелами.

Формат выходных данных:

Выходной файл OUTPUT.TXT  состоит из одной строки, в которой выведены верхние границы всех индексов k1, k2, …, kn (1 ≤ ki ≤ 1000) в указанном здесь порядке. Числа в строке должны разделяться пробелами и размещаться на отдельных строках.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	3 24

8 4 1
	2 1 3


Задача 4. "Укладка кирпичей" 
Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

Директор школы Хогварц принял решение вымостить внутренний двор  школы разноцветными плитками. В распоряжении строителей имеются наборы из разноцветных прямоугольных плиток размером 1(2 кв. метр. Дизайнеры разделили тротуар на прямоугольные площадки длиной n метров и шириной m метров (n, m – четные числа) и приняли решение укладывать площадки таким образом, чтобы выполнялись следующие условия:

1) все плитки площадки разных цветов;

2) ни одна плитка площадки не соприкасается полностью с какой-либо плиткой соседней площадки.

Так как количество цветов плиток ограничено, то все площадки выкладываются плитками одинаковых наборов цветов.

Строители должны вымостить плитками очередную прямоугольную площадку размером m×n. Если плитку представить в виде прямоугольника размером 1×2, на каждой половинке которой указан код ее цвета, то расположение плиток на площадке можно изобразить, как показано на рисунке 1 (n=2, m=4). На рисунке 2 изображен один из вариантов расклада плиток на новой площадке, которую строители могут вымостить с учетом сделанных ограничений. 

Требуется написать программу, которая по расположению плиток в исходной площадке определяет их возможное расположение в очередной площадке, которую необходимо вымостить строителям.

Формат входных данных:

Входной файл INPUT.TXT содержит следующую последовательность строк. В первой строке записаны через пробел два целых числа n и m, определяющие размеры площадки (n, m – четные числа, не превосходящие 100). Далее следуют n строк, в каждой из которых содержится по m чисел, указывающих расположение плиток в исходной площадке. При этом каждая плитка представляется двумя одинаковыми числами, расположенными в клетках площадки, покрытых данной плиткой. Все плитки пронумерованы натуральными числами от 1 до их общего количества. Числа в каждой строке файла разделены пробелами.

Формат выходных данных:

Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать одно число – «–1», если решение не существует. В противном случае, он должен содержать n строк, в каждой из которых должно находиться по m чисел, указывающих в вышеуказанном формате расположение плиток в площадке, которую строителям необходимо вымостить. Числа в каждой строке файла должны быть разделены пробелами.

Если существует несколько решений задачи, то вывести одно из решений.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	2 4

1 1 2 2

3 3 4 4
	2 1 1 4

2 3 3 4


Задача 5. "Гуляющий кубик" 
Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 2 секунды на один тест.

Гарри Поттеру на день рождения подарили волшебный кубик. Кубик находится на некоторой клетке обычной шахматной доски размером 8×8. Кубик полностью закрывает собой ровно одну клетку доски, т.е. размер ребра кубика равен размеру стороны клетки доски. На каждой стороне кубика записано какое-то целое число N (0 ≤ N ≤ 1000). На разных сторонах кубика могут быть различные числа. 

Из начальной клетки кубик с помощью заклинания перемещается по доске путем его поворота через соответствующее ребро на соседнюю клетку. Каждому возможному пути перемещения кубика из начальной клетки в конечную можно поставить в соответствие сумму чисел, побывавших на его нижней грани, при этом каждое число добавляется столько раз, сколько оно появлялось на нижней грани кубика. Числа, соответствующие начальному и конечному положению кубика, также суммируются. Путь кубика считается оптимальным, если при достижении конечной клетки названная сумма оказывается минимальной.

Требуется написать программу, определяющую путь между двумя заданными клетками, которому будет соответствовать минимальная сумма чисел, побывавших на нижней грани кубика. Начальная и конечная клетки различны.

Формат входных данных:

Во входном файле INPUT.TXT в первой строке через пробел записаны координаты начальной и конечной клеток в следующем формате: первый символ – буква от ‘a’ до ‘h’ включительно, определяющая номер столбца на шахматной доске, второй – цифра от 1 до 8 включительно, определяющая номер строки. 

Во второй строке файла находятся 6 чисел, которые записаны на гранях кубика спереди, сзади, сверху, справа, снизу и слева соответственно. Числа в строке разделены пробелами.

Формат выходных данных:

Выходной файл OUTPUT.TXT состоит из двух строк. В первой строке записана  минимальная сумма чисел пути. Во второй строке выведен сам оптимальный путь перемещения кубика или один из возможных путей, если их несколько. Путь представляет собой последовательность координат клеток на шахматной доске, отображающих процесс перемещения кубика. Он начинается в начальной клетке и заканчивается в конечной. Все координаты клеток должны быть представлены в том же формате, что и во входном файле и разделены пробелами. 

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	е2 e3 

0 8 1 2 1 1
	5 

e2 d2 d1 e1 e2 e3


Задача 6. "Простая игра"
Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 2 секунды на один тест.

Ученики школы Хогварц любят играть в очень простую игру. Играют два человека. Перед ними – огромная куча из N  волшебных палочек. Каждый из игроков во время своего хода может взять из этой кучи любое количество палочек, равное неотрицательной степени числа 2, т.е. 1, 2, 4, 8,… . Игроки ходят по очереди. Тот, кому достанется последняя палочка, тот и выигрывает. 

Требуется написать программу, которая при заданных исходных данных определяет победителя в этой игре. При этом следует учитывать, что игроки играют оптимально.

Формат входных данных:

Входной файл INPUT.TXT содержит единственное целое положительное число N (N≤10​​​​250), задающее число волшебных палочек в начале игры.

Формат выходных данных:

Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать в первой строке цифру ‘1’, если выиграет тот, кто ходит первым, или цифру ‘2’ – в противном случае. Если игру выиграл тот, кто ходил первым, то во второй строке этого файла должно содержаться минимальное число палочек, которое должен взять игрок, выполнявший ход первым, чтобы гарантировать свою победу.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	8
	1

2


Задача 7. "Магическая математика" 

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

 В связи с новейшими исследованиями в области нетрадиционных наук в школе Хогварц появился новый предмет – магическая математика. На нем юных магов начали учить, как использовать математические знания для колдовства.

Один из видов колдовства заключался в следующем. Есть некая магическая прямоугольная таблица чисел. Колдун должен уметь очень быстро вычислять сумму чисел в любом прямоугольнике внутри этой таблицы и называть ее вслух. Эта задача оказалась для учеников не такой уж простой, и "злобные" учителя начали мучить юных магов огромными домашними заданиями. Чтобы облегчить себе жизнь, юные маги обратились за помощью к учащимся информационного лицея, которые обещали решить эту задачу с использованием современных информационных технологий. 

Требуется оказать шефскую помощь ученикам школы Хогварца – написать программу, которая выполняет требуемые вычисления для любой заданной магической прямоугольной таблицы чисел.

Формат входных данных:

Входной файл INPUT.TXT состоит из следующей последовательности строк. В первой строке записаны числа N и M (1(N(100, 1( M (100) – число строк и число столбцов в магической таблице. Затем в N строках описывается сама магическая таблица (элементы таблицы – целые числа, по модулю не превышающие 1000). В последующих строках содержатся описания прямоугольников внутри матрицы, сумму чисел в которых требуется посчитать: сначала идет строка с числом таких прямоугольников – K (1(K(500000), после этого идут строки, задающие сами прямоугольники. Каждый прямоугольник задается в отдельной строке четырьмя числами – L, U, R, D, где (L, U) – координаты левой верхней клетки прямоугольника (сначала задается номер столбца, затем – номер строки), (R,D) – координаты правой нижней клетки прямоугольника. Столбцы нумеруются, начиная с единицы, слева направо, строки – сверху вниз. Числа в каждой строке файла должны быть разделены пробелами.

Формат выходных данных:

Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать суммы чисел для заданных во входном файле прямоугольников в том же порядке, в котором они там описаны. Названные элементы в выходном файле могут разделяться пробелами и/или размещаться на отдельных строках.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	3 4

1 2 3 4

5 6 7 8

1 1 1 1

3

1 1 1 1

2 1 3 2

1 1 4 3
	1

18

40


Задача 8. "Шоу" 
Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 5 секунд на один тест.

В процессе разработки сценария для ежегодного праздника в школе Хогварц главный режиссер задумал небольшое шоу с перестроением его участников в различное число колонн ровно N способами. Для достижения наибольшего эффекта нужно было, чтобы при любом перестроении количество людей в каждой колонне было одинаковым. Чтобы решить эту задачу режиссеру необходимо знать, какое минимальное число участников M ему для этого понадобится. Например, для случая N=3 потребуется пригласить всего четыре человека, которые могут выстроиться в 1, 2 и 4 колонны. Если же для некоторых N потребуется более 109 человек, то режиссер должен отказаться от задуманной идеи, так как необходимое число участников собрать невозможно.

Требуется написать программу, которая решает поставленную перед режиссером задачу, т.е. для заданного количества способов построения N определяет минимальное количество участников шоу. 

Формат входных данных:

Входной файл INPUT.TXT содержит одно натуральное число N (N(1000), определяющее количество необходимых режиссеру способов построения участников.

Формат выходных данных:

Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать число M, равное минимальному количеству участников, необходимых режиссеру для осуществления N способов построения в процессе шоу. Если найденное число M превосходит 109, то выходной файл должен содержать только число 0. 

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	5
	16

	6
	12

	24
	360


Комментарии к решению задач

Задача 1. Спираль

Довольно простая задача, практически все участники олимпиады справились с ней успешно. Для нахождения количества поворотов P мы имеем две формулы:

P=2m-1, если n>m,

P=2(n-1), если n(m.
Эти формулы легко получить, непосредственно подсчитав количество поворотов для разных значений n и m. И вовсе необязательно было писать длинную программу обхода многоугольника по спирали.

Задача 2. шытревереП

Задача требует аккуратной реализации алгоритмов работы со строками и правильной организации ввода и вывода. Нетрадиционное представление условия только добавило оригинальности.

Задача 3. Массив

Внимательное рассмотрение условия данной задачи позволяет вывести соотношение, определяющее решение:

ki=Di-1 div Di –1,

где D0=s.

Стандартная ошибка – применение типа integer, не достаточного для хранения больших чисел.

Задача 4. Укладка плиток

При решении данной задачи существенным является тот факт, что числа n и m – четные. Это значит, что всю матрицу, соответствующую площадке, можно разбить на квадраты размером 2×2 и решать локальные задачи отдельно для каждого такого квадрата. А далее все просто: если горизонтальное расположение кирпичей не подходит, то необходимо использовать вертикальное расположение. 

Несмотря на кажущуюся простоту идеи решения этой задачи, для многих участников она оказалась далеко не очевидной. 

Задача 5. Гуляющий кубик

Задача 5 по задумке жюри была той задачей, решить которую должны были победители олимпиады. В отличие от всех остальных задач, решение которых просчитывалось по условию, здесь требуется применить специальные знания. «Гуляющий кубик» – типичная задача на графы, основой решения которой является алгоритм Дейкстры на графе с 64*6 вершин. Многие участники олимпиады попытались решить данную задачу полным перебором. Такой метод оказался приемлемым на небольших тестах, не требующих больших затрат времени.

Задача 6. «Простая игра»

Чтобы найти решение этой задачи, достаточно поиграть в нее самому с различным количеством волшебных палочек (или спичек). После небольшого количества опытов находится следующая закономерность:

Если количество палочек N кратно трем (делится на 3 без остатка), то выигрывает второй игрок при любой игре первого, так как какое бы число морковок ни взял первый игрок, после его хода останется число морковок, дающее при делении на 3 остаток 1 или 2, и тогда  второй игрок берет число морковок, равное этому остатку.

Если остаток от деления числа морковок N на 3 не равен нулю, то первый игрок может взять во время первого хода этот остаток, и это приведет к проигрышу второго игрока.

Единственная сложность в реализации данного решения – ограничение N(10250. Не все участники обратили внимание на это условие и, как следствие, не все тесты были пройдены.

Задача 7. Магическая математика

Еще одна простая задача. Многие сразу приступила к ее решению, реализуя циклы вычисления сумм для каждого запроса. Но время тестирования и количество запросов в условии установлены так, что подобное решение не приемлемо.

Решение данной задачи заключается в следующем. Пусть b[i,j] - сумма чисел в прямоугольнике с углами (1,1), (i,j). Тогда все b[i,j] можно посчитать по формуле

 b[i,j]:=b[i-1,j]+b[i,j-1]-b[i-1,j-1]+a[i,j], 

где  a[i,j] - элемент исходной магической таблицы, а сумма чисел в прямоугольнике с углами (L,U), (R,D) будет вычисляться по формуле

S:=b[R,D]–b[L,D]–b[R,U]+b[L,U].

Время работы существенно сокращается.

Задача 8. Шоу

Для начала сделаем два замечания. Во-первых, пусть некоторое число M разложено на простые множители, т.е. 
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После этих двух замечаний легко видеть, что данная задача решается следующим образом: сначала необходимо перебрать все разбиения числа N на множители (их при заданных ограничениях будет не больше 9), затем для каждого разбиения определить di и по ним вычислить M, и, наконец, выбрать среди полученных M минимальное. 

Казинец Виктор Алексеевич, Богоутдинов Дмитрий Гилманович

Об олимпиадах по информатике

В настоящее время содержание дисциплины «Информатика» не устоялось. В течение достаточно короткого времени школьная информатика решала различные образовательные задачи, материальная база данной дисциплины существенно менялась даже в течение года. Все это привело к тому, что для проведения олимпиад по данному предмету был выделен достаточно узкий раздел информатики, связанный с алгоритмизацией и программированием. Фактически, начиная со школьных и заканчивая всероссийскими олимпиадами, все предлагаемые задания связаны с нахождением алгоритмов решения задач и реализацией этих алгоритмов на ЭВМ. При этом редко происходит акцентирование на создание модели, с помощью которой решается та или иная задача. Следует иметь в виду, что теория алгоритмов, методы их реализации на ЭВМ достаточно хорошо описаны в научной и учебной литературе, но совершенно не отражены в курсе школьной информатики. То есть для того, чтобы школьник имел возможность  результативно участвовать в олимпиадах по информатике, необходимы дополнительные задания, ориентированные на термин алгоритма. (Если вас интересует подробное, полное и понятное изложение вопросов, связанных с задачами по информатике, целесообразно обратиться к фундаментальному труду «Искусство программирования», автор Д. Кнут, в котором изложены решения фактически всех задач, предлагаемых на олимпиадах, при соответствующей интерпретации этих задач).

Мы, исходя из опыта, хотели бы рассмотреть ряд вопросов, возникающих при подготовке учеников к участию в олимпиадах.

Обычно, решение задачи по информатике, представляет собой моделирование ситуации с помощью тех или иных объектов, их перечисления и выбора объекта с нужными свойствами. Так как на ЭВМ мы можем рассматривать лишь конечное число объектов и конечное число взаимодействий между ними, то, в принципе, мы должны научить ученика разумно выбирать модель, представлять нужным образом объекты и организовывать их перечисление, учитывая, что конечное число объектов мы когда-либо перечислим, и задача будет решена. Вопросы о способе решения, оптимальности алгоритма, о вычислительных возможностях компьютера, в общем-то, не должны  являться главными для ученика. Главное чтобы ученик показал, как решать данную проблему. Рассмотрим простой пример: пусть даны два натуральных числа, найти их наибольший общий делитель. Если вы знакомы с алгоритмом Евклида, то решение задачи будет кратким и, в определенном смысле, оптимальным. Но если ученик не знает этого алгоритма, то маловероятно, чтобы он его придумал и обосновал. При этом надо учитывать, что реализация этого алгоритма на языке программирования является плохо читаемой.

Возможен и другой подход к решению этой задачи. Нужно выбрать одно из чисел и проверить, является ли оно искомым. Если это так, то задача решена, в противном случае необходимо уменьшить это число на единицу и проверить, искомое ли это число. И так далее. Решение предполагает перебор всех чисел (объектов) и вывод необходимого. В данной задаче числа перебираются от заданного числа к единице. Так как наибольший общий делитель существует и не меньше единицы, мы решили эту задачу. При решении данной задачи в качестве объектов выступают числа, и осуществляется линейный перебор от большего числа к меньшему. То есть на множестве объектов (чисел) определен линейный порядок, позволяющий переходить от одного объекта к другому. 

К сожалению, содержание задачи не всегда позволяет естественным образом установить линейный порядок на множестве объектов. Чаще отношение между объектами  или связи между ними описываются с помощью частичного порядка. То есть моделирование решения задачи должно опираться, в частности, на теорию графов, а в общем случае – на теорию абстрактных типов данных. При всей внешней простоте понятия графа, алгоритмы работы с графами достаточно сложны и, в общем-то, далеки от оптимальности. При этом представление графа в памяти компьютера задача также не простая. Целесообразно, на наш взгляд, такие объекты нумеровать натуральными числами (в той или иной системе счисления), и интерпретировать перебор  объектов как последовательный перебор чисел.

Рассмотрим задачу нахождения кратчайшего пути из одной точки графа к другой (ребра графа взвешены, то есть, указана их длина). Для простоты предположим, что граф имеет вид
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и из любой точки (вершины графа) мы можем двигаться либо вправо, либо вниз. Для того чтобы решить эту задачу, необходимо перечислить все пути из точки А в точку В и выбрать из них оптимальный. То есть объектом является путь. Для того чтобы занумеровать путь, достаточно осуществить следующие операции: движение вправо отмечать цифрой 1, движение вниз – цифрой 0. Тогда каждый путь обозначается последовательностью из 0 и 1, длиной m+n, содержащей n единиц и m нулей. Такая последовательность определяет некоторое  двоичное   число.  Нас  интересуют  числа от 
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содержащие n единиц.

Перебирать такие числа просто, достаточно добавлять к начальному числу единицу и проверять, содержит ли полученное число n единиц. Каждое такое число позволяет построить путь из точки A  в точку В, и определить его длину. Таким образом, для данной задачи мы можем получить линейный способ перебора объектов и решить поставленную задачу.

Разберем еще несколько задач. Например, проверить правильность расстановки круглых скобок в арифметическом выражении. Одно из возможных решений этой задачи было рассмотрено нами ранее в журнале МИФ №1’2003. Более наглядный способ решения такой: заметим, что 1) количество «открывающих» скобок в правильно построенном выражении всегда больше, либо равно количеству «закрывающих» скобок; 2) в конце выражения оба этих количества равны. Введем счетчик, в который при появлении символа «(» будет добавляться единица, а при появлении символа «)» – единица будет вычитаться. Тогда решение сводится к проверке состояния счетчика после появления каждого символа.

На поле размером n*n (n<=500) расположено m (1<=m<=10) вирусов. За каждый ход вирус заражает 4 соседние с ним клетки. Положение вирусов задано координатами на поле. Требуется определить, за какое наименьшее количество ходов будет заражено все поле.

Существует несколько способов решения таких задач.

1) Рассмотрим возможность создания массива, изображающего игровое поле, которые будут заполняться по мере прохождения периода. Это приведет к необходимости сканирования массива 500*500 каждый период и достаточно сложным операциям над ним. Не всякий язык программирования позволяет быстро обрабатывать такие массивы, но решение задачи этим способом в теоретическом туре олимпиады вполне возможно.

2) Упростим задачу. Представим, что у нас на поле один вирус и клетка с координатами X, Y и нужно определить, за сколько ходов данная клетка будет заражена. Таким образом, объектом в нашей задаче будет время, через которое клетка будет заражена. Сделать это достаточно просто: H = |X - I| + |Y - J| - где I, J - координаты вируса. Представим это на рисунке:
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Звездочкой обозначен вирус, а клетки хранят значение, через какое время они будут заражены. У нас есть формула, определяющая, через какое время конкретная клетка будет заражена конкретным вирусом. Однако у нас на поле может быть несколько вирусов, так что нужно определить время заражения клетки каждым вирусом, а итоговое время будет минимальным из них. Затем мы должны найти максимальное значение среди ранее просчитанных минимальных количеств периодов необходимых для заражения клетки.

Второй способ решения использует дополнительные факты и при оценивании решения этот факт учитывается. 

Приведенные примеры показывают, что решение предлагаемых олимпиадных задач по информатике предполагает проведение глубокого анализа условия задачи и выделения основных фактов. 

Результаты проведения городских и районных олимпиад показали, что этап построения модели задачи, если и присутствует в решении учащихся, то в очень неполном виде. Мы предлагаем всем педагогам, проводящим подготовку учащихся к олимпиадам по информатике обратить особое внимание на этапы моделирования и теоретического построения решения задачи, так как именно эти пункты вызывают большое количество нареканий со стороны жюри.
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Кропочева Мария Геннадьевна

МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК МЕТОД НАУЧНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ

На современном этапе развития науки трудно представить себе процесс познания без использования технологий моделирования. Модели применяются людьми ещё с глубокой древности, однако лишь в эпоху новых информационных технологий и компьютеризации этот метод приобрел столько разнообразных форм и средств реализации.

Что дает использование моделей при описании объектов и процессов окружающего мира? Прежде всего, модели позволяют имитировать функции объектов, прогнозировать их будущие свойства или поведение в новых ситуациях и, что самое главное, принимать на основе этой информации верные решения. Кроме того, если исследование объекта или явления осложнено по причине дороговизны проведения опытов либо из-за невозможности непосредственного наблюдения, модель позволяет заменить в определённом отношении изучаемый предмет.

Дадим определение понятию модели и остановимся подробно на нескольких наиболее часто используемых их видах.

Что же есть модель?

Моделью (лат. modulus – мера, образец) называется объект-заместитель объекта-оригинала, обеспечивающий изучение некоторых свойств последнего.

К примеру, чтобы изучить внешнюю архитектуру собора Парижской Богоматери, необязательно лететь в Париж, достаточно в этих целях использовать фотографии или же макет (миниатюрную копию) здания. В этом случае фотография и макет выступают как объекты-заместители, или модели. 

 Замещение  одного объекта другим с целью получения информации о важнейших свойствах объекта-оригинала с помощью объекта-модели называется моделированием.

Модель в определённом смысле проще самого объекта; обычно она имитирует не все, а лишь наиболее важные (для данного исследования) его особенности (характеристики) и потому удобнее для изучения.

Конечно, модель описывает реальный объект лишь приближенно. Однако бывают случаи, когда принятая модель описывает реальный объект совершенно неправильно, как говорят, модель оказывается неадекватной реальному объекту.

Адекватность изучаемому объекту, т. е. правильное описание объекта по соответствующим характеристикам, является важнейшим требованием, предъявляемым к модели. Полное совпадение свойств модели и оригинала никогда не достигается, причём по очень простой причине: модель не есть оригинал. 

Однако модель должна быть относительно простой. Как правило, чем модель адекватнее реальному процессу, тем она сложнее. Поэтому требования простоты и адекватности в определённом смысле противоположны.

Один и тот же объект (явление, ситуация) может иметь несколько неэквивалентных моделей. Это определяется тем, какие характеристики модель заимствует у оригинала. Выбор характеристик при построении модели непременно должен быть связан с целью моделирования. Проблема целевого назначения модели – одна из основных при моделировании. В этой связи выделяют три группы целей моделирования:

· понимание процесса,

· управление процессом,

· прогнозирование процесса. 

Цель создания модели оказывает влияние и на выбор формы ее представления. Модели по форме классифицируются на материальные (натурные) и информационные.

Примерами натурных моделей могут выступать глобус, манекен, макет застройки города, модель кристаллической решетки и т. п. Такие модели, как правило, отличаются от объектов-оригиналов размерами и материалом, из которого они выполнены. Могут быть модели, воспроизводящие какие-то функции объекта. Моделью, имитирующей работу водителя поезда (самолета) является автомашинист (автопилот). Другой пример натурной модели: конструкторы авиационной техники используют аэродинамическую трубу для воспроизведения на земле условий полёта самолёта. В такой трубе самолет обдувается воздушным потоком. Создаются условия, подобные тем, что происходят в реальном полете. На такой модели измеряются нагрузки на корпусе, исследуется прочность самолета и проч.

Информационная модель – это описание объекта моделирования на свободном, формальном, математическом или каком-либо другом языке. Иными словами, это информация об объекте моделирования.

Процесс создания информационной модели принято называть формализацией.

К числу информационных моделей относят словесные (вербальные), графические, математические, табличные модели и др.

Вербальной моделью объекта называется его словесное описание на естественном языке. К примеру, моделью понятия может служить его определение. Законы физики, сформулированные на естественном языке, милицейский протокол, правила дорожного движения также могут быть названы вербальными моделями.   

Графические модели предназначаются для наглядного представления объекта. В качестве примеров графических моделей можно назвать карту местности, чертеж, электрическую схему. Графические построения описывают с удивительной степенью правдоподобия некоторые биологические явления.  Так, одной из наиболее часто встречаемых моделей роста в биологии является логарифмическая спираль. Наиболее простой вид имеет спираль, которую вычерчивает точка P радиуса-вектора OP с постоянной угловой скоростью относительно начала координат O при одновременном движении точки P из точки O вдоль линии OP с постоянной скоростью. Это так называемая архимедова спираль; примерно такую форму принимает канат, аккуратно свёрнутый в бухту на палубе судна и имеющий витки одинаковой толщины. В полярных координатах уравнение спирали имеет вид 
[image: image27.wmf]q

a

r

=

. Однако у очень многих моллюсков, например у Nautilus Pompilius, Turritella duplicata, Ammonites и т. д., последовательные витки не одинаковы, а все более и более утолщаются. Во многих случаях приближенные значения толщины последовательных витков образуют геометрическую прогрессию. Спираль, обладающая этим свойством, и называется логарифмической; её можно построить, заставив точку P двигаться из начала координат O не с постоянной скоростью, как в описанной выше архимедовой спирали, а с возрастающей скоростью, пропорциональной расстоянию от точки O. Построенная спираль может быть описана уравнением в полярных координатах 
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. Во многих раковинах обнаруживается поразительно близкое совпадение между результатами измерений и теоретическими значениями, ожидаемыми для тонкой логарифмической спирали.

Табличные модели – наиболее удобны при работе с информацией. Таблица придаёт лаконичность и наглядность данным, структурирует их, позволяет увидеть закономерности в характере данных.

К табличным моделям можно отнести расписание учебных занятий, график дежурств по кабинету, журнал оценок, периодическую систему химических элементов Д. И. Менделеева, ведомость по заработной плате  и т. п.

В тех случаях, когда нужно отразить наличие или отсутствие связей между отдельными элементами некоторой системы, используются двоичные матрицы. Таким способом часто представляют сетевые структуры.

Например, пусть дана двоичная матрица, отражающая связи между различными серверами компьютерной сети.
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Требуется установить, какой из пяти серверов является узловым.

Так как узловым называется тот сервер, с которым непосредственно связаны все другие серверы, то в матрице нужно искать строку, состоящую только из единиц. Это строка C4. Значит сервер С4 является узловым.

Предоставим читателю возможность в качестве упражнения нарисовать схему этой компьютерной сети, изобразив серверы кружками, а связи между ними линиями, т. е. преобразовать данную табличную модель в графическую.

Математические модели – это формулы, уравнения, неравенства, системы уравнений и неравенств, геометрические фигуры, числовые множества и т. п., описывающие какие-либо свойства реального объекта.

Рассмотрим простой пример. Пусть нас интересует объем жидкости, которую может вместить стоящий перед нами стакан. Этот объем можно найти, например, наполнив стакан и затем вылив воду в специальный сосуд с делениями. Но мы говорим, что стакан – это круглый цилиндр с диаметром основания d и высотой h. Тем самым мы переходим к математической модели, которая даёт возможность получить ответ: 
[image: image30.wmf]4
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 без эксперимента (хотя и без учета несовершенства реальной формы стакана, поверхностного натяжения и т. п.).

Говоря о математическом моделировании, нельзя не уделить внимание уравнениям. Еще в XVII веке философ Р. Декарт в своей работе «Рассуждения о методе» признавал великую роль уравнений для описания явлений жизни, утверждая, что решение любой проблемы может быть сведено к составлению уравнения. Хотя значение уравнений в размышлениях Декарта несколько преувеличены, разумность его идеи об универсальности этого метода не вызывает сомнений. Достаточно вспомнить некоторые примеры использования уравнений в естествознании. Так, математической моделью токов, протекающих в электрической цепи, служит система линейных алгебраических уравнений (например, знакомый из школьного курса физики закон Кирхгофа). Натурной моделью строительной конструкции может служить система упругих стержней, а математической моделью последней – система уравнений, связывающих напряжения в этих стержнях. 

Графическое, табличное и математическое моделирование удобно воплощать средствами ЭВМ. Для этого сейчас существуют разнообразные программные средства: системы программирования (СП), электронные таблицы (ЭТ), математические пакеты (МП), системы управления базами данных (СУБД), графические редакторы (ГР) и др. (см. схему).


Процесс реализации информационных моделей на ЭВМ называют компьютерным моделированием.  

Использование компьютерных моделей в научных исследованиях имеет ряд достоинств:

· относительно невысокая стоимость компьютерного эксперимента;

· возможность многократной постановки одного и того же действия;

· возможность визуализации (представления в наглядном виде) информации и создания моделей динамических (изменяющихся во времени) процессов и явлений в реальном и нереальном (псевдореальном) масштабах времени;

· высокая скорость обработки больших объемов информации и представление ее в виде, удобном для анализа;

· безопасность эксперимента для исследователя.

Общая схема этапов решения практической задачи на ЭВМ методами информационного моделирования выглядит следующим образом.

· Постановка задачи.

· Формализация, теоретическое построение информационной модели.

· Выбор инструментального компьютерного средства для реализации модели.

· Реализация информационной модели на ЭВМ.

· Использование модели для решения поставленной задачи.

Два первых этапа относятся к предметной области решаемой задачи (технике, экономике, естественным или общественным наукам и т. д.). Ими занимается специалист соответствующей области. На третьем этапе происходит выбор подходящего инструментального средства в составе программного обеспечения ЭВМ для реализации модели (электронные таблицы, СУБД, математические пакеты, специальные системы моделирования общего назначения).

Несмотря на все преимущества метода моделирования более полезным для исследования все же считается наблюдение за оригиналом. Как шутили А. Розенблют и Н. Винер, лучшей материальной моделью кошки будет иная кошка, однако предпочтительнее, чтобы это была именно та же самая кошка. Один из смыслов шутки таков: на модели нельзя получить столь же исчерпывающие знания, как в процессе экспериментирования с оригиналом. Но всегда можно довольствоваться и частичным успехом, если затруднено немодельное экспериментирование. Возможность манипулирования моделью, активное её использование на современной стадии развития метода моделирования делают компьютерную модель максимально близкой к реальному объекту, и потому этот метод становится для науки незаменимым.

Контрольное задание

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 зачета нужно набрать не менее 20 баллов, каждая задача оценивается максимум в 10 баллов.

И 10.1.1. Составьте 2-3 информационные модели (различного вида) вашей квартиры, предварительно определив целевое назначение модели и используемые в ней характеристики объекта-оригинала.

И 10.1.2. Определите, какие из предложенных ниже моделей  информационные, а какие натурные: географический атлас, формула химического соединения, железнодорожное расписание, игрушечная модель автомобиля, схема электрической цепи, оглавление книги, эскизы интерьера комнаты, муляж яблока.  

И 10.1.3. По предложенной схеме компьютерной сети создать её табличную модель.
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ОСНОВЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ. ГРАФИКА В ПАСКАЛЕ

В современных компьютерах изображения на экране строятся в виде растров, и всегда прямоугольных. Пример растра и изображения, построенного на нем:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


На рисунке вы видите сильно увеличенную картинку, на самом же деле элементарные точки, из которых состоит изображение, или пиксели, должны быть очень маленькими, чтобы глаз воспринимал картинку как единое целое. Пиксель (Pixel) – сокращение от Picture Element (элемент рисунка).

Экраны цветных мониторов состоят из прямоугольной решетки точек (пикселей), светящихся разным цветом. Каждый цветной пиксель образован тремя более мелкими по площади участками красного, зеленого и синего цветов. При свечении этих участков с разной интенсивностью цвета смешиваются, создавая элементы изображения различных оттенков и яркости.

Важной характеристикой растра является его расширение, т.е. количество точек (пикселей) на единицу длины. Чем это число выше, тем более мелкими являются сами пиксели, и, соответственно, более плотно они располагаются на плоскости, что и приводит к тому, что мы воспринимаем их как единое, цельное изображение. Из года в год разрешающая способность мониторов, принтеров, сканеров и т.п. растет.

Итак, на растровом устройстве отображения любая  фигура состоит из множества точек пикселей. Естественно, положение каждой точки изображения задано координатами X и Y. Координаты – целые числа, они задают номера колонки и строки растра и не зависят от физического размера экрана. Оси координат направлены следующим образом: горизонтальная ось X направлена слева направо; вертикальная ось Y направлена сверху вниз; верхний левый угол имеет координаты (0,0).

Очевидно, что запись изображения требует хранения информации о положении множества точек, для каждой из которой должен быть задан цвет. Цветное изображение получается смешиванием трех основных цветов – красного, зеленого и синего. Такая модель представления цвета называется моделью RGB (Red- Green- Blue). Управляя интенсивностью компонентов, можно получить различные оттенки и степени интенсивности цвета. В частности, для получения градаций серого надо взять интенсивности трех основных цветов равными друг другу.

В современных SVGA мониторах предусмотрено, как правило, по 26=64 уровня интенсивности каждого из основных цветов, таким образом, в целом можно получить (26)3=262144 цвета. Для представления большего числа цветов необходим больший объем памяти. Один бит может кодировать два цвета: 1 – белый, 0 – черный. Два бита могут хранить 22=4 цветовых комбинации, 4 бита – 16, 8 бит – 256, 16 бит – 65536, 32 бита – 4294967296.

Если для каждой точки задавать уровни красного, зеленого и синего цветов, то потребуется достаточно большой объем памяти для  хранения информации об изображении. Для сокращения объема памяти используются палитры. При этом ограничиваются некоторым количеством цветов, например 16 или 256, каждому из цветов присваивается номер (соответственно, от 0 до 15 или от 0 до 255), и при записи изображения используют именно этот код. «Точка цвета номер 5». Информация о палитре, то есть данные, сколько красного, зеленого и синего нужно взять для получения «цвета номер 5», хранится и используется отдельно от записи изображения.

Важное понятие в машинной графике – графический примитив – совокупность пикселей, определяющая некоторую геометрическую фигуру. Наиболее распространенные примитивы – это точка, линия, прямоугольник, закрашенный прямоугольник, окружность и эллипс.

Растровые изображения обладают одним очень существенным недостатком: их трудно увеличивать или уменьшать, т.е. масштабировать. При уменьшении растрового изображения несколько соседних точек преобразуются в одну, поэтому теряется разборчивость мелких деталей. При увеличении – увеличивается размер каждой точки, поэтому появляется ступенчатый эффект. Кроме того растровые изображения занимают много места в памяти.

Чтобы избежать указанных проблем, изобрели так называемый векторный способ кодирования изображений.

Векторный способ представления графики заключается в том, что геометрические фигуры, кривые и прямые линии, составляющие рисунок, хранятся в памяти компьютера в виде математических формул и геометрических абстракций: круг, квадрат, эллипс и т.п. Для каждого примитива существуют свои характерные параметры. Например, для отрезка – это координаты концов; для окружности – координаты центра и радиус. Т.е. размеры, кривизна, местоположение элементов изображения хранятся в виде числовых коэффициентов. Благодаря этому появляется возможность масштабировать изображения, поворачивать, подвергать любым другим геометрическим преобразованиям с помощью простых математических операций, в частности, простым умножением параметров на коэффициент масштабирования. При этом качество изображения не меняется.

Формирование изображения на экране

«Программисту не обязательно знать технические подробности конструкции монитора, но общее представление о его схеме он иметь должен. Еще важнее представлять, как программа работает с памятью, когда осуществляет вывод информации на какое-либо из устройств визуального отображения, подключенных к компьютеру».

Участок оперативной памяти компьютера, где хранится информация об изображении, появляющемся на экране, называется видеопамятью. Иногда эту область называют видеобуфером. Видеопамять занимает определенную область в адресном пространстве оперативной памяти компьютера, следовательно, видеопамять имеет ограниченный размер.

Видеопамять и похожа, и в то же время не похожа на RAM. Обычная память соединена с центральным процессором специальным устройством, которое называется шина данных. Не останавливаясь подробнее на конструкции шины данных, скажем лишь, что это просто пакет проводов, количество которых кратно двум. Можно сказать, что чем больше проводов в пакете, тем быстрее происходит обмен данными между процессором и памятью. Современные Pentium-машины имеют 32-разрядную шину, т.е. процессор может сразу читать 4 байта из памяти (и столько же в нее записывать). Разрядность шины данных – одно из самых узких мест в конструкции компьютера.

Видеопамять, как и любая другая память, соединена с процессором шиной данных. Но видеопамять, кроме того, подключена к специальной электронной схеме, которая на основе данных, хранящихся в видеобуфере, формирует изображение на экране. Физически экранное изображение обновляется 60 раз в секунду – с такой частотой упомянутая электронная схема осуществляет сканирование видеобуфера. Поэтому любое изменение состояния видеобуфера практически мгновенно (с точки зрения человека, смотрящего на экран) приводит к изменению изображения на экране.

Электронная схема, сканирующая видеобуфер и преобразующая двоичные числа в видеосигнал, называется адаптером видеодисплея или просто видеоадаптером.

Сегодня все большую популярность приобретают так называемые жидкокристаллические мониторы. Но большинство действующих сегодня мониторов по-прежнему представляют собой устройства, изображения в которых строится с помощью электронно-лучевой трубки. Напомним еще раз известный из курса физики принцип формирования изображения, получаемого в этом случае.

Этот способ называется растровым сканированием. Изображение «рисуется» тщательно сфокусированным электронным лучом. Поток электронов «бомбардирует» экран, покрытый специальным светящимся веществом – люминофором. Места, в которые ударяются электроны, начинают фосфоресцировать. В каждой точке свечение затухает приблизительно в течение нескольких сотых долей секунды, поэтому необходимо постоянно повторять «бомбардировку» поверхности экрана. Это задача специального устройства – электронной пушки. Наводчик электронной пушки (специальное электронное устройство) рассматривает весь экран как последовательность множества линий. Он «простреливает» последовательно каждую линию – слева направо, точка за точкой. Движение луча по экрану происходит с огромной скоростью. Чтобы изображение, которое воспринимает человек, не было мерцающим, весь цикл – от первой до последней строки – должен быть закончен за 1/60 секунды (или еще быстрее). Следовательно, за секунду происходит не менее 60 проходов луча по всему экрану, строка за строкой. Такая схема формирования изображения называется растром. После того, как луч доходит до последней точки последней строки (до правого нижнего угла экрана), он мгновенно по диагонали переносится в начало первой строки экрана (левый верхний угол), и процесс повторяется.

Формирование цветного изображения осуществляется не одним, а тремя электронными лучами (красным, зеленым и синим), перемещающимся по экрану одновременно. Три луча подсвечивают сразу три элемента экрана, расположенных на очень незначительном угловом расстоянии друг от друга, поэтому человеческий глаз воспринимает эти три элемента как одну точку. Благодаря различной интенсивности свечения каждой из трех точек и эффекту аддитивного смешения трех цветов такая составная точка может иметь любой цветовой оттенок. Качество изображения тем выше, чем меньше расстояние между двумя отдельными точками. В современных мониторах расстояние между точками не превышает 0.25–0.26 мм.

Вернемся к видеоадаптеру. Помимо всего прочего, он должен подавать специальные синхронизирующие сигналы электронной пушке для правильного формирования изображения на экране. Первый синхронизирующий сигнал – V-сигнал – подается для начала сканирования экрана; второй сигнал – H-сигнал – для начала сканирования очередной строки. Кроме того, видеоадаптер должен управлять интенсивностью сканирующего луча. Интенсивность луча может меняться при прохождении каждой растровой точки, а значит можно произвольно менять и интенсивность свечения точки.

Существует два принципиально разных способа указания интенсивности свечения пикселя.

Первый применяется в так называемых цифровых мониторах. В этом случае для каждой точки монитору подается информация об ее интенсивности в виде двоичного числа. Используя аддитивную модель, передавая два бита для каждого цвета (красный, зеленый и синий), из которых формируется цвет точки, можно получить 64 цвета (4*4*4). Однако при увеличении количества цветов нужно увеличивать и количество битов для каждого цвета (т.е. количество проводов для каждого цвета).

Поэтому конструкторы мониторов, в конце концов, отказались от цифровой схемы и пришли к аналоговой. При этой схеме сигналы V и H остаются по-прежнему цифровыми, а сигналы о трех составляющих цвета становятся аналоговыми и поступают по трем проводам. На каждом проводе поддерживается напряжение от 0 до 1 вольта с плавным переходом из одного состояния в другое. Ноль вольт на проводе указывает на отсутствие свечения, 1 вольт – на максимальное свечение. При такой схеме каждый из трех цветов условно может принимать бесконечное число оттенков. Следовательно, таким образом можно задавать десятки миллионов цветов.”

Работа с графикой в Паскале

Инициализация графического режима. Множество графических процедур и функций среды программирования Pascal собраны в модуле Graph. Для подключения библиотеки графических функций и процедур необходимо подключить модуль к вашей программе строкой 

Uses graph;

Взаимодействие программы и видеосистемы в графических режимах обеспечивают драйверы. Драйверы собраны в файлах, имеющих расширение BGI: CGA.BGI, EGAVGA.BGI, HERC.BGI, IBM8514.BGI, ATT.BGI, PC3270.BGI и др. Драйвер – это специальная программа, осуществляющая управление тем или иным техническим средством ПК. Графический драйвер управляет графическим адаптером в графическом режиме.

Графические возможности конкретного адаптера определяются разрешением экрана, т.е. общим количеством пикселей, а также количеством цветов. Кроме того, многие адаптеры могут работать с несколькими графическими страницами.

Для инициализации графического режима используется процедура:

InitGraph (var Driver, Mode: integer; Path:string);

Где Driver – переменная типа integer, определяющая тип графического драйвера; Mode – переменная того же типа, задающая режим работы графического адаптера; Path – выражение типа string, содержащее путь доступа к файлу драйвера.

Таблица 1. Константы, определяющие графический режим

	Графический драйвер
	Константа режима
	Растр
	Палитра
	Число страниц

	Имя
	Значение
	Имя
	Значение
	
	
	

	Detect
	0
	Выбор драйвера автоматически

	CGA
	1
	CgaC0
	0
	320*200
	C0
	1

	
	
	CgaC1
	1
	320*200
	C1
	1

	
	
	CgaC2
	2
	320*200
	C2
	1

	
	
	CgaC3
	3
	320*200
	C3
	1

	
	
	CgaHi
	4
	640*200
	2 цвета
	1

	MCGA
	2
	McgaC0
	0
	320*200
	C0
	1

	
	
	McgaC1
	1
	320*200
	C1
	1

	
	
	McgaC2
	2
	320*200
	C2
	1

	
	
	McgaC3
	3
	320*200
	C3
	1

	
	
	mcgaMed
	4
	640*200
	2 цвета
	1

	
	
	McgaHi
	5
	640*480
	2 цвета
	1

	EGA
	3
	EgaLo
	0
	640*200
	16 цвет.
	4

	
	
	EgaHi
	1
	640*350
	16 цвет.
	2

	VGA
	9
	VgaLo
	0
	640*200
	16 цвет.
	2

	
	
	VgaMed
	1
	640*350
	16 цвет.
	2

	
	
	VgaHi
	2
	640*480
	16 цвет.
	1


Пример фрагмента программы, где инициализируется графический режим:

Program primer;

Uses graph;

Var
D,m: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

Begin
D:=9;

M:=2;

InitGraph(d,m, ‘здесь нужно указать путь к драйверу EGAVGA.BGI’}

……..

Наиболее простой способ выбора графического драйвера и режима – автоматический (detect).

Program primer;

Uses graph;

Var
D,m: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

Begin
D:=detect;

InitGraph(d,m, ‘здесь нужно указать путь к драйверу EGAVGA.BGI’}

Проверка результата инициализации графического режима. Для проверки успешности инициализации графического режима существует функция GraphResult, которая имеет тип результата integer, в котором закодирован результат последнего обращения к графическим процедурам. Если ошибка не обнаружена, значением функции будет 0, в противном случае – отрицательное число, имеющее следующий смысл:

GrOk=0; {нет ошибок}

GrInitGraph=-1{не инициирован графический режим}

GrNotDetect=-2 {не определен тип драйвера}

GrFileNotFind=-3 {не найден графический драйвер}

GrInvalidDriver=-4 {неправильный тип драйвера}

GrNoLoadMem=-5 {нет памяти для размещения драйвера}

GrNoScanMem=-6 {нет памяти для просмотра областей}

GrNoFloodMem=-7 {нет памяти для закраски областей}

GrFontNotFound=-8 {не найден файл со шрифтом}

GrNoFontMem=-9 {нет памяти для размещения шрифта}

GrInvalidMode=-10 {неправильный графический режим}

GrError=-11 {общая ошибка}

GrIOError=-12 {ошибка ввода-вывода}

GrInvalidFont=-13 {неправильный формат шрифта}

GrInvalidFontNum=-14 {неправильный номер шрифта}

Завершение работы графического режима. Завершает работу адаптера в графическом режиме и восстанавливает текстовый режим работы экрана процедура CloseGraph.

Запомните! Любая программа, использующая графический режим, будет иметь одну и ту же структуру:

1. определение графического драйвера;

2. установка графического режима;

3. инициализация графического режима;

4. построения;

5. закрытие графического режима. 

Напишем заготовку типовой программы работы с графикой:

Program primer;

Uses graph;

var
D,m: integer: {переменные для установки драйвера, режима}

Begin

D:= detect;

InirGraph(d,m, ‘путь к драйверу’);

If GrapfResult=0 then {если инициализация прошла успешно} 

begin
<описание всех ваших построений>

closeGraph;

end
else writeln (‘произошла ошибка при инициализации графики’);

end.

Некоторые процедуры для работы с графикой

Установка цвета. Драйвер EGAVGA.BGI позволяет использовать 16 цветов. Каждому цвету присвоен код – целое число, которое используется процедурами и функциями.

Таблица 2. Константы цветов

	Имя константы
	Номер цвета
	Цвет

	Black
	0
	Черный

	Blue
	1
	Темно-синий

	Green
	2
	Темно-зеленый

	Cyan
	3
	Бирюзовый

	Red
	4
	Красный

	Magenta
	5
	Фиолетовый

	Brown
	6
	Коричневый

	LightGray
	7
	Светло-серый

	DarkGray
	8
	Темно-серый

	LightBlue
	9
	Синий

	LightGreen
	10
	Светло-зеленый

	LightCyan
	11
	Светло-бирюзовый

	LightRed
	12
	Розовый

	LightMagenta
	13
	Малиновый

	Yellow
	14
	Желтый

	White
	15
	Белый


Цвет выводимых в графическом режиме на экран линий и символов можно задать процедурой

SetColor (color: word);

аргумент которой – целое число от 0 до 15 или имя одной из приведенных выше констант.

Установка цвета действует на те линии и тексты, которые выводятся после ее вызова, но не меняет цвет линий и символов, выведенных на экран ранее. Таким образом, процедуру SetColor следует вызывать каждый раз перед выбором нового цвета. Если цвет не установлен, то используется белый цвет.

Установка цвета фона 

Чтобы установить цвет фона для всего экрана, используется процедура:

SetBkColor (color: word);

Если процедура установки цвета фона не вызвана, экран будет черным.

Установка указателя вывода

Процедура MoveTo (x,y: integer) перемещает указатель в точку с координатами x,y.

Процедура MoveRel (dx,dy: integer) перемещает указатель на dx, dy пикселей относительно последнего положения.

Функции GetX и GetY возвращают координаты x, y указателя вывода.

Установка точки 
Процедура PutPixel (x,y: integer; color: word) устанавливает точку с координатами (x,y) и закрашивает ее  указанным цветом color.

Функция GetPixel (x,y: integer): word возвращает значение цвета, в который окрашена точка с координатами (x,y).

Рисование линий

Процедура Line (x1,y1,x2,y2: integer) вычерчивает линию между двумя точками экрана с координатами (x1, y1) и (x2, y2).

Процедура LineTo (x,y: integer) вычерчивает линию от последнего положения указателя до точки с координатами (x, y).

Окружность, эллипс, дуга, сектор

Процедура Circle (x,y: integer; r: word) вычерчивает окружность радиуса r с центром в точке с координатами (x, y).

Процедура Arc (x, y, ugol_begin, ugol_end, r: integer) вычерчивает дугу окружности радиуса r с центром в точке с координатами (x, y). Параметры ugol_begin и ugol_end задают угловые координаты начала и конца дуги. Отсчет углов ведется против часовой стрелки. Значения угловых координат задается в градусах.

Процедура Ellipse (x, y: integer; ugol_begin, ugol_end, rx, ry: word) вычерчивает эллипс или дугу эллипса с центром в точке с координатами 
(x, y). Параметры ugol_begin и ugol_end задают угловые координаты начала и конца дуги. Параметры rx и ry определяют горизонтальный и вертикальный радиусы эллипса.

Процедура PieSlice (x, y: integer; ugol_begin, ugol_end, r: word) вычерчивает сектор окружности радиуса r с центром в точке с координатами (x, y). Параметры ugol_begin и ugol_end задают угловые координаты начала и конца сектора. 

Сектор может быть закрашен в соответствии со стилем, заданным процедурой SetFillStyle (о ней чуть позже).

Процедура Sector (x, y: integer; ugol_begin, ugol_end, rx, ry: word) вычерчивает сектор эллипса с центром в точке с координатами (x, y) и горизонтальным радиусом rx, вертикальным - ry. Параметры ugol_begin и ugol_end задают угловые координаты начала и конца сектора. 

Сектор может быть закрашен в соответствии со стилем, заданным процедурой SetFillStyle.

Прямоугольник, закрашенный прямоугольник, параллелепипед

Процедура Rectangle (x1, y1, x2, y2: integer) вычерчивает контур прямоугольника. Параметры x1, y1 задают положение левого верхнего угла, x2, y2 – правого нижнего.

Процедура Bar (x1, y1, x2, y2: integer) вычерчивает закрашенный прямоугольник. Параметры x1, y1 задают положение левого верхнего угла, x2, y2 – правого нижнего. Стиль и цвет заливки определяется процедурой SetFillStyle.

Процедура Bar3D (x1,y1,x2,y2: integer; глубина: word; граница: boolean) вычерчивает параллелепипед. Параметры x1, y1 задают положение левого верхнего угла, x2, y2 – правого нижнего угла ближней грани. Параметр глубина задает расстояние между передней и задней гранями в пикселях. Параметр граница определяет, нужно ли вычерчивать верхнюю границу задней грани параллелепипеда. Стиль и цвет заливки ближней грани определяется процедурой SetFillStyle.

Вывод текста в графическом режиме

Процедура OutText (text: string) выводит строку символов text от текущей позиции указателя вывода и перемещает указатель в точку, расположенную за последним выведенным символом.

Процедура OutTextXY (x, y: integer; text: string) выводит строку символов text, начиная с точки с координатами (x, y), при этом указатель своего положения не меняет, т.е. остается в точке (x, y).

Стиль вычерчиваемых линий, контуров

Процедура SetLineStyle (type, pattern, thick: word) устанавливает стиль вычерчиваемых линий. Здесь type, pattern, thick – соответственно тип, образец и толщина линии.

Тип линии может быть задан с помощью одной из следующих констант:

SolidLn=0 {сплошная линия}

DottedLn=1 {точечная линия}

CenterLn=2 {штрих-пунктирная линия}

DashedLn=3 {пунктирная линия}

UserBitLn=4 {узор определяет пользователь}

Параметр Pattern учитывается только для линий, вид которых определяется пользователем, т.е. если type=4. Во всех остальных случаях можно поставить любое значение типа word (но обязательно поставить, все-таки это параметр процедуры, значит должен быть).

Каким образом можно задать пользовательский тип линии? Под тип линии отводится переменная типа word, т.е. два байта. Эти два байта и определяют образец линии: каждый установленный в единицу бит этого слова соответствует светящейся точке, нулевой бит -  несветящийся пиксель. Таким образом, задается отрезок линии длиной в 16 пикселей. Этот образец периодически повторяется по всей длине линии.

Параметр thick может принимать одно из двух значений:

NormWidth=1 {толщина в 1 пиксель}

ThickWidth=3 {толщина в 3 пикселя}

Стиль и цвет заливки

Процедура SetFillStyle (style, color: word) устанавливает стиль и цвет заливки (закрашивания) областей (Bar, Bar3D, Sector и др.). В качестве параметра style используют одну из констант:
EmptyFill=0 {заливка цветом фона}

SolidFill=1 {сплошная заливка текущим цветом}

LineFill=2 {горизонтальная штриховка}

LtSlashFill=3 {штриховка под углом 45( влево тонкими линиями}

SlashFill=4 {штриховка под углом 45( влево утолщенными линиями}

BkSlashFill=5 {штриховка под углом 45( вправо утолщенная}

LtBkSlashFill=6 {штриховка под углом 45( вправо тонкая}

HatchFill=7 {заполнение +++++}

XHatchFill=8 {заполнение под углом 45( редкой косой клеткой}

InterleaveFill=9 {заполнение под углом 45( частой косой клеткой}

WideDotFill=10 {заполнение редкими точками}

CloseDotFill=11 {заполнение частыми точками}

UserFill=12 {узор определяется пользователем}

Стиль вывода текста

Процедура SetTextStyle (font, orient, size: word) устанавливает шрифт font, ориентацию orient и размер size текста, выводимого на экран. Параметр font может принимать одну из констант:

DefaultFont=0 {стандартный, каждый символ размером 8*8 пикселей}

TriplexFont=1 {Triplex шрифт}

SmallFont=2 {мелкий}

SansSerifFont=3 {SansSerif шрифт}

GothicFont=4 {готический}

В 7.0 версии Паскаля набор шрифтов значительно расширен, но для новых шрифтов не придуманы мнемонические константы, поэтому можно использовать такие номера шрифтов:

5 -  «рукописный» шрифт (scri.chr);

6 -  одноштриховой шрифт типа Courier (simp.chr);

7 -  наклонный шрифт типа Times Italic (tscr.chr);

8 -  шрифт типа Times Rovan (lcom.chr);

9 -  шрифт типа Courier увеличенного размера (euro.chr);

10 -  крупный двухштриховой шрифт (bold.chr).

Замечание: все шрифты, кроме стандартного (матричного), являются векторными, что позволяет изменять их размеры без ухудшения качества. Каждый из этих шрифтов размещается в отдельном файле. Для использования этих шрифтов необходимо разместить соответствующий файл в рабочем каталоге, в противном случае вызов этого шрифта игнорируется и подключается стандартный шрифт.

Параметр orient задает ориентацию выводимого текста: 

HorizDir=1 {слева направо}

VertDir=2{снизу вверх}

Каждый шрифт способен десятикратно изменять свои размеры. Размер шрифта задается параметром size, который может иметь значения от 1 до 10 (точечный или матричный шрифт – в диапазоне от 1 до 32).

Заполнение (закрашивание) произвольной замкнутой фигуры

Процедура FloodFill (x, y: integer; border: word) заполняет произвольную замкнутую фигуру, используя текущий стиль и цвет заполнения. Координаты точки (x, y) указывают, начиная с какой точки будет производиться заливка. Если точка  находится внутри замкнутой фигуры, то будет закрашена внутренняя область. Если фигура не замкнута, то заливка разольется по всему экрану. Параметр border указывает цвет граничной линии.

Очистка графического экрана

Процедура ClearDevice очищает графический экран, устанавливает указатель в левый верхний угол.

Контрольное задание

Необходимо выполнить все приведенные ниже упражнения, а также задания для самостоятельной работы. Приветствуется проявление творчества при выполнении заданий. Тексты выполненных программ заданий для самостоятельной работы необходимо оформить отдельно и выслать в адрес ХКЗФМШ: 680000, г. Хабаровск, ул. Дзержинского, 48. Можно отправить тексты по электронной почте на адрес root@kctt.khv.ru с обязательным указанием всех своих данных и пометкой «ХКЗФМШ – информатика».

Замечание: в дальнейшем фрагменты программ будут приведены без указания пути доступа к графическому драйверу в процедуре InitGraph. Не забудьте выяснить, где расположены драйверы на вашем компьютере, и вписать этот параметр.

Упражнение 1. Нарисовать 20 вертикальных отрезков в ряд.

Program primer1;

Uses graph;

Var I, d, m: integer;

Begin

D:=detect;

Initgraph (d, m, ‘’);

For I:=1 to 20 do

Line (20*I, 100, 20*I, 200);

End.

И.10.4.1. Задание для самостоятельной работы: добавьте цвет выводимых отрезков. Нарисуйте 20 горизонтальных цветных отрезков.

Упражнение 2. Нарисовать 10 закрашенных в разные цвета окружностей так, чтобы они касались друг друга в 1 точке.

Упражнение 3. Нарисовать квадрат и вписанную в него окружность

Program primer3;

Uses graph;

Var d, m: integer;

Begin

D:=detect;

Initgraph (d, m, ‘’);

Rectangle (100,100, 200, 200);

Circle (150,150, 50);

End.

И.10.4.2. Задание для самостоятельной работы: добавьте цвет, заливку квадрата и окружности.

Упражнение 4. Нарисовать пирамиду из 10 эллипсов, каждый закрасить в свой цвет.

Упражнение 5. Вывести текст в заданном месте экрана и заставить его переливаться разными цветами.

Program primer5;

Uses graph, crt;

Var I, d, m: integer;

Begin

D:=detect;

Initgraph (d, m, ‘’);

For I:=1 to 15 do

Begin

Setcolor (i);

OuttextXY (100,50, ‘Выводим сообщение в графическом режиме’);

Delay(1000);

End;

End.

И.10.4.3. Задание для самостоятельной работы: попробуйте изменить шрифт, размер и ориентацию текста.

Упражнение 6. Организовать движение точки по экрану слева напрво.

Program primer5;

Uses graph;

Var I, d, m: integer;

Begin

D:=detect;

Initgraph (d, m, ‘’);

For I:=1 to 600 do

Begin

Putpixel (I, 200, 0); {рисуем точку цветом фона}

Putpixel (I+1, 200, 15); {рисуем белую точку на новом месте}

End;

End.

И.10.4.4. Задание для самостоятельной работы: измените траекторию движения точки на вертикальную, наклонную, по кривой, например, по синусоиде или по окружности.

Упражнение 7. Движение по экрану горизонтального отрезка.

Program primer5;

Uses graph, crt;

Var I, d, m: integer;

Begin

D:=detect;

Initgraph (d, m, ‘’);

Line (10, 100, 60, 100);

For I:=1 to 600 do

Begin

Putpixel (9+I, 100, 0) {закрашиваем левую точку отрезка в цвет фона}

Putpixel (60+I, 100, 15) {справа пририсовываем белую точку}

Delay(100);

End;

End.

И.10.4.5. Задание для самостоятельной работы: попробуйте заставить двигаться закрашенный прямоугольник. 

Упражнение 8. Создать эффект плавного сжатия окружности по оси Y.

Упражнение 9. Построить модель пульсирующего круга. Закрашенный круг сначала плавно увеличивается до определенного размера, а затем уменьшается.

Упражнение 10. Изобразить на экране движущуюся змейку.
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Рисунок 1.
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� Здесь «шум» – это помехи при передаче.


� Криптография – тайнопись


� Коды, использующие два различных элементарных сигнала, называются двоичными. Эти сигналы удобно обозначать символами 0 и 1. Тогда кодовое слово будет состоять из последовательности нулей и единиц.





� Из книги Румянцева Дмитрия, Монастырского Леонида «Путь программиста: Опыт созидания личности программиста». – М.: «Издательский Дом ИНФРА-М», 2000





Хабаровск, 2007
Хабаровская краевая заочная физико-математическая школа

_1109440664.unknown

_1109600382.unknown

_1109600874.unknown

_1115628307.unknown

_1234872571.unknown

_1234872573.unknown

_1234872574.unknown

_1234872572.unknown

_1115628338.unknown

_1109658677.unknown

_1109658767.unknown

_1109603184.unknown

_1109603307.unknown

_1109602504.unknown

_1109600479.unknown

_1109600628.unknown

_1109600456.unknown

_1109600017.unknown

_1109441080.unknown

_1099168502.unknown

_1099819238.doc
[image: image1.png](xl’yl)

|

C il







0,0







1000,1000












_1109440561.unknown

_1101910566

_1099168678.unknown

_1099168432.unknown

