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ôîðìàöèÿ�. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü åãî íåçàâèñè-
ìî, ïðè÷åì òàêîå àâòîíîìíîå èçó÷åíèå âîçìîæíî êàê â
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îðãàíèçàöèîííûå ìîìåíòû�, �Ïðèìåðíîå ïîóðî÷íîå
ïëàíèðîâàíèå�, óðîêè 1�5.

Òåòðàäü äëÿ ó÷åíèêà
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íåò� (î ÷åì ñîîáùàëîñü â ¹ 35/98).

Ìû ïóáëèêóåì ôðàãìåíò ó÷åáíèêà �Èíòåðíåò äëÿ íà-
÷èíàþùèõ� (ïåðâîíà÷àëüíî çàäóìàííîãî êàê ó÷åáíèê äëÿ
Ðîáîòëàíäñêîãî óíèâåðñèòåòà).
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âûå øåñòü ïàðàãðàôîâ êíèãè, òåïåðü ïðåäñòàâëåí ñëå-
äóþùèé ïàðàãðàô ñ ðàññêàçîì î òîì, êàê ïîñûëàòü è
ïðèíèìàòü �âëîæåíèÿ� (âëîæåíèåì ìîæåò áûòü ëþáîé
ôàéë, à çíà÷èò, è òåêñò, è êàðòèíêè, è ìóçûêà, è âèäåî, è
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§ 11. Âåëè÷èíû â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå. Êîìàíäà ïðèñâàèâàíèÿ
§ 12. Àëãîðèòìû ñ ðåçóëüòàòàìè è àëãîðèòìû-ôóíêöèè
§ 13. Êîìàíäû ââîäà-âûâîäà èíôîðìàöèè. Öèêë äëÿ
§ 14. Òàáëè÷íûå âåëè÷èíû
§ 15. Ëîãè÷åñêèå, ñèìâîëüíûå è ëèòåðíûå âåëè÷èíû

Ëåêöèè 7�8
§ 16. Ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè

Ëåêöèÿ 9
§ 17. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
§ 18. Êîìàíäû è îñíîâíîé àëãîðèòì ðàáîòû ïðîöåññîðà (ïðîãðàììèðîâàíèå êîäà)
§ 19. Ñîñòàâíûå ÷àñòè ÝÂÌ è âçàèìîäåéñòâèå èõ ÷åðåç ìàãèñòðàëü
§ 20. Ðàáîòà ÝÂÌ â öåëîì

Ëåêöèÿ 10
§ 21. �Èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè�, èëè ïî-äðóãîìó � �Êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè âåëè÷èíàìè àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà�
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Ëåêöèÿ 11. Ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ
§ 23. Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
§ 24. Îáðàáîòêà òåêñòîâîé èíôîðìàöèè
§ 25. Íàó÷íûå ðàñ÷åòû íà ÝÂÌ
§ 26. Ìîäåëèðîâàíèå è âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò íà ÝÂÌ
§ 27. Êîìïüþòåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå è ïðîèçâîäñòâî
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D. Çàêëþ÷åíèå
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D2. Ìåñòî êóðñà â �áîëüøîé èíôîðìàòèêå�
D3. Ìåñòî êóðñà â øêîëå
D4. Î ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè êóðñà
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Å1. Ðåêîìåíäóåìàÿ ëèòåðàòóðà
Å2. Êàê âîçíèê Ðîáîò
Å3. Êàê âîçíèê øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê
Å4. Èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñèñòåìû ÊóÌèð
Å5. ÊóÌèð � âíåøíèå èñïîëíèòåëè
Å6. ÊóÌèð � ðåàëèçàöèÿ ó÷åáíîé ñèñòåìû ñ íóëÿ
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Êîíôåðåíöèè è ñåìèíàðû äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé
(ñîîáùåíèå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ ÐÔ)

       Äàòà                                 Ìåðîïðèÿòèå       Òåëåôîí,
  ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîííûé àäðåñ

åæåãîäíî

ìàðò 6-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ �Íîâûå (3832) 35-62-37
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â óíèâåðñèòåòñêîì îáðàçîâàíèè� ôàêñ 35-78-08
â Íîâîñèáèðñêîì ãîñ. óíèâåðñèòåòå è ÍÈÈ ìàòåìàòèêî-
èíôîðìàöèîííûõ îñíîâ îáó÷åíèÿ

ìàðò Êîíôåðåíöèÿ-âûñòàâêà �Ãåîèíôîðìàòèêà è îáðàçîâàíèå� (095) 246-16-59
â ÈÎÑÎ ÐÀÎ e_kapral@gisa.msk.ru

àïðåëü Ðåãèîíàëüíàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ (08535) 2-06-08
�Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè� kon@gorono.botik.ru
â ãèìíàçèè ã. Ïåðåñëàâëÿ-Çàëåññêîãî

àïðåëü Ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð (812) 232-24-04
�Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè � ïóòè âíåäðåíèÿ â ðàéîííîé nadya@nin.emissia.spb.su
îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìå� â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì
ìåæøêîëüíîì ó÷åáíîì êîìáèíàòå

àïðåëü Ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð �Øêîëüíàÿ (812) 210-70-94
èíôîðìàòèêà è ðàçâèòèå� â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì bob@aanet.ru
ãîñ. óíèâåðñèòåòå àýðîêîñìè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ

àïðåëü Ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð �Íîâûå (0722) 34-00-17
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â îáðàçîâàíèè� â Áåëãîðîäñêîì
ãîñ. óíèâåðñèòåòå

àïðåëü Ýëåêòðîííàÿ Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ kravets@avs.vsu.ru
�Ïðîáëåìû èíôîðìàòèçàöèè� â Âîðîíåæå, ÃÏÓ è ÂØ ÌÂÄ

ìàé Ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ-âûñòàâêà �Îáðàçîâàíèå-99� (095)237-62-85
â �Ñîâèíöåíòðå�. Ïî âîïðîñó ó÷àñòèÿ îáðàùàòüñÿ: âóçàì � root@interphys.msk.ru
â ÖÈ, ïåäàãîãè÷åñêèì âóçàì, îñòàëüíûì ó÷ðåæäåíèÿì
îáðàçîâàíèÿ � â ÐÎÑÔÎÊÎÌÏ

ìàé Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ �Èíôîðìàòèêà � (812) 219-17-46
ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ� â ðàìêàõ 52-õ
Ãåðöåíîâñêèõ ÷òåíèé êàôåäðû èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé
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§ 6. Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû
è àëãîðèòìû ñ àðãóìåíòàìè

Ýòî ïåðâûé ñîäåðæàòåëüíûé ïàðàãðàô ó÷åáíèêà*.
Â íåì èçëàãàåòñÿ ïîíÿòèå âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèò-
ìà � òðåòüåãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîíÿòèÿ èíôîðìà-
òèêè â êëàññèôèêàöèè, êîòîðóþ ÿ âàì ïðèâîäèë (ñì.:
Ëåêöèÿ 1, ¹ 1/99, ñ. 11).

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðóãèõ ñîäåðæàòåëüíûõ
ïàðàãðàôîâ, çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ íå ïðîáëåìíûé ïîä-
õîä, à ñòàíäàðòíûé: ïîíÿòèå ñíà÷àëà ââîäèòñÿ, à ïî-
òîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷. Âñå íà÷èíàåòñÿ,
êàê îáû÷íî, ñ çàäà÷è (ñîñòàâèòü àëãîðèòì äëÿ íàïèñà-
íèÿ ñëîâà �ÌÈÐ�), íî ìû íå ïðîñèì ó÷åíèêîâ ñàìèõ
ïðèäóìûâàòü êîíñòðóêöèè äëÿ åå ðåøåíèÿ, ïîòîìó ÷òî
åñëè ïîïðîñèòü ó÷åíèêîâ ñîñòàâèòü òàêîé àëãîðèòì, òî
îíè ïðîñòî íàïèøóò äîñòàòî÷íî äëèííûé àëãîðèòì �îä-
íèì êóñêîì�. Ïîýòîìó çäåñü ìû ïðèáåãàåì ê îáû÷íî-
ìó ñòèëþ � ñíà÷àëà ó÷èòåëü ðàññêàçûâàåò è îáúÿñíÿ-
åò, à ïîòîì øêîëüíèêè ðåøàþò çàäà÷è. Òàêîé ñòèëü,
òàêîé ïîäõîä ÿ îáû÷íî íàçûâàþ �äîãìàòè÷åñêèì�, ïî-
ñêîëüêó ó÷åíèêè äîëæíû âîñïðèíèìàòü òî, ÷òî ðàññêà-
çûâàåò ó÷èòåëü, êàê íåêîòîðóþ äîãìó, êàê íå÷òî çàäàí-
íîå è íåèçìåííîå, áåç îñîáåííûõ îáñóæäåíèé, ïî÷åìó
ýòî èìåííî òàê, à íå èíà÷å.

Ëîãè÷åñêè ïàðàãðàô äåëèòñÿ íà ïÿòü ÷àñòåé:
1) âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû áåç àðãóìåíòîâ

(ïï. 6.1�6.4);
2) ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ (ï. 6.5);
3) ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è èñïîëíèòåëÿ-

ìè (ï. 6.6);
4) âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû ñ àðãóìåíòàìè

(ïï. 6.7�6.8);
5) ìîäåëü ïàìÿòè ÝÂÌ (ï. 6.9).
Â ãèïåðòåêñòå �Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû� â ñè-

ñòåìå ÊóÌèð åñòü äåìîíñòðàöèîííûå ïðèìåðû è çà-
äà÷è êî âñåìó ìàòåðèàëó ýòîãî ïàðàãðàôà.

Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû áåç àðãóìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå çäåñü ââîäÿòñÿ, � ýòî
ïîíÿòèÿ �âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà�, �âûçîâà�
âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà, �îñíîâíîãî àëãîðèòìà�,
à òàêæå ïîíÿòèå îòíîñèòåëüíîñòè îòíîøåíèÿ âñïî-
ìîãàòåëüíîãî è îñíîâíîãî àëãîðèòìîâ.

Ïîñëåäíåå ÷óòü áîëåå ñëîæíî äëÿ óñâîåíèÿ, íî âû
ëåãêî ìîæåòå ýòó ñëîæíîñòü ñíÿòü, ïðèâåäÿ êàêîé-íè-
áóäü áûòîâîé àíàëîã. Íàïðèìåð, âû ìîæåòå ñêàçàòü,
÷òî îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòìû � êàê
îòåö è ñûí (ò.å. ðå÷ü èäåò îá îòíîøåíèè ìåæäó äâóìÿ
àëãîðèòìàìè). Ýòî ðîëè àëãîðèòìîâ. Îäèí è òîò æå
àëãîðèòì ìîæåò áûòü âñïîìîãàòåëüíûì äëÿ îäíîãî àë-
ãîðèòìà è îñíîâíûì äëÿ äðóãîãî (ñì. ïðèìåð â ï. 6.3
ó÷åáíèêà).

×òîáû ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü ïîíÿòèÿ âñïîìîãà-
òåëüíîãî àëãîðèòìà, â ó÷åáíèêå äàåòñÿ âûñîêîíàó÷íîå
îïðåäåëåíèå â ñàìîì îáùåì âèäå:

�Â îáùåì ñëó÷àå åñëè â çàïèñè àëãîðèòìà Õ
âñòðå÷àåòñÿ âûçîâ àëãîðèòìà Ó, òî àëãîðèòì Ó íà-
çûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì äëÿ X, à àëãîðèòì Õ íà-
çûâàåòñÿ îñíîâíûì äëÿ Ó�.

Äîãìàòè÷åñêèé ïîäõîä íóæäàåòñÿ â ïîäîáíîãî ðîäà
îïîðíûõ òî÷êàõ: îïðåäåëåíèå ìîæíî ïðîäèêòîâàòü,
çàñòàâèòü âûó÷èòü íàèçóñòü, ïîâåñèòü íà áîëüøîì ïëà-
êàòå â êàáèíåòå èíôîðìàòèêè. Íî âû äîëæíû ïîíè-
ìàòü, ÷òî ýòî áóäåò âñåãî ëèøü �ðåêëàìà� ïîíÿòèÿ
�âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì�, äåìîíñòðàöèÿ åãî âàæ-
íîñòè. Îñâîåíèå ïîíÿòèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè òîëüêî ÷åðåç
�äåëàíèå� � â õîäå ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû, â õîäå ñà-
ìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷.

Â ó÷åáíèêå äåìîíñòðàöèÿ ïîíÿòèé âñïîìîãàòåëü-
íîãî è îñíîâíîãî àëãîðèòìîâ áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåðå
ðèñîâàíèÿ ñëîâ: âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû �áóêâà Ì�,
�áóêâà È� è �áóêâà Ð� âûçûâàþòñÿ èç îñíîâíîãî àëãî-
ðèòìà �ÌÈÐ�. Â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå áûë çàãîòîâ-
ëåí åùå è àëãîðèòì �áóêâà Ó�, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîñòàâ-
ëÿòü ðàçíûå îñíîâíûå àëãîðèòìû, íàïðèìåð, �ÌÈÐÓ
ÌÈÐ�, �ÐÈÌ�, �ÌÈÌ�, �ÓÌÐÈ� è ò.ä.

Î÷åíü âàæíûì, ïîâòîðþ, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà ñà-
ìîì àëãîðèòìå íå íàïèñàíî, îñíîâíîé îí èëè âñïî-
ìîãàòåëüíûé, ò.å. ïîíÿòèå âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèò-
ìà îòíîñèòåëüíî. Åñëè ñìîòðåòü íà îäèí îòäåëüíî âçÿ-
òûé àëãîðèòì �ñàì ïî ñåáå�, òî íåëüçÿ ñêàçàòü, îñ-
íîâíîé îí èëè âñïîìîãàòåëüíûé. Îí � àëãîðèòì. È
òîëüêî ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè îí ìîæåò ñòàíîâèòüñÿ
îñíîâíûì èëè âñïîìîãàòåëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê
êàêîìó-òî äðóãîìó àëãîðèòìó. Íàïðèìåð, Ó ìî-
æåò áûòü âñïîìîãàòåëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê X. Íî
åñëè âíóòðè Ó ìû âûçûâàåì Z, òî Z áóäåò âñïîìîãà-
òåëüíûì äëÿ Ó, à Ó � îñíîâíûì äëÿ Z. Åñëè ðèñîâàòü
â âèäå ñòðåëî÷êè, ÷òî Õ âûçûâàåò Ó è Ó âûçûâàåò Z, òî
ïîëó÷èòñÿ òàêàÿ êàðòèíêà:

Ëåêöèÿ 4

* Êóøíèðåíêî À.Ã., Ëåáåäåâ Ã.Â., Ñâîðåíü Ð.À. Îñíîâû èíôîðìà-
òèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1990, 1991,
1993, 1996.
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Íîâûé ó÷åáíèê

 �ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ 7�9�

 (àâòîðû: Êóøíèðåíêî À.Ã., Ëåáåäåâ Ã.Â., Çàéäåëüìàí ß.Í.)

Íîâûé ó÷åáíèê èíôîðìàòèêè, ïîäãîòîâëåííûé àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À.Ã. Êóøíèðåíêî, ïðîäîëæàåò ëèíèþ êóðñà øêîëüíîé èíôîðìàòèêè, íà÷àòóþ â
1985 ãîäó àêàäåìèêîì À.Ï. Åðøîâûì. Îí âî ìíîãîì îïèðàåòñÿ íà ïðåäûäóùèé ó÷åá-
íèê ýòîãî êîëëåêòèâà (Êóøíèðåíêî À.Ã., Ëåáåäåâ Ã.Â., Ñâîðåíü Ð.À. Îñíîâû èíôîðìàòè-
êè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1990) è ðàçâèâàåò åãî îñíîâíûå èäåè ñ
ó÷åòîì íîâûõ ðåàëèé ñåãîäíÿøíåãî äíÿ.

Ó÷åáíèê â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò ïðîãðàììå êóðñà, ðàçðàáîòàííîé åãî àâòîðàìè
(ñì. ¹ 39/98).

Îñíîâíîå âíèìàíèå â ó÷åáíèêå óäåëåíî îáùèì ïðèíöèïàì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè,
íåçàâèñèìûì îò êîíêðåòíîé òåõíè÷åñêîé áàçû. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ïîíÿòèÿ àëãîðèò-
ìà, èñïîëíèòåëÿ, èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè, ñîñòàâëÿþùèå ÿäðî èíôîðìàòèêè êàê íàó÷-
íîé äèñöèïëèíû. Ýòî äåëàåò ó÷åáíèê ìàøèííî-íåçàâèñèìûì è ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ íèì,
èñïîëüçóÿ ëþáûå êîìïüþòåðû, èìåþùèåñÿ â ðîññèéñêèõ øêîëàõ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì âàðèàíòîì ó÷åáíèêà ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíà ÷àñòü,
ïîñâÿùåííàÿ àëãîðèòìèçàöèè. Áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû âîïðîñû àíàëèçà è òåñ-
òèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ, óâåëè÷åíî êîëè÷åñòâî óïðàæíåíèé, â òåêñò âêëþ÷åíû ïðèìåðû
ðåøåíèÿ çàäà÷.

Â òî æå âðåìÿ àâòîðû ñòðåìèëèñü íå ïðîòèâîïîñòàâëÿòü èíôîðìàòèêó êàê íàóêó è
ïðèêëàäíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, à îáúåäèíèòü èõ â ðàìêàõ åäèíîãî êóðñà è
ó÷åáíèêà. Â ó÷åáíèêå ðàññìîòðåíû âîïðîñû êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè òåêñòîâ, ïîñòðîå-
íèÿ ýëåêòðîííûõ òàáëèö è áàç äàííûõ, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé. Áîëüøîå ìåñòî óäåëåíî ðàáîòå êîìïüþòåðíîé ñåòè Èíòåðíåò. Ïðè ýòîì
ïîëüçîâàòåëüñêèé ïîäõîä ñî÷åòàåòñÿ ñ ðàññìîòðåíèåì áàçîâûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîíÿòèé,
îñíîâíîé óïîð äåëàåòñÿ íå íà êîíêðåòíûå îñîáåííîñòè îòäåëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ,
à íà îáùèå ïðèíöèïû, ëåæàùèå â îñíîâå ëþáûõ ñèñòåì ñõîäíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ó÷åáíèêà � îðèåíòàöèÿ íà àêòèâíóþ ñàìîñòîÿòåëüíóþ
ðàáîòó øêîëüíèêîâ. Êàæäàÿ òåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ óïðàæíåíèÿìè � îò ïðîñòûõ ó÷åá-
íûõ çàäàíèé, ïîçâîëÿþùèõ ñôîðìèðîâàòü è çàêðåïèòü çíàíèÿ, óìåíèÿ è íàâûêè, äî ñëîæ-
íûõ òâîð÷åñêèõ çàäà÷, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïî óðîâíþ ïðèáëèæàþòñÿ ê îëèìïèàäíûì
çàäà÷àì.

Ðàáîòà ñ ó÷åáíèêîì ïðåäïîëàãàåò àêòèâíîå óñâîåíèå èíôîðìàòèêè, ïðè÷åì óðî-
âåíü ñëîæíîñòè çàäàíèé ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëüíûìè âîçìîæíîñ-
òÿìè ó÷åíèêîâ � ó÷åáíèê ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî÷íûé îáúåì ó÷åáíûõ çàäàíèé äëÿ òàêîãî
âûáîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åáíèê ãîòîâèòñÿ ê ïóáëèêàöèè â èçäàòåëüñòâå �Äðîôà� è âûéäåò
â ñâåò â 1999 ãîäó.
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X Y Z
âûçîâ Ó âûçîâ Z

Â âûçîâå X → Ó  X ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì, à Ó �
âñïîìîãàòåëüíûì, íî â âûçîâå Ó  → Z  Ó ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì, a Z � âñïîìîãàòåëüíûì. Òàêèì îáðàçîì, Ó
ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê X, íî
îñíîâíûì ïî îòíîøåíèþ ê Z. Äðóãèìè ñëîâàìè, Ó
ÿâëÿåòñÿ è âñïîìîãàòåëüíûì, è îñíîâíûì ïî îòíîøå-
íèþ ê ðàçíûì àëãîðèòìàì. Ýòà ñèòóàöèÿ ðàçîáðàíà â
ó÷åáíèêå â ï. 6.3.

Èçëîæåíèå âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ áåç àðãó-
ìåíòîâ çàâåðøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì ïðèìåðîì â ï. 6.4.
Ýòî óæå äîñòàòî÷íî õîðîøèé ïðèìåð, ïîòîìó ÷òî áåç
âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ åãî ðåøåíèå ïîëó÷èòñÿ
î÷åíü äëèííûì. Çäåñü Ðîáîòó íóæíî äîâîëüíî ìíîãî
õîäèòü, ìíîãî âñåãî çàêðàøèâàòü � ïèñàòü �îäíèì êóñ-
êîì� âñå êîìàíäû ñêó÷íî, äëèííî è íóäíî. È ýòî ñäå-
ëàíî íàìåðåííî. Êîíå÷íî, çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü �îä-
íèì êóñêîì�, íî èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ àë-
ãîðèòìîâ ñîêðàùàåò îáúåì ïèñàíèíû ðàçà â òðè. Òàê
÷òî â ýòîì ïðèìåðå âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû âïåð-
âûå ïðèíîñÿò õîòü êàêóþ-òî ïîëüçó.

Ïðè îáúÿñíåíèè ìàòåðèàëà æåëàòåëüíî ïîïðîñèòü
ó÷åíèêîâ ó÷åáíèêè çàêðûòü, íàðèñîâàòü íà äîñêå êî-
ïèþ ðèñ. 18 ó÷åáíèêà è, ãëÿäÿ íà ðèñóíîê, âñåì âìåñòå
(ïîä ðóêîâîäñòâîì ó÷èòåëÿ!) íàïèñàòü àëãîðèòì À13
ó÷åáíèêà. Â êðàéíåì ñëó÷àå (åñëè �íå ïîéäåò�) ó÷è-
òåëü ìîæåò íàïèñàòü åãî ñàì.

À ïîñëå ýòîãî ìîæíî î÷åíü ñîäåðæàòåëüíî îáñó-
äèòü ñ ó÷åíèêàìè, êàê ïèñàòü âñïîìîãàòåëüíûå àëãî-
ðèòìû �çàêðàøèâàíèå áëîêà� è �îáõîä ñòåíû�. Íà-
ïîìíþ, ÷òî ê ýòîìó ìîìåíòó íà äîñêå åñòü îáùàÿ êàð-
òèíêà, ÷òî íóæíî çàêðàñèòü, è åñòü îñíîâíîé àëãîðèòì
�èç À â Á ñ çàêðàøèâàíèåì�. À âñïîìîãàòåëüíûå àëãî-
ðèòìû åùå òîëüêî ïðåäñòîèò íàïèñàòü.

Òóò íóæíî óáåäèòü ó÷åíèêîâ, ÷òî ñíà÷àëà íåîáõî-
äèìî îïèñàòü â äàíî è íàäî, ÷òî äîëæåí äåëàòü êà-
æäûé èç âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ, è ïðîâåðèòü,
÷òî íàïèñàííûå àëãîðèòìû ïîäõîäÿò ê îñíîâíîìó àë-
ãîðèòìó À13. È òîëüêî ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò ïðèñòó-
ïàòü ê íàïèñàíèþ òåë âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ �
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîìàíä äëÿ Ðîáîòà. ×ðåçâû÷àéíî
âàæíî íàó÷èòü ó÷åíèêîâ ðàçëè÷àòü è ðàçäåëÿòü ýòè äâà
ýòàïà: ïðè èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà ÷èòàòü, ÷òî íàïè-
ñàíî â åãî äàíî è íàäî (íå ÷èòàÿ òåëî àëãîðèòìà), à
ïðè íàïèñàíèè àëãîðèòìà � çàïèñûâàòü â åãî äàíî è
íàäî, ÷òî äåëàåò àëãîðèòì.

Óìåíèå ðàçëè÷àòü è ðàçäåëÿòü ýòè äâà ýòàïà:
à) èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìà è ôîðìóëèðîâêà åãî

äàíî è íàäî;
á) ñîñòàâëåíèå àëãîðèòìà ñ çàäàííûìè äàíî è

íàäî
� ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íàâûêîì, íåîáõîäèìûì äëÿ ìå-
òîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ (ï. 6.5 ó÷åáíèêà �
ñì. íèæå), äà è âîîáùå äëÿ ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ.

Êðîìå òîãî, ÿ íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ âàì ïðî-
÷åñòü ñ. 44�50 íàøåãî âóçîâñêîãî ó÷åáíèêà [1], ãäå
ïîäðîáíî (è ãîðàçäî ãëóáæå, ÷åì â øêîëüíîì ó÷åáíè-
êå) èçëîæåíà ðîëü äàíî è íàäî â ïðîöåññå ñîñòàâëå-
íèÿ ïðîãðàìì.

È ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå. Ïîìíèòå, ìû ñ âàìè îá-
ñóæäàëè, ÷òî â èíôîðìàòèêå çàäà÷à ìîæåò èìåòü íå-
ñêîëüêî ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé? Àëãîðèòìû À14 è À15
ó÷åáíèêà äàþò òîëüêî îäíî èç íèõ. Ìîãóò áûòü è äðó-
ãèå. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì èçìåíèòü àëãîðèòì �çàêðà-
øèâàíèå áëîêà� òàê, ÷òîáû Ðîáîò ïîñëå çàêðàøèâàíèÿ
îêàçûâàëñÿ â ïðàâîì âåðõíåì óãëó áëîêà. Ïðè ýòîì,
ïðàâäà, íàì ïðèäåòñÿ èçìåíèòü è àëãîðèòì �îáõîä�.
Ýòè äâà àëãîðèòìà ðàáîòàþò â ïàðå, è èõ ðàáîòà äîëæ-
íà áûòü ñîãëàñîâàíà. Íà òàêóþ ñîãëàñîâàííîñòü ìîæíî
ïðèäóìàòü ñïåöèàëüíûå çàäà÷è, íàïðèìåð, çàäàòü îäèí
èç àëãîðèòìîâ ïàðû è ïîïðîñèòü ñîñòàâèòü âòîðîé. Çà-
ìåòüòå, ÷òî äëÿ çàäàíèÿ àëãîðèòìà äîñòàòî÷íî ïðèâåñ-
òè åãî äàíî è íàäî, à òåëî àëãîðèòìà âûïèñûâàòü íå
íóæíî.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Èäåÿ çà-
äàíèÿ îäíîãî àëãîðèòìà èç ïàðû �çàêðàøèâàíèå
áëîêà� è �îáõîä�  è çàäà÷à íà ñîñòàâëåíèå âòîðî-
ãî ðåàëèçîâàíà â ãèïåðòåêñòå �Âñïîìîãàòåëüíûå
àëãîðèòìû� â ñèñòåìå ÊóÌèð. Íèæå ïðèâåäåíû
êîïèè ýêðàíà, ñîîòâåòñòâóþùèå ãîëîâíîé ñòðàíè-
öå ãèïåðòåêñòà �Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû� è
îäíîé èç çàäà÷ îïèñàííîãî âûøå òèïà:

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. ß ñ÷èòàþ,
÷òî ïîêà èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèò-
ìîâ íå áóäåò ïðàêòè÷åñêè óñâîåíî, äàëüøå äâèãàòüñÿ
íåëüçÿ. Â ýòîì ìåñòå ìîæíî ïîðåøàòü óæå äîâîëüíî
ìíîãî ðàçíûõ çàäà÷ � è èõ ñëåäóåò ðåøàòü äî òåõ
ïîð, ïîêà ìàòåðèàë íå áóäåò óñâîåí è îñâîåí. Êîíò-
ðîëèðîâàòü îñâîåíèå ìàòåðèàëà, åñòåñòâåííî, ñëåäó-
åò òàêæå íà çàäà÷àõ. Ìîæíî ïðîâåñòè êîíòðîëüíóþ
íà áóìàãå ñ ïðîâåðêîé ó÷èòåëåì âðó÷íóþ, ìîæíî �
íà êîìïüþòåðå ñ ïðîâåðêîé ó÷èòåëåì èëè ñ àâòîìà-
òèçèðîâàííîé ïðîâåðêîé ðåøåíèé êîìïüþòåðîì â
ñèñòåìå ÊóÌèð (òàêàÿ êîíòðîëüíàÿ âõîäèò â êîìï-
ëåêò ãèïåðòåêñòîâ ñèñòåìû ÊóÌèð).
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Ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ââåäåíèå êîìàíäû
óòâ çäåñü íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòåëüíî êàê ââåäåíèå
ôîðìû çàïèñè. ×òîáû â äàëüíåéøåì, êîãäà â êàêîì-
íèáóäü àëãîðèòìå âñòðåòèòñÿ çàïèñü óòâ <óñëîâèå>�,
øêîëüíèêè ñìîãëè ïðî÷åñòü åå êàê �óòâåðæäåíèå: â
ýòîò ìîìåíò âûïîëíåíî <óñëîâèå>�.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Õî÷ó îá-
ðàòèòü âàøå âíèìàíèå íà òî, ÷òî â  äàíî è  íàäî,
êàê è â óòâ, çàïèñûâàþòñÿ óñëîâèÿ, îïèñûâàþ-
ùèå ñîñòîÿíèÿ, íàïðèìåð, ïîëîæåíèå Ðîáîòà.
È ÿ íàñòîÿòåëüíî âàì ðåêîìåíäóþ � äàæå êîã-
äà ó÷åíèêè ïèøóò êîììåíòàðèè � âíèìà-
òåëüíî ñëåäèòü çà ñòèëåì ýòèõ êîììåíòàðèåâ,
÷òîáû îíè îïèñûâàëè ñîñòîÿíèÿ, à íå äåéñòâèÿ.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ÷òîáû ó÷åíèêè ïîñëå íàäî
ïèñàëè �Ðîáîò â ïðîòèâîïîëîæíîì óãëó�, à íå
�ïåðåìåñòèòü Ðîáîòà â ïðîòèâîïîëîæíûé óãîë�.
Òîãäà èì áóäåò ãîðàçäî ëåã÷å ïåðåéòè ê çàïèñè
ôîðìàëüíûõ óñëîâèé.

Óïðàæíåíèÿ

Óïðàæíåíèÿ ïîñëå ïàðàãðàôà ìîæíî ðàçáèòü íà äâå
ãðóïïû: ïåðâàÿ � î÷åíü ïðîñòûå óïðàæíåíèÿ 1�4;
âòîðàÿ � ñîäåðæàòåëüíûå óïðàæíåíèÿ 5�8. Ðåøå-
íèÿ âñåõ óïðàæíåíèé åñòü â ìåòîäè÷åñêîì ïîñîáèè
[2]. ß íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ âàì ïðî÷åñòü ýòè
ðåøåíèÿ, à òàêæå êîììåíòàðèè è çàìå÷àíèÿ ê íèì
(ñ. 173�178 ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ). È îáðàòèòå âíè-
ìàíèå íà çàìå÷àíèå ïðî �ïîäâîäíûå êàìíè� íà ñ. 176,
êîòîðîå äîñòàòî÷íî âàæíî è çàñëóæèâàåò îáñóæäåíèÿ
ñ ó÷åíèêàìè.

Çàäà÷è 5�8 óæå äîñòàòî÷íî èíòåðåñíû. Èõ ëó÷øå
ðåøàòü ïîñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçóÿ ïðè ðåøåíèè ñëå-
äóþùèõ çàäà÷ êàê âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû, êîòî-
ðûå áûëè ñîñòàâëåíû ïðè ðåøåíèè ïðåäûäóùèõ. Ýòî
çàäà÷è ñ öèêëàìè ïîêà, ñ êîìàíäàìè åñëè, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ, ò.å. âïîëíå äî-
ñòîéíûå è ñîäåðæàòåëüíûå.

Íà ýòîì ðàçäåë �äî âåëè÷èí� çàêàí÷èâàåòñÿ.

Çàêàí÷èâàåòñÿ âàæíàÿ ÷àñòü êóðñà, ÷àñòü �äî âåëè-
÷èí�. Îáðàùàþ âàøå âíèìàíèå, ÷òî ê ýòîìó ìîìåíòó
âû ñ ó÷åíèêàìè ïðîðåøàåòå ìàññó âïîëíå ñîäåðæà-
òåëüíûõ, ñëîæíûõ çàäà÷, íå èñïîëüçóÿ ïîíÿòèÿ âåëè÷è-
íû, áåç åäèíîãî îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ. Ýòî âàæíàÿ
ìåòîäè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü, îòëè÷àþùàÿ íàø êóðñ îò
âñåõ îñòàëüíûõ, ìíå èçâåñòíûõ. Â äðóãèõ êóðñàõ âåëè-
÷èíû (ïåðåìåííûå) è îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ ââîäÿò-
ñÿ â ñàìîì íà÷àëå � è âñå íà÷èíàåòñÿ ñ çàäà÷ íà âû-
÷èñëåíèå êàêèõ-òî âåëè÷èí.

Åñëè âû ïî÷åìó-ëèáî ñ÷èòàåòå, ÷òî âåëè÷èíû,
îïåðàòîðû �ïðèñâàèâàíèÿ� è �ââîäà-âûâîäà� íàäî ââå-
ñòè ñðàçó � íó ïðîñòî òàêàÿ ó âàñ òî÷êà çðåíèÿ, òî,
ìíå êàæåòñÿ, íàø ó÷åáíèê âàì íå î÷åíü ïîäõîäèò.

Ïî íàøåìó ó÷åáíèêó òîæå íå îáÿçàòåëüíî èäòè
òàê, êàê ÿ çäåñü èçëàãàë: ïàðàãðàô çà ïàðàãðàôîì, êîíñò-
ðóêöèÿ çà êîíñòðóêöèåé. Ìîæíî âåñü ìàòåðèàë �äî
âåëè÷èí� ñðàçó �âûïëåñíóòü� íà ó÷åíèêîâ çà îäèí óðîê
(åñëè êëàññ äîñòàòî÷íî âûñîêîãî óðîâíÿ � â ñëàáûõ
êëàññàõ ýòî íå î÷åíü ïðîõîäèò), à ïîòîì ðåøàòü çàäà-
÷è. Íî òåì íå ìåíåå ÷àñòü �äî âåëè÷èí� äîëæíà áûòü
âûäåëåíà. Åñëè âû ðåøàåòå ââîäèòü âåëè÷èíû ñ ñàìîãî
íà÷àëà, òî ýòî óæå äðóãîé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä è ïî-
äðóãîìó ïîñòðîåííûé êóðñ.
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Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ.

Ýòî îäèí èç âàæíåéøèõ ìåòîäîâ àëãîðèòìèçàöèè,
äà è ÷åëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ âîîáùå, î÷åíü ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé è øèðîêî èñïîëüçóåìûé. Çäåñü îí èçëî-
æåí íå ñëèøêîì ãëóáîêî, ñêîðåå äåêëàðàòèâíî. Íî ââè-
äó âàæíîñòè ìåòîäà åìó ïîñâÿùåí îòäåëüíûé ðàçäåë.

Ìåòîä ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Åñëè íàì íàäî íå÷òî
ñäåëàòü, òî ìû ìîæåì ðàçáèòü òðåáóåìîå äåéñòâèå íà
êðóïíûå øàãè è ñíà÷àëà çàïèñàòü îáùèé ïëàí äåé-
ñòâèé â òåðìèíàõ ýòèõ êðóïíûõ øàãîâ (êàê-òî íàçâàâ
èõ). Â ìîìåíò çàïèñè îáùåãî ïëàíà ìû ìîæåì íå
ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàê êîíêðåòíî ïðîâîäèòü ýòè êðóï-
íûå øàãè (êàê èõ ðåàëèçîâàòü, ò.å. çàïèñàòü). Íàì
äîñòàòî÷íî ëèøü ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíè âûïîëíèìû,
÷òî êàê-òî íàì èõ  ïîòîì çàïèñàòü óäàñòñÿ.

Îñíîâíîé âûèãðûø òóò â òîì, ÷òî ïîñëå çàïèñè
îáùåãî ïëàíà ìîæíî äóìàòü íåçàâèñèìî íàä êàæäûì
êðóïíûì øàãîì. Åñëè ïðîâîäèòü àíàëîãèþ ñ ìàòåìà-
òèêîé, òî ýòî â òî÷íîñòè êàê çàïèñü äîêàçàòåëüñòâà
òåîðåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì åùå íå äîêàçàííûõ ëåìì.
Åñëè ëåììû ïîòîì óäàñòñÿ äîêàçàòü, òî ìû ïîëó÷èì
ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî. Íî íàä êàæäîé ëåììîé ìîæíî
äóìàòü îòäåëüíî è íåçàâèñèìî.

Íè÷åãî áîëåå ãëóáîêîãî ïðî ìåòîä ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî óòî÷íåíèÿ â ïóíêòå 6.5 íå ñêàçàíî. Íî ÿ âàì õî÷ó
äàòü îäíó ïðîñòóþ è ëåãêî âûïîëíèìóþ ìåòîäè÷åñêóþ
ðåêîìåíäàöèþ � âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âû ââîäèòå
íîâûé àëãîðèòì, ñíà÷àëà çàïèøèòå òîëüêî åãî íàçâà-
íèå è äàíî/íàäî, à óæ ïîòîì, ïîñëå ïàóçû, ïðèñòó-
ïàéòå ê òåëó àëãîðèòìà. Ýòî è áóäåò ïðîïåäåâòèêîé
ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ.

Ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è èñïîëíèòåëÿìè.

Òóò íàì íóæíî ñíîâà âåðíóòüñÿ ê ñõåìå ïðîãðàì-
ìíîãî óïðàâëåíèÿ, ê ýòàïó âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà.

Òåïåðü, ñ ó÷åòîì îñâîåííûõ íàìè âñïîìîãàòåëü-
íûõ àëãîðèòìîâ, ìû äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî òåêñò, êî-
òîðûé ìû ïåðåäàåì äëÿ èñïîëíåíèÿ ÝÂÌ, ìîæåò ñî-
ñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ àëãîðèòìîâ: îñíîâíîãî, âñïîìî-
ãàòåëüíûõ äëÿ ýòîãî îñíîâíîãî, âñïîìîãàòåëüíûõ äëÿ
âñïîìîãàòåëüíûõ è ò.ä. Èìåííî òàêîé �ñëîæíûé� òåêñò,
ñîñòîÿùèé èç ìíîãèõ àëãîðèòìîâ, ìû îòäàåì ÝÂÌ â
ñõåìå ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ. À óæ ÝÂÌ âûïîëíÿ-
åò ýòîò òåêñò è êîìàíäóåò îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
èñïîëíèòåëÿìè (íàïðèìåð, Ðîáîòîì è ×åðòåæíèêîì).

êîìàíäû

îáðàòíàÿ ñâÿçü

Ñàìîå âàæíîå çäåñü � ñêàçàòü, ÷òî ýòî íîâîå ïîíÿ-
òèå âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà îòíîñèòñÿ ê ëåâîìó
êâàäðàòèêó íà ðèñóíêå (ÝÂÌ + àëãîðèòì). Ðîáîò êà-
êèì áûë, òàêèì è îñòàëñÿ. Â åãî êîíñòðóêöèè íè÷åãî íå
èçìåíèëîñü. Îí âñåãî ëèøü èñïîëíèòåëü êîìàíä. À âñïî-
ìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû � ýòî ñïîñîá çàêîäèðîâàòü óêà-
çàíèÿ äëÿ ÝÂÌ, êîíñòðóêöèÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîëæåí çíàòü ×åëîâåê,
ñîñòàâëÿÿ àëãîðèòì. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîëæíà
çíàòü ÝÂÌ, ÷òîáû âûïîëíèòü àëãîðèòì òàê, êàê íàïè-
ñàë ×åëîâåê. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÝÂÌ âûïîëíåíèå àëãî-
ðèòìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà åãî àíàëèçèðóåò è ïîñû-
ëàåò êîìàíäû Ðîáîòó, ïîëó÷àÿ îò íåãî â îòâåò íåêîòî-
ðóþ èíôîðìàöèþ, îáðàòíóþ ñâÿçü. Ðîáîò æå íè ïðî
êàêèå àëãîðèòìû è âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû íè÷å-
ãî íå çíàåò è ëèøü âûïîëíÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòó-
ïàþùèå îò ÝÂÌ êîìàíäû.

ß òàê äîëãî ãîâîðþ îäíî è òî æå, ïîòîìó ÷òî ýòî
ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è èñïîëíèòåëÿìè � êëþ-
÷åâîé ìîìåíò â ïîíèìàíèè îáùåé êàðòèíû ìèðà. Åñëè
ýòî ðàçäåëåíèå òðóäà áóäåò îñîçíàíî øêîëüíèêàìè, òî
èì äàëüøå áóäåò ëåãêî âïëîòü äî âåëè÷èí (äî § 11).
Êîíå÷íî, ïðè ïðîõîæäåíèè öèêëà ïîêà âîçìîæíû
íåêîòîðûå ñëîæíîñòè, íî íåçíà÷èòåëüíûå. Åñëè ó ó÷å-
íèêà â ãîëîâå áóäåò ïðàâèëüíàÿ ìîäåëü, êîìó àäðåñî-
âàíû óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè, ÷òî äåëàåò ÝÂÌ, à
÷òî � èñïîëíèòåëè, òî âñå îñòàëüíîå ïðèëîæèòñÿ.

Íàïðèìåð, êàê òîëüêî óñâîåíî, ÷òî Ðîáîò íå
ïîíèìàåò íè÷åãî, êðîìå ñâîèõ êîìàíä, ëåãêî ðàçîá-
ðàòüñÿ â öèêëå n ðàç, â ðàçìåùåíèè íåñêîëüêèõ êî-
ìàíä â îäíîé ñòðîêå è âî ìíîãîì äðóãîì. Êòî ïîíèìà-
åò è âûïîëíÿåò öèêë n ðàç? Êîíå÷íî, ÝÂÌ. Èìåííî
ÝÂÌ, âñòðåòèâ

íö 5 ðàç
|  âïðàâî; çàêðàñèòü; âíèç
êö

� ïîíèìàåò, ÷òî ñòðîêó âïðàâî; çàêðàñèòü; âíèç
íóæíî âûïîëíèòü 5 ðàç, ÷òî â ýòîé ñòðîêå çàïèñàíû
3 êîìàíäû Ðîáîòà, ðàçäåëåííûå òî÷êàìè ñ çàïÿòîé, è ò.ä.
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Ìîæíî â òàêîì æå ñòèëå îðãàíèçîâàòü è
ïðîõîæäåíèå ëèíåéíîé çàïèñè àðèôìåòè÷åñêèõ
âûðàæåíèé, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî íà ïðîâåð-
êó ðåøåíèé ó÷åíèêîâ ïðèäåòñÿ òðàòèòü âðåìÿ.

Åñòåñòâåííî, âû ìîæåòå è íå ïðèìåíÿòü Ðîáîòà, à
èñïîëüçîâàòü çàäà÷è òèïà óïðàæíåíèÿ 2, ãäå íàðèñîâà-
íà íåêîòîðàÿ îáëàñòü íà ïëîñêîñòè è íàäî íàïèñàòü
óñëîâèå, çàäàþùåå ýòî ìíîæåñòâî òî÷åê (ò.å. óñëîâèå,
êîòîðîå â òî÷êàõ ìíîæåñòâà âûïîëíåíî, à âíå ìíîæåñò-
âà � íåò).

Êîìàíäà âûáîð.

Êîìàíäà âûáîð � ýòî ïåðâàÿ �íå íåîáõîäèìàÿ�
êîìàíäà àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà â íàøåì ó÷åáíèêå â
òîì ñìûñëå, ÷òî íåâîçìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó,
êîòîðóþ áåç ýòîé êîìàíäû íåëüçÿ ðåøèòü. Êîìàíäà
âûáîð ëèøü óïðîùàåò çàïèñü â ñèòóàöèè, êîãäà
âàðèàíòîâ ìíîãî. Íî è â ýòîé ñèòóàöèè àëãîðèòì âïîëíå
ìîæíî çàïèñàòü, èñïîëüçóÿ êîìàíäó åñëè. (Âïðî÷åì,
ñ äðóãîé ñòîðîíû, âåðíî è îáðàòíîå � ëþáîé àëãî-
ðèòì ìîæíî çàïèñàòü, èñïîëüçóÿ íå êîìàíäó åñëè, à
êîìàíäó âûáîð.)

Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè ðàññòàâëÿòü àêöåíòû, òî ÿ äîë-
æåí ñêàçàòü, ÷òî äëÿ ðàçâèòèÿ àëãîðèòìè÷åñêîãî ñòèëÿ
ìûøëåíèÿ âïîëíå äîñòàòî÷íî èçó÷èòü îäíó èç ýòèõ äâóõ
êîíñòðóêöèé (ïðè÷åì â òàêîé ïîñòàíîâêå ëó÷øå èçó-
÷àòü âûáîð). Èçó÷åíèå ïîñëå ýòîãî âòîðîé êîíñòðóê-
öèè ïðàêòè÷åñêè íå äàåò íèêàêîãî âêëàäà â àëãîðèò-
ìè÷åñêóþ êóëüòóðó, íî ïîçâîëÿåò áîëåå åñòåñòâåííî çà-
ïèñûâàòü àëãîðèòìû â ñèòóàöèè ñ îäíèì-äâóìÿ (åñëè)
èëè òðåìÿ è áîëüøå (âûáîð) âàðèàíòàìè.

Ïîñêîëüêó, îäíàêî, èçó÷åíèå êîìàíäû  âûáîð ïîñëå
êîìàíäû åñëè ïî÷òè íå òðåáóåò âðåìåíè, à çàïèñü
íåêîòîðûõ àëãîðèòìîâ (íàïðèìåð, À91 è À92) áåç
êîìàíäû âûáîð ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ, ìû ýòó
êîìàíäó ââåëè. Âñå îáúÿñíåíèå ñìûñëà êîìàíäû  âûáîð
â ó÷åáíèêå ñâîäèòñÿ ê áëîê-ñõåìå ðàáîòû ÝÂÌ ïðè
âûïîëíåíèè ýòîé êîíñòðóêöèè è ïðîñòîìó ïðèìåðó
åå èñïîëüçîâàíèÿ (àëãîðèòì À41).

Êîìàíäû êîíòðîëÿ.

Âñåãî â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå èñïîëüçóåòñÿ òðè
êîíñòðóêöèè êîíòðîëÿ: äàíî, íàäî è óòâ (ñîêðàùå-
íèå îò �óòâåðæäåíèå�). Âî âñåõ â íèõ ìîæåò áûòü
ëèáî çàïèñàíî òàê íàçûâàåìîå êîíòðîëüíîå óñëîâèå,
ëèáî íå íàïèñàíî íè÷åãî, ëèáî íàïèñàí òîëüêî êîì-
ìåíòàðèé. Ïîñëåäíèé ñëó÷àé � ñàìûé ÷àñòûé â íà-
øåì ó÷åáíèêå. Äðóãèìè ñëîâàìè, â øêîëüíîì êóðñå
äàíî, íàäî è óòâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîÿñíåíèÿ àëãî-
ðèòìîâ ÷åëîâåêó, à íå äëÿ ôîðìàëüíîé ïðîâåðêè óñëî-
âèé â õîäå âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà ÝÂÌ.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè æåëàíèè âû ìîæåòå îáúÿ-
âèòü ýòè êîíñòðóêöèè �ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ êîì-
ìåíòàðèåâ� è � ïðàêòè÷åñêè áåç óùåðáà äëÿ öå-
ëåé êóðñà � îáúÿñíåíèå èõ ðåàëüíîãî ñìûñëà ïðî-
ïóñòèòü.

Â îòëè÷èå îò êîíñòðóêöèé äàíî è íàäî, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ çàïèñè àëãîðèòìà, óòâ � ýòî êî-
ìàíäà, ò.å. îíà ìîæåò áûòü ïîìåùåíà â ïðîèçâîëüíîå
ìåñòî â òåëå àëãîðèòìà. Óñëîâèå â äàíî ïðîâåðÿåòñÿ
ïåðåä íà÷àëîì âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà, â íàäî � ïîñ-
ëå îêîí÷àíèÿ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà, à â óòâ � â òîì
ìåñòå, ãäå ýòà êîìàíäà íàïèñàíà.

Íåîáõîäèìîñòü äàíî è íàäî â ó÷åáíèêå âîîáùå
íå îáñóæäàåòñÿ. À îòâåò íà âîïðîñ �çà÷åì íóæíà
êîìàíäà óòâ?� â ó÷åáíèêå ñâåäåí ê áûòîâîé àíàëîãèè
ñ îáúÿñíåíèåì äîðîãè (�çàâåðíèòå çà óãîë, òàì áóäåò
âèäíà áóëî÷íàÿ�), ãäå �áóäåò âèäíà áóëî÷íàÿ� � êîíò-
ðîëüíîå óñëîâèå, ïîäëåæàùåå ïðîâåðêå. È � òàê æå,
êàê è â æèçíè � åñëè êîíòðîëüíîå óñëîâèå âûïîëíå-
íî, òî íàäî ïðîñòî ïðîäîëæàòü äàëüøå âûïîëíÿòü àë-
ãîðèòì. Óáåäèëèñü, ÷òî âñå â ïîðÿäêå, � è ðàáîòàåì
äàëüøå. Åñëè æå êîíòðîëüíîå óñëîâèå íå âûïîëíåíî
(ïîñëå ïîâîðîòà çà óãîë áóëî÷íàÿ íå âèäíà), òî, çíà-
÷èò, ãäå-òî åñòü îøèáêà: ëèáî àëãîðèòì íåâåðåí, ëèáî
îí ïðèìåíÿåòñÿ â íåäîïóñòèìîé äëÿ íåãî ñèòóàöèè,
ëèáî åùå ÷òî-òî.

Ñ áîëåå ñîäåðæàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ çíà÷èìîñòü
óæå ñòîëü ïðèâû÷íûõ íàì äàíî è íàäî ñîñòîèò â
òîì, ÷òî â íèõ îïèñûâàþòñÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ (òî÷-
íåå, óñëîâèÿ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñîñòîÿ-
íèå Ðîáîòà, çíà÷åíèÿ âåëè÷èí è ïð.), â îòëè÷èå îò
îñòàëüíûõ êîìàíä, ñóòü êîòîðûõ ñîñòîèò â âûïîëíå-
íèè íåêîòîðûõ äåéñòâèé. Äàæå åñëè óêàçàííûå óñ-
ëîâèÿ çàïèñàíû íåôîðìàëüíî � â âèäå êîììåíòàðèåâ,
òî îíè ïîçâîëÿþò ïîíÿòü, ÷òî äåëàåò (äîëæåí äå-
ëàòü) àëãîðèòì, íå ðàçáèðàÿñü ñ òåì, êàê îí ýòî äåëà-
åò. Òî åñòü ìîæíî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì, íå çíàÿ,
êàê îí çàïèñàí âíóòðè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðè
ñîñòàâëåíèè àëãîðèòìà íå äóìàòü î òîì, ãäå è êàê îí
èñïîëüçóåòñÿ.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî ïîëíûé àíàëîã ôîðìóëèðîâ-
êè òåîðåìû â ìàòåìàòèêå, ñðåäñòâî, ïîçâîëÿþùåå íàì
ñòðóêòóðèðîâàòü è íàêàïëèâàòü çíàíèÿ (àëãîðèòìû).

Åñëè æå ãîâîðèòü î çíà÷èìîñòè êîìàíäû óòâ, òî â
ðàìêàõ ó÷åáíèêà (çà èñêëþ÷åíèåì åäèíñòâåííîãî àë-
ãîðèòìà À114, ãäå çàïèñàíî ôîðìàëüíîå êîíòðîëüíîå
óñëîâèå) ýòà êîìàíäà èñïîëüçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ
êîììåíòàðèåâ, äëÿ ïîÿñíåíèÿ àëãîðèòìà. Çàìåòüòå, îä-
íàêî, ÷òî êîììåíòàðèè â êîìàíäå óòâ îïèñûâàþò ñî-
ñòîÿíèÿ Ðîáîòà è âåëè÷èí â ìîìåíò åå âûïîëíåíèÿ.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó àëãîðèòì â öåëîì èëè íåêîòîðûå åãî
÷àñòè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîíèìàòü ñòàòè÷åñêè,
ïîíèìàòü, ÷òî äåëàåò, ÷åãî äîñòèãàåò äàííûé ôðàã-
ìåíò àëãîðèòìà. Ýòî îòëè÷àåòñÿ îò àíàëèçà è âîñ-
ïðèÿòèÿ òîãî, êàêèå äåéñòâèÿ ïðîèñõîäÿò ïðè âû-
ïîëíåíèè àëãîðèòìà.
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Ïîñëå ïï. 6.5 è 6.6, åñòåñòâåííî, ïðèìûêàþùèõ ê
ïåðâîé ÷àñòè ïàðàãðàôà, èäåò ñâîåãî ðîäà �âîäîðàç-
äåë�. Âû ìîæåòå, åñëè õîòèòå, â ýòîì ìåñòå ñäåëàòü
îñòàíîâêó, ïîðåøàòü çàäà÷è ñ ïðèìåíåíèåì âñïîìîãà-
òåëüíûõ àëãîðèòìîâ (íà áóìàãå èëè íà êîìïüþòåðå) è
òîëüêî ïîòîì äâèãàòüñÿ äàëüøå.

Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû ñ àðãóìåíòàìè.

Ïðè ââåäåíèè àëãîðèòìîâ ñ àðãóìåíòàìè íóæíî
îïåðåòüñÿ íà çäîðîâîå ÷óâñòâî ëåíè, êîòîðîå åñòü è ó
êàæäîãî ó÷åíèêà, è ó ÷åëîâå÷åñòâà â öåëîì. Çàñòàâüòå
ó÷åíèêîâ íàïèñàòü íà áóìàãå ðåøåíèå çàäà÷è 4á ñ. 37
ó÷åáíèêà, è ñðàçó æå ðåøåíèå çàäà÷è 4â. Ðàçóìååòñÿ,
øêîëüíèêè âàì ñêàæóò: �Ýòî òî æå ñàìîå, òîëüêî íóæ-
íî âñþäó âìåñòî 4 íàïèñàòü 6�. Òóò ìîæíî ñïðîñèòü:
�À êàê íàñ÷åò äëèíû? 7 èëè 8?� � è ñêàçàòü, ÷òî âî
âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîçíèêàåò ïîäîáíîãî ðîäà ðóòèí-
íàÿ, íèêîìó íå íóæíàÿ äåÿòåëüíîñòü, ëþäè ïðèäóìû-
âàþò êàêèå-òî ñïîñîáû, êàê åå îáîéòè. Äëÿ äàííîãî
ñëó÷àÿ â øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ïðåäóñìîò-
ðåíà êîíñòðóêöèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà ñ àðãó-
ìåíòàìè.

È äàëåå âû ìîæåòå ðàññìîòðåòü àëãîðèòì À16 ó÷åá-
íèêà, à çàòåì ïîÿñíèòü â äóõå ï. 6.8, êàê çàïèñûâàåòñÿ
è êàê âûïîëíÿåòñÿ âûçîâ ýòîãî àëãîðèòìà.

À âîò äàëüøå âîçíèêàåò âûáîð. Ìîæíî îãðàíè-
÷èòüñÿ îáúÿñíåíèåì â ïóíêòå 6.8 è ïåðåéòè ê ñëåäó-
þùåìó ïàðàãðàôó. À ìîæíî ââåñòè ìîäåëü ïàìÿòè
ÝÂÌ è äàòü áîëåå ãëóáîêîå îáúÿñíåíèå. Ïðîòèâ òàêî-
ãî óãëóáëåíèÿ òî, ÷òî â äàííûé ìîìåíò (è äî § 11)
áåç ìîäåëè ïàìÿòè ÝÂÌ ìîæíî îáîéòèñü. Çà � òî,
÷òî ìîäåëü ïàìÿòè ÝÂÌ ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ðàáîòó
ñ àðãóìåíòàìè áîëåå ãëóáîêî, à êðîìå òîãî, ââåäåíèå
ìîäåëè ïàìÿòè çäåñü îáëåã÷àåò åå èñïîëüçîâàíèå ïðè
èçó÷åíèè âåëè÷èí (â § 11).

Ìîäåëü ïàìÿòè ÝÂÌ è ðàáîòà ÝÂÌ ñ àðãóìåíòà-
ìè àëãîðèòìîâ.

ß íàïîìíþ, ÷òî â ó÷åáíèêå (ï. 6.9) â êà÷åñòâå
ìîäåëè ïàìÿòè ÝÂÌ ìû èñïîëüçóåì øêîëüíóþ êëàññ-
íóþ äîñêó. Äëÿ àëãîðèòìà �êâàäðàò� ÝÂÌ âûäåëÿåò â
ïàìÿòè êàêîå-òî ìåñòî (ìû åãî íà äîñêå èçîáðàæàåì
ïðÿìîóãîëüíèêîì), à âíóòðè íåãî � ìåñòî äëÿ çàïî-
ìèíàíèÿ àðãóìåíòà (ìû íà äîñêå âíóòðè áîëüøîãî
ïðÿìîóãîëüíèêà ðèñóåì ïðÿìîóãîëüíèê ïîìåíüøå è
çàïèñûâàåì òóäà çíà÷åíèå àðãóìåíòà, íàïðèìåð, 4).

àëã êâàäðàò

àëã âåù à
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Òåïåðü, âñòðåòèâ ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà èìÿ
àðãóìåíòà à, ÝÂÌ çàìåíÿåò åãî íà ñîäåðæèìîå ìà-
ëåíüêîãî ïðÿìîóãîëüíèêà (íà 4) è äàåò ×åðòåæíèêó
êîíêðåòíûå ÷èñëîâûå êîìàíäû.

Õîòÿ íèêàêîé êëàññíîé äîñêè âíóòðè ÝÂÌ íåò,
ýòà ìîäåëü çàìå÷àòåëüíî òî÷íî îòðàæàåò òî, ÷òî ïðî-
èñõîäèò ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà. Âñå æèòåéñêèå
ñëîâà � �ñòèðàíèå�, �âïèñûâàíèå íîâîãî çíà÷åíèÿ�,
�îòâåäåíèå ìåñòà� è ïðî÷èå � â òî÷íîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþò âñåìó ðåàëüíî ïðîèñõîäÿùåìó. Î÷åíü âàæíî,
÷òî ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðÿìîóãîëüíèêè àðãóìåíòîâ ðè-
ñóþòñÿ íå ñàìè ïî ñåáå, à âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêîâ
àëãîðèòìîâ (ýòî áóäåò ïîëåçíî ïðè ââåäåíèè âåëè÷èí
â § 11).

Íó à â ðàìêàõ òåìû íàøåãî ïàðàãðàôà ââåäåíèå
ìîäåëè ïàìÿòè ÝÂÌ ïîçâîëÿåò åùå ðàç è áîëåå ãëó-
áîêî îáúÿñíèòü, êàê ÝÂÌ âûïîëíÿåò àëãîðèòìû ñ àð-
ãóìåíòàìè. Ýòî óëó÷øàåò ïîíèìàíèå è àðãóìåíòîâ, è
ìîäåëè.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Â ñèñòåìå
ÊóÌèð åñòü ïîääåðæêà îïèñàííîé ìîäåëè ïàìÿ-
òè ÝÂÌ. Âñå ýòè ïðÿìîóãîëüíèêè àëãîðèòìîâ è
àðãóìåíòîâ (à â äàëüíåéøåì è âåëè÷èí) àâòîìà-
òè÷åñêè ðèñóþòñÿ íà ýêðàíå. Ïîýòîìó âû ìîæåòå
íå òîëüêî ðàññêàçàòü ïðî ìîäåëü ïàìÿòè â êëàññå,
íî âûäåëèòü íåñêîëüêî ìèíóò äëÿ ðàáîòû íà êîì-
ïüþòåðå, ÷òîáû øêîëüíèêè ïðîñòî ïîñìîòðåëè, ÷òî
ïðîèñõîäèò ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà �êâàäðàò�
è äðóãèõ àëãîðèòìîâ.

Óïðàæíåíèÿ

Â óïð. 1�4 íèêàêîé îñîáîé èçþìèíêè íåò. Â çà-
äà÷àõ 5à è 5á, åñëè äåëàòü èõ áåç âñïîìîãàòåëüíûõ àë-
ãîðèòìîâ, ïðèõîäèòñÿ ïèñàòü ñëèøêîì ìíîãî êîìàíä.
Çà ñ÷åò ââåäåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ îáúåì
òåêñòà ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü. Â çàäà÷å 5â ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû, ïîëó÷åí-
íûå ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 5à è 5á.

Çàäà÷à 6à (çàêðàøèâàíèå ñëîâà �ÑÑÑÐ�) óñòàðåëà
è óæå íå èíòåðåñíà.

Â îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ çàäà÷è 6 ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ
áåç èçìåíåíèé îñíîâíûì àëãîðèòìîì À13 è ìåíÿòü
òîëüêî âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû. Ïðè÷åì íåîáÿçà-
òåëüíî äëÿ êàæäîé íîâîé çàäà÷è ïèñàòü äâà íîâûõ àë-
ãîðèòìà. Íàïðèìåð, â çàäà÷å 6á ìîæíî àëãîðèòì �çà-
êðàøèâàíèå áëîêà� îñòàâèòü áåç èçìåíåíèé, à èçìå-
íèòü òîëüêî àëãîðèòì �îáõîä�.

Óïðàæíåíèå 7 íîñèò ïîäãîòîâèòåëüíûé õàðàêòåð
ê óïðàæíåíèþ 8. Â óïðàæíåíèè 8 (ðèñ. 23, 24 íà
ñ. 48, 49 ó÷åáíèêà) âñå çàäà÷è óñòðîåíû îäèíàêîâî.
Êàæäàÿ êàðòèíêà ïîëó÷àåòñÿ èç 5 îäèíàêîâûõ ôðàã-
ìåíòîâ, íàêëàäûâàþùèõñÿ äðóã íà äðóãà. ×òîáû ðå-
øèòü çàäà÷ó, íóæíî ïðåæäå âñåãî óâèäåòü íà êàðòèíêå
òàêîé ôðàãìåíò. Åãî âûáîð ìîæåò áûòü íåîäíîçíà÷åí.
Íàïðèìåð, â çàäà÷å íà ðèñ. 24à ìîæíî â êà÷åñòâå
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âíåøíåãî êîíòåêñòà, â ðàìêàõ êîòîðîãî íàïèñà-
íèå òàêîé êîìàíäû áûëî áû îñìûñëåííûì äëÿ
ðåøåíèÿ êàêèõ-òî ñîäåðæàòåëüíûõ çàäà÷.

Ïîñëå òîãî êàê ðàçîáðàí õîòÿ áû îäèí ïðèìåð
ñ öèêëîì è ñ åñëè âíóòðè, òàêîé âíåøíèé êîí-
òåêñò ïîÿâëÿåòñÿ. Òîãäà óæå ìîæíî êîìàíäó åñëè
èçó÷àòü è áåç öèêëîâ � ó÷åíèêè ïðåäñòàâÿò ñåáå
îáñòàíîâêó, â êîòîðîé íóæäà â òàêîé êîìàíäå âîç-
íèêàåò. Íî êîãäà ýòîò ïåðâûé ïðèìåð (ñ öèêëîì è
åñëè) ðàçîáðàí, â êîìàíäå åñëè óæå íå÷åãî èçó-
÷àòü. Äðóãèå èëëþñòðàòèâíûå ïðèìåðû ïðîñòî
íå òðåáóþòñÿ � íóæíî ðåøàòü çàäà÷è.

Ïîýòîìó ìû ñ÷èòàåì, ÷òî âïåðâûå êîìàíäà
åñëè  äîëæíà ïîÿâèòüñÿ âíóòðè öèêëà. Ïðàâäà,
ýòî ìîæåò áûòü öèêë n ðàç. Âïîëíå äîïóñòèìî
îáúåäèíèòü êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè ñ êîìàíäîé
åñëè, à öèêë ïîêà ïðîéòè ïîçæå, ôàêòè÷åñêè
ïîìåíÿâ ìåñòàìè ïîêà è åñëè.

Íàêîíåö, ÿ åùå ðàç õî÷ó ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
áëîê-ñõåìû ó íàñ íîñÿò ÷èñòî èëëþñòðàòèâíûé
õàðàêòåð è èñïîëüçóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî è òîëü-
êî äëÿ ïîÿñíåíèÿ ñìûñëà âíîâü ââîäèìûõ êîíñò-
ðóêöèé. Íèêîãäà è íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ èõ íå
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè ñîñòàâëåíèè àëãîðèò-
ìîâ.

Óñëîâèÿ â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.

Îáùàÿ ôîðìà çàïèñè óñëîâèé â àëãîðèòìè÷åñ-
êîì ÿçûêå èçëàãàåòñÿ â ó÷åáíèêå íà ïðèìåðàõ è èñ-
ïîëüçóåò õîðîøî èçâåñòíóþ øêîëüíèêàì ôîðìó çàïè-
ñè ðàâåíñòâ è íåðàâåíñòâ. Ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà è òàê-
æå çíàêîìà è ïîíÿòíà øêîëüíèêàì. Ïîýòîìó ïðè
ïðàêòè÷åñêîì èçó÷åíèè ýòîé òåìû âíèìàíèå ñëåäó-
åò óäåëèòü ñâÿçêå èëè, êîòîðàÿ ÷óòü ìåíåå ïðîñòà, à
òàêæå � è â îñíîâíîì � ïîñòðîåíèþ ñëîæíûõ ñî-
ñòàâíûõ óñëîâèé, ñîäåðæàùèõ è, èëè, íå è ñêîáêè.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Äëÿ òåõ,
êòî çíàêîì ñ äðóãèìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, ÿ õî÷ó îñîáî îòìåòèòü, ÷òî â øêîëüíîì àëãî-
ðèòìè÷åñêîì ÿçûêå (è â ñèñòåìå ÊóÌèð) äîïóñ-
òèìû óñëîâèÿ âèäà à = b < ñ = d, 0 ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ õ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ 1 è
äð. Òî åñòü íåðàâåíñòâà â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçû-
êå çàïèñûâàþòñÿ òàê æå, êàê â ìàòåìàòèêå (ñ
òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíàÿ
çàïèñü àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé). Ôîðìàëüíî
óñëîâèå à < b < ñ ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ à < b è
b < ñ.

Õîðîøèé êëàññ çàäà÷ íà ñîñòàâëåíèå óñëîâèé �
ýòî îïèñàíèå íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ðàçíûõ ñè-
òóàöèé íà ïîëå Ðîáîòà. Âû ìîæåòå, íàïðèìåð, ïî-
ïðîñèòü ó÷åíèêîâ çàïèñàòü ôîðìàëüíî óñëîâèå �Ðî-
áîò ñòîèò â óãëó�:

(ñëåâà ñòåíà è ñâåðõó ñòåíà)
èëè (ñâåðõó ñòåíà è ñïðàâà ñòåíà)
èëè (ñïðàâà ñòåíà è ñíèçó ñòåíà)
èëè (ñíèçó ñòåíà è ñëåâà ñòåíà)

� èëè óñëîâèå �Ðîáîò ñòîèò ó ñòåíû, íî íå â óãëó�:

(ñâåðõó ñòåíà èëè ñíèçó ñòåíà
èëè ñïðàâà ñòåíà èëè ñëåâà ñòåíà)
è íå (ñëåâà ñòåíà è ñâåðõó ñòåíà)
èëè (ñâåðõó ñòåíà è ñïðàâà ñòåíà)
èëè (ñïðàâà ñòåíà è ñíèçó ñòåíà)
èëè (ñíèçó ñòåíà è ñëåâà ñòåíà))

Çàìå÷ó, ÷òî ïîñëåäíåå óñëîâèå ìîæíî çàïèñàòü, íà-
ïðèìåð, è òàê:

(ñïðàâà ñâîáîäíî è ñëåâà ñâîáîäíî
è (ñâåðõó ñòåíà èëè ñíèçó ñòåíà))
èëè (ñâåðõó ñâîáîäíî è ñíèçó ñâîáîäíî
è (ñïðàâà ñòåíà èëè ñëåâà ñòåíà))

Âû òàêæå ìîæåòå çàäàâàòü çàäà÷è, â êîòîðûõ óñëî-
âèå óæå íàïèñàíî, à îò ó÷åíèêà òðåáóåòñÿ îòâåòèòü, â
êàêèõ êëåòêàõ îíî âûïîëíåíî, à â êàêèõ � íåò.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Îäèí èç
ìîèõ çíàêîìûõ ó÷èòåëåé, Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷
Áåá÷óê, ïðèäóìàë äàâàòü ó÷åíèêàì òðåõìèíóòíûå
êîíòðîëüíûå, íà êîòîðûõ ó÷åíèêàì ðàçäàþòñÿ êàð-
òî÷êè. Íà êàæäîé êàðòî÷êå èçîáðàæåíà ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ïîëîñà èç äåñÿòè êëåòîê, íåêîòîðûå èç íèõ
çàêðàøåíû, êîå-ãäå åñòü êàêèå-òî ñòåíû. Êðîìå òîãî,
íà êàðòî÷êå íàïèñàíî óñëîâèå íà àëãîðèòìè÷åñêîì
ÿçûêå, ñîäåðæàùåå è, èëè, íå, ñêîáêè è êîìàíäû-
âîïðîñû Ðîáîòà. Ó÷åíèê äîëæåí áûñòðî íàïèñàòü
ðÿä èç äåñÿòè ïëþñîâ è ìèíóñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ýòèì äåñÿòè êëåòêàì: �+� � åñëè óñëîâèå âû-
ïîëíåíî, ��� � åñëè íå âûïîëíåíî. Âñåãî êàðòî-
÷åê (âàðèàíòîâ êîíòðîëüíîé) íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
(áîëüøå, ÷åì ó÷åíèêîâ â êëàññå), òàê ÷òî êàæäûé
ó÷åíèê ïîëó÷àåò èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå. Îòâåòû
íà âñå âàðèàíòû (ñòðî÷êè èç �+� è ���) ñâåäå-
íû â îäíó òàáëèöó, êîòîðàÿ åñòü ó ó÷èòåëÿ. Ïîëó-
÷èâ îò ó÷åíèêîâ ðåøåíèå, ó÷èòåëü ìîæåò (ïîêà
ó÷åíèêè äóìàþò íàä î÷åðåäíîé çàäà÷åé) ìãíîâåí-
íî ñâåðèòü åãî ñ ïðàâèëüíûì îòâåòîì è òóò æå
ïîñòàâèòü îöåíêó. Ïîýòîìó ê êîíöó óðîêà (â êðàé-
íåì ñëó÷àå ñ �çàõâàòîì� íåñêîëüêèõ ìèíóò íà ïå-
ðåìåíå) îí èìååò âîçìîæíîñòü âñåìó êëàññó âûñ-
òàâèòü îöåíêè çà êîíòðîëüíóþ.

Íà ñëåäóþùåì óðîêå êàðòî÷êè ïåðåìåøèâà-
þòñÿ è ðàçäàþòñÿ âíîâü. Â èòîãå, ïðàêòè÷åñêè íå
òðàòÿ ñïåöèàëüíîãî âðåìåíè, ïàðàëëåëüíî ñ äðó-
ãèìè òåìàìè ó÷åíèêè óñâàèâàþò çàïèñü ëîãè÷åñ-
êèõ âûðàæåíèé (óñëîâèé).
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ôðàãìåíòà âûáðàòü êàê ïîëíûé êâàäðàò 5×5, â êîòî-
ðîì çàêðàøåíû âñå 25 êëåòîê, òàê è ôðàãìåíò, ãäå
çàêðàøåíû òîëüêî 16 êëåòîê ïî êðàþ êâàäðàòà. Âòî-
ðîé âàðèàíò ëåã÷å äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â çàäà÷å
íà ðèñ. 24 á) èìååòñÿ ïîâòîðÿþùèéñÿ ôðàãìåíò �êâàä-
ðàò áåç îäíîé ñòîðîíû� (ò.å. áóêâà Ñ).

Îñîáî õî÷ó îòìåòèòü î÷åíü âàæíóþ, íà ìîé âçãëÿä,
çàäà÷ó 9 íà ñ. 49. Ýòî åäèíñòâåííàÿ çàäà÷à, â êîòîðîé
íóæíî ñîñòàâèòü àëãîðèòì, êîãäà íåèçâåñòíî íè ÷òî
áóäåò íàðèñîâàíî, íè êàêîé âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì
èñïîëüçóåòñÿ. Èçâåñòíî ëèøü, ÷òî íåêîòîðûé àëãîðèòì
�ôðàãìåíò� çàêðàøèâàåò êàêèì-òî íåèçâåñòíûì íàì
îáðàçîì êëåòêè â êâàäðàòå 4×4. Íóæíî çàêðàñèòü 25
îäèíàêîâûõ ôðàãìåíòîâ â êâàäðàòå 20×20. Çäåñü íå
ñêàçàíî íè êàêèå êëåòêè íàäî çàêðàøèâàòü, íè ÷òî ýòî
çà àëãîðèòì. Äà è ñàì àëãîðèòì íå ïðèâåäåí. À òðåáó-
åòñÿ ñîñòàâèòü îñíîâíîé àëãîðèòì, êîòîðûé ðåøèò ïî-
ñòàâëåííóþ âûøå çàäà÷ó.

Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ çàäà÷à, ïîòîìó ÷òî äëÿ
åå ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèÿ îñíîâ-
íîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìîâ, íî íåëüçÿ çà-
äåéñòâîâàòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î çàäà÷å (êîòîðîãî
íåò). Êðîìå òîãî, çàäà÷à î÷åíü íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò,
÷òî ìû ìîæåì çàñòàâèòü ÝÂÌ 25 ðàç ñäåëàòü íå÷òî,
äàæå íå çíàÿ êîíêðåòíî, ÷òî èìåííî. È ÝÂÌ âñå ñó-
ìååò âûïîëíèòü.

Òåõíè÷åñêè íàïèñàòü òàêîé àëãîðèòì íåñëîæíî.
Íî åñëè ó÷åíèêè íàïèøóò îñíîâíîé àëãîðèòì, â êî-
òîðîì 25 ðàç áóäåò âûçûâàòüñÿ �ôðàãìåíò�, òî ýòî
áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî îíè íåäîñòàòî÷íî îñâîèëè âñïî-
ìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû. Ïðè �ïðàâèëüíîì� ðåøåíèè
â îñíîâíîì àëãîðèòìå äîëæåí 5 ðàç âûçûâàòüñÿ êà-
êîé-íèáóäü âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì �ðÿä� (èëè
�êîëîíêà�), à óæå âíóòðè ýòîãî àëãîðèòìà � 5 ðàç
âûçûâàòüñÿ �ôðàãìåíò�. Äðóãèìè ñëîâàìè, ó÷åíèêàì
ñëåäóåò ââåñòè åùå îäèí óðîâåíü âñïîìîãàòåëüíûõ
àëãîðèòìîâ â õîäå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Óïðàæíåíèÿ 11 è 23 � îñíîâíûå â äàííîì ïàðà-
ãðàôå. Îíè ïîñâÿùåíû ðèñîâàíèþ îðíàìåíòîâ ñ ïî-
ìîùüþ Ðîáîòà è ×åðòåæíèêà. Ëþáîé îðíàìåíò � ýòî
íåñêîëüêî ðÿäîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ íåñêîëüêî ôðàã-
ìåíòîâ. Ó÷åíèê äîëæåí ñóìåòü âûäåëèòü ðÿäû è ôðàã-
ìåíòû, à ïîòîì çàïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû.
Âñå ðåøåíèÿ èìåþòñÿ â ìåòîäè÷åñêîì ïîñîáèè [2]. ß
ëèøü ñêàæó, ÷òî â çàäà÷àõ 23 å, æ, ç åñòü õèòðîñòè. Â
23 å è ç êàðòèíêà ïîëó÷àåòñÿ íàëîæåíèåì ïåðåñåêàþ-
ùèõñÿ ôðàãìåíòîâ, êàê â çàäà÷å 6. Êðîìå òîãî, â çàäà-
÷àõ 23 æ, ç ïðè çàäàíèè ôðàãìåíòîâ ëó÷øå èñïîëüçî-
âàòü âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû ñ ïàðàìåòðàìè. Íà-
ïðèìåð, äëÿ çàäà÷è æ ýòî ìîæåò âûãëÿäåòü òàê:

àëã ôðàãìåíò
íà÷
êîëüöî(1)
êîëüöî(2)
êîëüöî(3)
êîëüöî(4)

êîí

àëã êîëüöî(àðã âåù à)
| à � âûñîòà êîëüöà ìèíóñ 2
äàíî
| ïåðî â íèæíåé òî÷êå ëåâîé âåðòèêàëüíîé
| ñòîðîíû êîëüöà
íàäî
| íàðèñîâàíî êîëüöî, ïåðî ñìåùåíî íà
| (�1, �1) îò èñõîäíîé òî÷êè
íà÷
îïóñòèòü ïåðî
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (0, à+2)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (1, 1)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (à+2,0)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (1,�1)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (0,�à�2)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (�1,�1)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (�à�2,0)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (�1, 1)
ïîäíÿòü ïåðî

êîí

Èç îñòàëüíûõ îòìå÷ó
óïðàæíåíèÿ 21 è 22 ïðî
ðèñîâàíèå ñïèðàëåé (ðèñ.
29 ó÷åáíèêà). Ýòî îòëè÷-
íûå çàäà÷è. Íà ðèñ. 29 íóæ-
íî óâèäåòü 5 ïîëóâèòêîâ.
Èç íèõ îäíè èäóò ââåðõ è
âïðàâî èç èñõîäíîé òî÷êè,
à äðóãèå � âíèç è âëåâî.
×òîáû íå ïèñàòü äâà ðàç-
íûõ âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìà, ìîæíî â îñíîâíîì àë-
ãîðèòìå äëÿ ÷àñòè âûçîâîâ íàïèñàòü ïîëîæèòåëüíûé àð-
ãóìåíò, à â ÷àñòè � îòðèöàòåëüíûé. Âîò êàê ìîæåò
âûãëÿäåòü îñíîâíîé àëãîðèòì:

àëã ñïèðàëü
íà÷
ïîëóâèòîê(1)
ïîëóâèòîê(- 2)
ïîëóâèòîê(3)
ïîëóâèòîê(�4)
ïîëóâèòîê(5)

êîí

Âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì �ïîëóâèòîê� âû òåïåðü
óæå ìîæåòå íàïèñàòü ñàìè èëè ïîñìîòðåòü â ìåòîäè-
÷åñêîì ïîñîáèè. Âïðî÷åì, äëÿ ñëàáûõ ó÷åíèêîâ ìîæíî
ïðèðèñîâàòü ê ñïèðàëè íà ðèñ. 29 åùå äâà çâåíà, è îíè
ñìîãóò èñïîëüçîâàòü âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì �âè-
òîê�, àðãóìåíò êîòîðîãî áóäåò çàäàâàòü ðàçìåð âèòêà.
Íèêàêèõ çíàêîâ, çàäàþùèõ íàïðàâëåíèå ðèñîâàíèÿ, íå
ïîíàäîáèòñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó îñîáî îáðàòèòü âàøå âíèìà-
íèå, ÷òî, õîòÿ âñå ýòè çàäà÷è íà ðèñîâàíèå îðíàìåí-
òîâ è äðóãèõ êàðòèíîê ïîõîæè äðóã íà äðóãà, íà íèõ
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Âñÿ åãî �õèòðîñòü� ñîñòîèò â òîì, ÷òî â òåëå öèêëà
Ðîáîò õîäèò �ïîâåðíóòîé áóêâîé Ã� (ââåðõ äî ñòåíû,
âëåâî äî ñòåíû) îò îäíîé �ëåâîé� ñòåíû äî äðóãîé.
Ò.å. âñÿêèé ðàç äî è ïîñëå âûïîëíåíèÿ öèêëà Ðîáîò
ñòîèò âïëîòíóþ ê ñòåíå, ðàñïîëîæåííîé ñëåâà îò íåãî.
Âû ìîæåòå ñôîðìóëèðîâàòü òîëüêî ÷òî ñêàçàííîå â êà-
÷åñòâå �îáùåé èäåè� è ïîïðîñèòü øêîëüíèêîâ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ñîñòàâèòü àëãîðèòì, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó
ï. 9.11. Åäèíñòâåííàÿ ñëîæíîñòü áóäåò ñ �óáèðàíèåì
íà÷àëüíîé íåðåãóëÿðíîñòè� � âåäü äî öèêëà íàäî
ïåðåìåñòèòü Ðîáîòà â êëåòêó, ñëåâà îò êîòîðîé åñòü
ñòåíà (êîìàíäà âûçîâà âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà
âëåâî äî ñòåíû), à ìåòîäèêà îòíîñèòñÿ òîëüêî ê
ñîñòàâëåíèþ ñàìîãî öèêëà ïîêà.

Óïðàæíåíèÿ

Ðåøåíèÿ âñåõ óïðàæíåíèé ýòîãî ïàðàãðàôà åñòü â
ìåòîäè÷åñêîì ïîñîáèè [2]. ß ñî ñâîåé ñòîðîíû ëèøü
çàìå÷ó, ÷òî äëÿ Ðîáîòà åñòåñòâåííû çàäà÷è ñ êîðèäîðà-
ìè, êîòîðûå ÿ âàì è ðåêîìåíäóþ. Â îñîáåííîñòè îñ-
íîâíûå äëÿ äàííîãî ïàðàãðàôà óïðàæíåíèÿ 7à�7ã.

Â çàäà÷àõ, ãäå Ðîáîòó íàäî ïðîéòè ïî êðàþ íåêîòîðî-
ãî ïðÿìîóãîëüíèêà (óïðàæíåíèÿ 9, 10, 12, 13), ïðèõî-
äèòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíî è òî æå çàïèñûâàòü ìèíèìóì
÷åòûðå ðàçà, ìåíÿÿ âïðàâî è ñíèçó ñòåíà íà  âíèç
è ñëåâà ñòåíà è ò.ï., ïîñêîëüêó Ðîáîò íå èìååò îðè-
åíòàöèè. Ýòè çàäà÷è ìîæíî ðåøèòü êðàñèâî è çàïèñàòü
êîìïàêòíî ñ öèêëîì 4 ðàç, åñëè èñïîëüçîâàòü âìåñòî
Ðîáîòà èñïîëíèòåëÿ Ïóòíèê [1].

Â òî æå âðåìÿ çàäà÷è íà çàêðàñêó ïðÿìîóãîëüíèêà
(óïð. 2, 7ä) õîðîøè äëÿ çàäåéñòâîâàíèÿ è öèêëà  ïîêà,
è âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ. Âîîáùå ïðè ðåøåíèè
ðÿäà óïðàæíåíèé ìîæíî â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ
èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìû ðåøåíèÿ äðóãèõ óïðàæíåíèé.

§ 10. Óñëîâèÿ â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.
Êîìàíäû åñëè è âûáîð. Êîìàíäû
êîíòðîëÿ

Ýòîò ïàðàãðàô î÷åíü ïðîñò. Åäèíñòâåííîå ñêîëüêî-
íèáóäü íåî÷åâèäíîå ìåñòî � ýòî çàïèñü ñîñòàâíûõ óñëî-
âèé â ï. 10.6. Îâëàäåíèå êîìàíäàìè åñëè è âûáîð ïîñ-
ëå öèêëà ïîêà íå âûçûâàåò íèêàêèõ ñëîæíîñòåé. Êîìàíäà
êîíòðîëÿ óòâ òîæå î÷åíü ïðîñòà. Õîòÿ î íåé ãîâîðèòñÿ
äîñòàòî÷íî áåãëî è îòâåò íà âîïðîñ �çà÷åì îíà íóæíà?�
îñòàåòñÿ â ýòîì ïàðàãðàôå íåäîðàñêðûòûì.

Ñàìûì ñëîæíûì â ïàðàãðàôå ÿâëÿþòñÿ ðàçáîð
ïðèìåðîâ è ðåøåíèå óïðàæíåíèé. Ïîñêîëüêó êîìàí-
äû âåòâëåíèÿ çàâåðøàþò èçëîæåíèå óïðàâëÿþùèõ
êîíñòðóêöèé (÷àñòè �äî âåëè÷èí�), ïîñëå ýòîãî ïà-
ðàãðàôà ìîæíî ðåøàòü ëþáûå çàäà÷è, íå òðåáóþùèå
ðàáîòû ñ âåëè÷èíàìè. Êðîìå òîãî, îñíîâíûå ïðèìå-
ðû ïàðàãðàôà � ýòî àëãîðèòìû, ñîäåðæàùèå öèêë
ïîêà, âíóòðè êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà åñëè.
Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü ó òàêîé êîíñòðóêöèè

âûøå, ÷åì ó öèêëà ïîêà. Õîòÿ öèêë ïîêà ê ýòîìó
ìîìåíòó óæå óñâîåí, à ñàìà êîìàíäà åñëè î÷åíü ïðî-
ñòà, òåì íå ìåíåå ïðèìåðû ïîëó÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî
ñîäåðæàòåëüíûå.

Òåõíè÷åñêè ïàðàãðàô ìîæíî ðàçáèòü íà ÷åòûðå ÷àñòè:
1) êîìàíäà åñëè (ïï. 10.1�10.5);
2) óñëîâèÿ (ï. 10.6);
3) êîìàíäà âûáîð (ïï. 10.7�10.9);
4) êîìàíäû êîíòðîëÿ (ïï. 10.10�10.11).

Êîìàíäà åñëè.

Êàê îáû÷íî ïðè ïðîáëåìíîì ïîäõîäå, èçëîæåíèå
íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñòàíîâêè çàäà÷è (�ðàçìåòêà âûõîäîâ
èç êîðèäîðà�), â êîòîðîé äëÿ çàïèñè ðåøåíèÿ íåîá-
õîäèìî çàäåéñòâîâàòü êîìàíäó  åñëè. Ââèäó îáùåé
ïðîñòîòû êîìàíäû âñå ó÷åíèêè, êàê ïðàâèëî, ïðèäó-
ìûâàþò íå òîëüêî êîíñòðóêöèþ, íî è ôîðìó çàïèñè,
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùóþ ñ òðåáóåìîé àëãîðèòìè÷åñ-
êèì ÿçûêîì. Ó÷èòåëþ íóæíî ëèøü ïðè ïðåäñòàâëåíèè
ôîðìû çàïèñè ýòîé êîíñòðóêöèè â àëãîðèòìè÷åñêîì
ÿçûêå îáðàòèòü âíèìàíèå ó÷åíèêîâ íà íàëè÷èå
�çàêðûâàþùåé� ñòðóêòóðíîé ñêîáêè âñå, îáúÿñíèâ,
çà÷åì îíà íóæíà.

Ïîñêîëüêó êîíñòðóêöèÿ åñëè î÷åíü ïðîñòà, òî åå
ïîÿñíåíèå â ó÷åáíèêå (åñëè íå ñ÷èòàòü êàðòèíêè ñ
äåìîíñòðàíòàìè íà ñ. 77) îãðàíè÷åíî îáùèì îïèñà-
íèåì (ï. 10.2) è ãðàôè÷åñêîé áëîê-ñõåìîé ðàáîòû ÝÂÌ
(ï. 10.3). Íî âû ìîæåòå, åñëè ñî÷òåòå ýòî íåîáõîäè-
ìûì, ïîðàçáèðàòü è äèàëîãè �ÝÂÌ � Ðîáîò� ïðè âû-
ïîëíåíèè ýòîé êîíñòðóêöèè.

Íè÷åãî áîëåå ñîäåðæàòåëüíîãî ïî ñóùåñòâó ýòîé
òåìû ÿ ñêàçàòü íå ìîãó. Íî âàñ êàê ó÷èòåëåé, ÿ äóìàþ,
äîëæåí èíòåðåñîâàòü âîïðîñ, ïî÷åìó êîìàíäà åñëè
ïîÿâèëàñü òîëüêî òåïåðü (âåäü îíà íàìíîãî ïðîùå öèêëà
ïîêà), ïî÷åìó â ó÷åáíèêå íåò ïðèìåðîâ íà êîìàíäó
åñëè ñàìó ïî ñåáå (íå âíóòðè öèêëà) è ïð. Ïîýòîìó ÿ
ñäåëàþ äâà íåáîëüøèõ çàìå÷àíèÿ î íàøåì ïîäõîäå è
ìåòîäèêå.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Êàê ÿ óæå
íå ðàç ãîâîðèë (è åùå íå ðàç ñêàæó), ìû ñòàðà-
ëèñü äåìîíñòðèðîâàòü ÷òî áû òî íè áûëî íà âïîë-
íå ñîäåðæàòåëüíûõ çàäà÷àõ, êîòîðûå áåç ÝÂÌ, áåç
êîìïüþòåðà ðåøèòü ëèáî íåâîçìîæíî, ëèáî î÷åíü
ñëîæíî. Ìû âñåãäà è âñþäó ñòðåìèëèñü äåìîíñò-
ðèðîâàòü íàëè÷èå ó èíôîðìàòèêè ñîáñòâåííîãî
ñîäåðæàíèÿ, ñîáñòâåííîãî ïðåäìåòà.

Êîíå÷íî, ëåãêî ââåñòè è ïîÿñíèòü êîìàíäó
åñëè íà êàêîì-íèáóäü ïðèìåðå òèïà �îñòîðîæ-
íîãî� øàãà: åñëè ñíèçó ñâîáîäíî òî âíèç
âñå. Áåäà, íà íàø âçãëÿä, ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè
ñ ýòîãî íà÷àòü (à îñîáåííî åñëè ââåñòè êîìàíäó
åñëè äî öèêëîâ), òî ó øêîëüíèêîâ â ãîëîâå íå
âîçíèêàåò íèêàêîãî (ïóñòü íåôîðìàëèçîâàííîãî)
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íàäî ïîòðàòèòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âðåìåíè. Çäåñü
ó ó÷åíèêîâ íåò íèêàêèõ äðóãèõ èíñòðóìåíòîâ ðåøå-
íèÿ çàäà÷, êðîìå âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ (âåäü
ýòî � ïåðâîå ïîíÿòèå àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà ïîñëå
ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà â ñàìîì íà÷àëå!). Òàêèå çàäà÷è
ðàçâèâàþò îäèí èç âàæíåéøèõ, áàçîâûõ íàâûêîâ àë-
ãîðèòìèçàöèè � óìåíèå ðàçáèâàòü çàäà÷ó íà ïîäçà-
äà÷è, ïðèìåíÿòü âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû. È ìà-
òåðèàë äîëæåí áûòü óñâîåí, êàêèì áû ïðîñòûì îí
âàì íè  êàçàëñÿ.

§ 7. Àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ
è ïðàâèëà èõ çàïèñè

Ýòîò ïàðàãðàô ïîñâÿùåí ëèíåéíîé çàïèñè àðèô-
ìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé è ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî òåõíè-
÷åñêèì.

Â îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ëèíåéíîé çàïèñè
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî åñëè ìû ñîáèðàåìñÿ ðàáîòàòü ñ
êîìïüþòåðîì, òî íàì íàäî ââîäèòü ôîðìóëû ñ êëàâè-
àòóðû êîìïüþòåðà, ò.å. ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî íà-
æàòèÿ íà êíîïêè. Ïîýòîìó òå ôîðìóëû, êîòîðûå ìû
ïðèâûêëè çàïèñûâàòü ñ êîðíÿìè, äðîáÿìè, ñòåïåíÿìè
è èíäåêñàìè (êàê, íàïðèìåð, ôîðìóëà äëÿ êîðíåé êâàä-
ðàòíîãî óðàâíåíèÿ), ëó÷øå áû ñíà÷àëà ðàñïîëîæèòü â
îäíó ñòðî÷êó, áåç âñÿêèõ äðîáåé è ïðî÷åãî, ÷òîáû ïî-
òîì áûëî óäîáíî ââîäèòü èõ â êîìïüþòåð (íàæèìàòü
íà êëàâèøè).

Âïðî÷åì, òàêèå îáîñíîâàíèÿ (õîòÿ âñå, ÷òî ñêàçà-
íî âûøå, ÷èñòàÿ ïðàâäà) äåòè îáû÷íî ïðîïóñêàþò ìèìî
óøåé. È â äàííîì ñëó÷àå ýòî ñîâåðøåííî íè÷åìó íå
ìåøàåò.

×òîáû çàïèñûâàòü ôîðìóëû �â ñòðî÷êó�, èìåþòñÿ
íåñëîæíûå ïðàâèëà � âû èõ ìîæåòå íàéòè â ó÷åáíè-
êå. Ïðàêòè÷åñêè ïî òåì æå ïðàâèëàì çàïèñûâàþòñÿ
ôîðìóëû è âî âñåõ äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ðàçëè÷èÿ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíû. Íàïðèìåð, â Áåéñèêå
âîçâåäåíèå â ñòåïåíü îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì �^� (óãî-
ëîê ââåðõ), à íå äâóìÿ çâåçäî÷êàìè �**�, êàê ó íàñ è
â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ÿçûêîâ.

Ìàòåðèàë ïàðàãðàôà ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñò, è ïîýòî-
ìó ÿ âàì ïðî ñîäåðæàíèå ýòîãî ïàðàãðàôà íè÷åãî áîëü-
øå ðàññêàçûâàòü íå áóäó. Âìåñòî ýòîãî ÿ åùå ðàç ñêà-
æó âàì î åãî ìåñòå.

Ïàðàãðàô ÿâëÿåòñÿ �îñòàíîâî÷íûì�. Ñìåíà ðîäà
äåÿòåëüíîñòè. Ïîðàáîòàëè ñ Ðîáîòîì, ñ ×åðòåæíèêîì.
Ïîäíàäîåëî, à òóò ÷òî-òî íîâåíüêîå: ïðåîáðàçîâàíèå
ôîðìóë èç ïðèâû÷íîé øêîëüíîé çàïèñè â êîìïüþ-
òåðíóþ ëèíåéíóþ. Ìàòåðèàë ýòîò îáû÷íî ïðîõîäèòñÿ
áåç òðóäà è íèêàêèõ ñëîæíîñòåé íå âûçûâàåò. Åñëè
çàäåéñòâîâàí êîìïüþòåð, òî è öåëü ëèíåéíîé çàïèñè
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé, è ïðàâèëà çàïèñè êîìïüþòåð
ïðîêîíòðîëèðóåò. Âïðî÷åì, è áåç êîìïüþòåðà ìàòå-
ðèàë ïðîõîäèòñÿ è ëåãêî, è ñ èíòåðåñîì. Äà è îøè-

áîê øêîëüíèêè, êàê ïðàâèëî, íå äåëàþò. Çà èñêëþ-
÷åíèåì åäèíñòâåííîé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé
îøèáêè, êîãäà äðîáü

a
b c×

çàïèñûâàåòñÿ êàê �à/b×ñ�, áåç ñêîáîê (âìåñòî ïðà-
âèëüíîé çàïèñè �à/(b×ñ)�).

Óäèâèòåëüíî, íî óïðàæíåíèÿ ê ýòîìó ïàðàãðàôó
ïîëüçóþòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ, âûçûâàþò èíòåðåñ. Âèäè-
ìî, îíè ïîõîæè íà êàêèå-òî ãîëîâîëîìêè, ìàëü÷èøå-
ñêèå èãðû ñ øèôðîâêîé è äåøèôðîâêîé, êîãäà íàïè-
ñàíî îäíî, à íàäî ïðåîáðàçîâàòü åãî â äðóãîå. Ýòîìó
ïàðàãðàôó ïî âàøåìó æåëàíèþ ìîæíî ëèáî ïîñâÿòèòü
îòäåëüíûé óðîê, ëèáî ïîòðàòèòü, ñêàæåì, 5�10 ìèíóò
íà îáúÿñíåíèå ôîðì çàïèñè, à ïîòîì, ïî õîäó êóðñà, â
÷èñëå ïðî÷èõ óïðàæíåíèé çàäàâàòü åùå è óïðàæíåíèÿ
èç íåãî, ïîêà ó÷åíèêè íå îñâîÿò ìàòåðèàë.

§ 8. Êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà.
Öèêë n ðàç

Ñàì ïî ñåáå ýòîò ïàðàãðàô î÷åíü ïðîñò, íî ÿ íà
íåì íåìíîãî îñòàíîâëþñü è ðàññêàæó ïðî ìåòîäè÷åñ-
êèå àñïåêòû ââåäåíèÿ öèêëà n ðàç, à òàêæå � îò÷à-
ñòè � óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèé âîîáùå.

Ìåòîäèêà ââåäåíèÿ öèêëà n ðàç.

Êàê ÿ óæå ãîâîðèë ïðè èçó÷åíèè âñïîìîãàòåëüíûõ
àëãîðèòìîâ, ëåíü � äâèãàòåëü ïðîãðåññà. Âìåñòî òîãî
÷òîáû �÷åñòíî� íàïèñàòü:

ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî
ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî
ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî
ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî
ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî

� êàê ìû ýòî äåëàëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è 6à â § 4,
õî÷åòñÿ íàïèñàòü ÷òî-òî âðîäå

ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî } 5 ðàç

Èìåííî òàê îáû÷íî è ïèøóò øêîëüíèêè. Åñëè
ïîâòîðèòü ÷òî-òî íàäî 5 èëè 10 ðàç, òî ëåíü åùå ìîæíî
ïðåâîçìî÷ü è çàïèñàòü îäèí è òîò æå êóñîê òåêñòà
íóæíîå ÷èñëî ðàç. Íî åñëè ïîâòîðèòü ÷òî-òî òðåáóåò-
ñÿ òûñÿ÷ó èëè ìèëëèîí ðàç, òî çàïèñàòü ýòî �÷åñòíî�
íå óäàñòñÿ.

Ïîïðîñèòå, íàïðèìåð, øêîëüíèêîâ çàïèñàòü êàê-
íèáóäü àëãîðèòì ñìåùåíèÿ Ðîáîòà âïðàâî íà òûñÿ÷ó
êëåòîê. Ïóñòü íå äëÿ ÝÂÌ, à äëÿ ÷åëîâåêà. Ðàçíûå
øêîëüíèêè ïðèäóìàþò ðàçíûå ôîðìû çàïèñè: êòî-òî
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íàïèñàí) ýòàï 3 ó íàñ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åç. Âåäü íåôîð-
ìàëüíîå ðåøåíèå î òîì, ÷òî äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïðè
îäíîêðàòíîì âûïîëíåíèè òåëà öèêëà, ìû ïðèíèìàåì
íà ýòàïå 2 � ñìåñòèòüñÿ êóäà-íèáóäü è íàñêîëüêî-
íèáóäü âëåâî è/èëè ââåðõ. À ôîðìàëüíî íàì ýòî òå-
ïåðü çàïèñûâàòü â òåëå öèêëà íå íàäî � ìû íàïèñàëè
âûçîâ âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà. Åñëè ãîâîðèòü áîëåå
òî÷íî, òî îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå âîïðîñîâ î òîì, êàêî-
âû ïðîìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ Ðîáîòà (ýòàï 2) è êàê
äîëæåí ñìåùàòüñÿ Ðîáîò çà îäèí øàã öèêëà (ýòàï 3),
ìû îòëîæèëè äî ìîìåíòà ñîñòàâëåíèÿ âñïîìîãàòåëü-
íîãî àëãîðèòìà ñìåñòèòüñÿ ê óãëó.

Ýòàï 4. Òåïåðü íàì íàäî óáåäèòüñÿ, ÷òî öèêë ðàíî
èëè ïîçäíî çàêîí÷èòñÿ. Çäåñü ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëå-
äóþùåå ðàññóæäåíèå: åñëè ïðè êàæäîì âûïîëíåíèè
òåëà öèêëà ðàññòîÿíèå îò Ðîáîòà äî ëåâîãî âåðõíåãî
óãëà (èëè ñóììà ðàññòîÿíèé äî ëåâîãî è âåðõíåãî êðàÿ
ëàáèðèíòà) õîòü íà ñêîëüêî-íèáóäü óìåíüøàåòñÿ, òî,
çíà÷èò, Ðîáîò ðàíî èëè ïîçäíî ïîïàäåò â ëåâûé âåðõ-
íèé óãîë è öèêë çàêîí÷èòñÿ.

Íà ýòîì, ñîáñòâåííî, è ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè, è
ñîñòàâëåíèå öèêëà ïîêà â àëãîðèòìå â ëåâûé âåðõ-
íèé óãîë ëàáèðèíòà çàêîí÷åíû. Ó íàñ, ïðàâäà, îñ-
òàëèñü îòëîæåííûå âîïðîñû � âåäü íàì åùå íàäî
ñîñòàâèòü àëãîðèòì ñìåñòèòüñÿ ê óãëó. Íî öèêë
ïîêà ìû óæå ñîñòàâèëè.

Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ çàìå÷àòåëåí òåì,
÷òî òåïåðü, ðåøàÿ ïîäçàäà÷ó ñìåñòèòüñÿ ê óãëó, ìû
ïðî îñíîâíóþ çàäà÷ó, ïðî öèêë ïîêà è âñå, ÷òî ñ íèì
ñâÿçàíî, ìîæåì çàáûòü. Íàì íàäî ñîñòàâèòü àëãîðèòì
ñìåñòèòüñÿ ê óãëó, êîòîðûé äîëæåí ïðèáëèçèòü
Ðîáîòà ê ëåâîìó âåðõíåìó óãëó � êàê-íèáóäü è íà-
ñêîëüêî-íèáóäü. Ìû ìîæåì íå âñïîìèíàòü ïðî öèê-
ëû, ïðî òî, ÷òî òàêèõ ñìåùåíèé áóäåò ìíîãî. Ìû ìî-
æåì äóìàòü íàä ýòîé ïîäçàäà÷åé êàê íàä îòäåëüíîé è
íåçàâèñèìîé: Ðîáîò â êàêîé-òî êëåòêå ëàáèðèíòà (îò-
ëè÷íîé îò Á), íàäî ñìåñòèòü åãî âëåâî ââåðõ � âñå
ðàâíî êóäà, ÷òîáû Ðîáîò ñòàë áëèæå ê Á.

Åñëè ìû òàêîé àëãîðèòì ñîñòàâèì, òî ìîæíî áóäåò
âûïîëíèòü îñíîâíîé àëãîðèòì è ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò. Â
ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ è
ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ ýòàïû íàøåé ìå-
òîäèêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îêàçàëèñü ïðåîáðàçî-
âàííûìè â ôîðìóëèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê âñïîìîãàòåëü-
íîìó àëãîðèòìó (ôîðìóëèðîâàíèå åãî äàíî è íàäî):

äàíî | Ðîáîò âíóòðè (íå â "Á")
     | â ëàáèðèíòå çàäàííîãî âèäà
íàäî | Ðîáîò ñòàë áëèæå ê êëåòêå "Á" �
     | âñå ðàâíî êàê

Òåïåðü, ñîñòàâëÿÿ ðàçíûå àëãîðèòìû ñìåñòèòüñÿ
ê óãëó, óäîâëåòâîðÿþùèå ýòèì äàíî è íàäî, ìû
ìîæåì ïîëó÷àòü ðàçíûå ðåøåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è. Â
ó÷åáíèêå ïðèâîäèòñÿ àëãîðèòì (À36) ñ òåëîì, ñîñòîÿ-
ùèì èç äâóõ ñòðîê:

ââåðõ äî ñòåíû
âëåâî äî ñòåíû

Çà ýòèìè äâóìÿ ñòðîêàìè ñêðûâàþòñÿ äâà âûçîâà
âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ (òèïà àëãîðèòìà A31
âíèç äî ñòåíû), â êàæäîì èç êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ
ñâîé öèêë ïîêà.

Âàæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî êëþ÷åâîå òðåáîâàíèå �Ðî-
áîò ñòàë áëèæå ê êëåòêå Á� ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ
êîìàíä áóäåò âûïîëíåíî. Äåéñòâèòåëüíî, êîìàíäà âû-
çîâà âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà ââåðõ äî ñòåíû
ïåðåìåùàåò Ðîáîòà õîòÿ áû íà îäíó êëåòêó ââåðõ âî
âñåõ ñëó÷àÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì ñèòóàöèè, êîãäà â èñõîä-
íîì ïîëîæåíèè ñâåðõó íàä Ðîáîòîì âïëîòíóþ åñòü ñòå-
íà. Íî åñëè íàä Ðîáîòîì ñâåðõó ñòåíà, òî ïî óñëîâèþ â
äàíî ñëåâà îò Ðîáîòà ñòåíû íåò. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì
ñëó÷àå Ðîáîò ñìåñòèòñÿ õîòÿ áû íà îäíó êëåòêó âëåâî
ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû âëåâî äî ñòåíû. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, âî âñåõ ñëó÷àÿõ õîòÿ áû íà îäíó êëåòêó òî
ëè ââåðõ, òî ëè âëåâî Ðîáîò ñìåñòèòñÿ.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Êîíå÷íî,
ýòî ðåøåíèå ÷óòü-÷óòü èñêóññòâåííî. Øêîëüíèêàì
ãîðàçäî ïðîùå áûëî áû çäåñü íàïèñàòü ñìåùåíèå
Ðîáîòà íà îäíó êëåòêó:

åñëè ñâåðõó ñâîáîäíî
òî ââåðõ
èíà÷å âëåâî

âñå

Íî ôîðìàëüíî êîíñòðóêöèÿ åñëè â ýòîò ìî-
ìåíò øêîëüíèêàì åùå íå èçâåñòíà. Îòñóòñòâèå
êîíñòðóêöèè åñëè óñëîæíÿåò ðåøåíèå çàäà÷è,
ïîýòîìó â § 9 ýòà çàäà÷à ïî óðîâíþ îêàçûâàåòñÿ
íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíîé, ÷åì ïîñëå § 10. Òåì íå
ìåíåå îíà âïîëíå �ðåøàåìà� è � ÷òî î÷åíü âàæ-
íî � ïîêàçûâàåò, ÷òî çà îäèí øàã öèêëà, çà îäíî
âûïîëíåíèå òåëà öèêëà Ðîáîò ìîæåò ñìåùàòüñÿ
�íàìíîãî�. Çäåñü î÷åíü ïîëåçíû çàäà÷è òèïà:
�Îòìåòüòå òî÷êàìè ïîëîæåíèÿ Ðîáîòà ïîñëå ïåð-
âîãî âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà; ïîñëå âòîðîãî; ...�
Îáðàòèòå òàêæå âíèìàíèå íà óïð. 14 ïîñëå ïà-
ðàãðàôà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè â õîäå ðåøå-
íèÿ çàäà÷è øêîëüíèêè ïðèäóìàþò êîíñòðóêöèþ
åñëè (ïîìíèòå ïðîáëåìíûé ïîäõîä?), òî ÿ ðåêî-
ìåíäóþ ýòî âñÿ÷åñêè ïðèâåòñòâîâàòü, äàòü èì ôîð-
ìó çàïèñè êîíñòðóêöèè åñëè â àëãîðèòìè÷åñêîì
ÿçûêå è äâèãàòüñÿ äàëüøå.

Â êîíöå ïàðàãðàôà äëÿ ïîðÿäêà ïðèâîäèòñÿ ðå-
øåíèå çàäà÷è ïðî ëàáèðèíò áåç êàêèõ-ëèáî �çàáåãà-
íèé âïåðåä� � àëãîðèòì À37. Ýòîò àëãîðèòì âåðíûé,
íî ïåðâóþ ñòðîêó â íåì ìîæíî áåç óùåðáà äëÿ ðåçóëü-
òàòà âû÷åðêíóòü. Òîãäà îñòàíåòñÿ àëãîðèòì:

âëåâî äî ñòåíû
íö ïîêà ñâåðõó ñâîáîäíî
ââåðõ äî ñòåíû
âëåâî äî ñòåíû

êö
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íàïèøåò ñ ìíîãîòî÷èåì, êòî-òî � áåç; êòî-òî íàðèñó-
åò ôèãóðíóþ ñêîáêó ñïðàâà, êòî-òî � ñëåâà è ò.ï. Íî
êàê-òî çàïèøóò âñå.

Â ýòîò ìîìåíò è ñëåäóåò ââåñòè öèêë n ðàç. Ñêà-
çàòü øêîëüíèêàì, ÷òî îíè âñå çàìå÷àòåëüíî è ñîâåð-
øåííî ïðàâèëüíî çàïèñàëè. Òîëüêî ìû èñïîëüçóåì
øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê, à â àëãîðèòìè÷åñ-
êîì ÿçûêå ýòî çàïèñûâàåòñÿ òàê:

íö 1000 ðàç
| âïðàâî
êö

È òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ çàñòàâëÿåò ÝÂÌ âûïîëíèòü
êîìàíäó âïðàâî 1000 ðàç (ò.å. 1000 ðàç ñêîìàíäî-
âàòü Ðîáîòó âïðàâî).

Âû ìîæåòå òàêæå â ñîîòâåòñòâóþùåì ãèïåðòåêñòå
ñèñòåìû ÊóÌèð ïîñìîòðåòü, êàê ðàáîòàåò êîìàíäà íö
6 ðàç åëî÷êà êö â àëãîðèòìå �àëëåÿ�.

Ýòî è åñòü ïðîáëåìíûé ïîäõîä. Çàìåòüòå, ìû íå
ñòîëüêî ââîäèì íîâóþ êîíñòðóêöèþ, íîâîå ïîíÿòèå,
ñêîëüêî ïîêàçûâàåì ôîðìó çàïèñè. Ñìûñë ýòîé ôîð-
ìû ïîíÿòåí è î÷åâèäåí èñõîäÿ èç ðåøàåìîé çàäà÷è.

Ó÷èòåëü, âïðî÷åì, ìîæåò ïðèâåñòè è íåêîòîðûå
îáîñíîâàíèÿ, ïî÷åìó âûáðàíà èìåííî òàêàÿ ôîðìà çàïèñè,
à íå èíàÿ. Íàïðèìåð, çàìåòèâ, ÷òî ñìûñë êîíñòðóêöèè
n ðàç â òî÷íîñòè òàêîé æå, êàê è ïðè ðèñîâàíèè ôèãóð-
íîé ñêîáêè, íî ôèãóðíóþ ñêîáêó íà êîìïüþòåðå ðèñî-
âàòü íåóäîáíî, îñîáåííî åñëè íàäî ïîâòîðèòü íåñêîëüêî
êîìàíä. Ïîýòîìó è ââåäåíû ñïåöèàëüíûå ñëîâà íö, ðàç,
êö, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ óêàçûâàåòñÿ, ñêîëüêî ðàç íóæíî
ïîâòîðÿòü (çàïèñûâàåòñÿ ìåæäó íö è ðàç) è ÷òî èìåí-
íî (çàïèñûâàåòñÿ ìåæäó ðàç è êö):

íö
÷èñëî ïîâòîðåíèé ðàç
ïîâòîðÿåìûå êîìàíäû

êö

Ìîæíî òàêæå (è ýòî áóäåò ñîâåðøåííî òî÷íî) ïðî-
âåñòè àíàëîãèþ ñ ëèíåéíîé çàïèñüþ àðèôìåòè÷åñêèõ
âûðàæåíèé (ôîðìóë) � ñêàçàòü, ÷òî ýòî ó íàñ ñâîåãî
ðîäà �ëèíåéíàÿ çàïèñü� äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãðóïïû êî-
ìàíä. À ñòðîêè íö... ðàç è êö, âûäåëÿþùèå ïîâòî-
ðÿåìóþ ãðóïïó êîìàíä, êàê ñêîáêè â ôîðìóëàõ, âûäå-
ëÿò íåêîòîðóþ ÷àñòü ôîðìóëû. Çäåñü âåñüìà ãëóáîêàÿ
ïàðàëëåëü, è â �áîëüøîé� èíôîðìàòèêå ýòè ñòðîêè òàê
è íàçûâàþò � ñòðóêòóðíûå ñêîáêè.

Ïðîñòûå è ñîñòàâíûå êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêî-
ãî ÿçûêà.

Íà ïðèìåðå öèêëà n ðàç óäîáíî ââåñòè è îáúÿñ-
íèòü åùå äâà ïîíÿòèÿ:

1) ïîíÿòèå êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà è
2) ïîíÿòèå ñîñòàâíîé êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêî-

ãî ÿçûêà. Íà÷èíàòü, âïðî÷åì, óäîáíåå ñ îáúÿñíå-
íèÿ ïîíÿòèÿ ñîñòàâíîé êîìàíäû, à ïîíÿòèå
ïðîñòîé êîìàíäû ââåñòè â êà÷åñòâå ïðîòèâîïî-
ñòàâëåíèÿ.

Öèêë n ðàç íàçûâàåòñÿ ñîñòàâíîé êîìàíäîé
àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà. (Â äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, â �áîëüøîé� èíôîðìàòèêå è â ëèòåðàòóðå
âìåñòî �ñîñòàâíîé êîìàíäû� ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ òåð-
ìèí �óïðàâëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ�).

Ïî÷åìó âûáðàíî ñëîâî �êîìàíäà�, êòî êåì òóò
êîìàíäóåò? Êîìàíäóåò ×åëîâåê. Íàïèñàâ òàêîé öèêë,
îí ïðèêàçûâàåò ÝÂÌ âûïîëíèòü êîìàíäû, çàïèñàííûå
ìåæäó ðàç è êö, íóæíîå ÷èñëî ðàç. Ïîñêîëüêó ìû
ãîâîðèì î êîìàíäå äëÿ ÝÂÌ, ýòî � êîìàíäà àëãî-
ðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà. Â îòëè÷èå îò êîìàíä Ðîáîòà,
êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà àäðåñîâàíû ÝÂÌ.

×òî çíà÷èò �ñîñòàâíàÿ�? Ýòî çíà÷èò, ÷òî �â ñî-
ñòàâ� êîìàíäû ìîãóò âõîäèòü äðóãèå êîìàíäû, â òîì
÷èñëå è ñîñòàâíûå.

Êðîìå ñîñòàâíûõ êîìàíä àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà,
áûâàþò è ïðîñòûå. Îíè äðóãèõ êîìàíä íå ñîäåðæàò,
íî, êàê è ñîñòàâíûå êîìàíäû, ýòî òîæå êîìàíäû äëÿ
ÝÂÌ. È çäåñü � îäíî òîíêîå è ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå
ìåñòî. Êîãäà ×åëîâåê â àëãîðèòìå ïèøåò êîìàíäó
�âïðàâî�, òî ýòî ÍÅ êîìàíäà Ðîáîòó. Ýòî êîìàíäà ÝÂÌ,
÷òîáû îíà ñêîìàíäîâàëà Ðîáîòó âïðàâî, ò.å. ïðîñòàÿ
êîìàíäà àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà. À ïîñêîëüêó ìû
âîîáùå âñåãäà âåñü àëãîðèòì îòäàåì íà âûïîëíåíèå
ÝÂÌ, îí ñîñòîèò èñêëþ÷èòåëüíî èç êîìàíä àëãîðèò-
ìè÷åñêîãî ÿçûêà.

Ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå, ïðè ñîñòàâëåíèè àëãî-
ðèòìîâ ìû, äîïóñêàÿ íåêîòîðóþ âîëüíîñòü, äëÿ óäîáñòâà
ãîâîðèì î êîìàíäàõ Ðîáîòà, ×åðòåæíèêà è ïð. Íî àá-
ñîëþòíî íåîáõîäèìî, ÷òîáû øêîëüíèêè ïîíèìàëè, ÷òî
è êàê âûïîëíÿåòñÿ íà ñàìîì äåëå, êîìó àäðåñîâàíû
êîìàíäû â àëãîðèòìå. Èì äîëæíî áûòü ÿñíî, ÷òî èìåí-
íî ÝÂÌ ðàçáèðàåòñÿ â çàïèñè àëãîðèòìà è âûïîëíÿåò
åãî, ïðè íåîáõîäèìîñòè êîìàíäóÿ èñïîëíèòåëÿìè.

Èòàê, ñîñòàâíàÿ êîìàíäà � ýòî êîìàíäà, âíóòðè
êîòîðîé âñòðå÷àþòñÿ äðóãèå êîìàíäû. Èëè, êàê ÿ óæå
ãîâîðèë, ñîñòàâíàÿ êîìàíäà � ýòî êîìàíäà, â ñî-
ñòàâ êîòîðîé âõîäÿò äðóãèå êîìàíäû. Èñïîëüçóåìûé
îáû÷íî âî âñåé îñòàëüíîé ëèòåðàòóðå òåðìèí �óïðàâ-
ëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ� ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ýòè êîìàí-
äû, ýòè êîíñòðóêöèè âàæíû íå ñàìè ïî ñåáå � îíè
ëèøü óïðàâëÿþò ïîðÿäêîì âûïîëíåíèÿ òîãî, ÷òî íà-
ïèñàíî âíóòðè èõ: óêàçûâàþò ÝÂÌ, êàê, ñêîëüêî ðàç è
â êàêîì ïîðÿäêå âûïîëíÿòü äðóãèå êîìàíäû.

Ñîñòàâíûå êîìàíäû è ñòðóêòóðíûå ñêîáêè.

Â øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ïðèíÿòî, çà
íåáîëüøèìè èñêëþ÷åíèÿìè, ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå
êîíñòðóêöèé. Ñòðóêòóðíûå ñêîáêè íö...êö ïèøóòñÿ,
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ïðåäñòàâëåíèÿ äàæå îá �îáùåì íàïðàâëåíèè� äâè-
æåíèÿ Ðîáîòà � ñì., íàïðèìåð, ðàçäåë �Ðåêóð-
ñèÿ�. À çäåñü ìû ëèøü íåñêîëüêî óñëîæíèëè çàäà-
÷ó, îñòàâèâ åå íà òàêîì óðîâíå, ÷òîáû áûëî ìîæ-
íî åå ïîíÿòü è ðåøèòü áåç ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ
àëãîðèòìèçàöèè � çà ñ÷åò çäðàâîãî ñìûñëà. Ïîýòî-
ìó ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè áóäåò äåìîíñòðèðîâàòü
òîëüêî, ÷òî çà ñ÷åò ìåòîäèêè ðåøåíèå çàäà÷è ìîæ-
íî ñäåëàòü ïðîñòûì è ïî÷òè ðóòèííûì.

ÅÙÅ ÎÄÍÎ ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅ-
ÍÈÅ. Êàê âñåãäà, êîãäà âñòðå÷àåòñÿ õîòü ñêîëü-
êî-íèáóäü ñîäåðæàòåëüíàÿ çàäà÷à, ÿ íàñòîÿòåëü-
íî âàì ðåêîìåíäóþ ïîïûòàòüñÿ ðåøèòü åå ñà-
ìèì. Òîëüêî â äàííîì ñëó÷àå ïîïðîáóéòå, êðîìå
ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïàðàëëåëüíî óñëåäèòü çà òåì, êàê
è íàä ÷åì âû áóäåòå äóìàòü. À ïîòîì ñðàâíèòå
âàøå ðåøåíèå è âàø õîä ìûñëè ñ òåì, ÷òî áóäó
èçëàãàòü ÿ.

Òîò æå ïðèåì âû ìîæåòå ïðèìåíÿòü íà óðî-
êàõ (à åùå ëó÷øå � çàäàâàÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ
çàäà÷ó íà äîì íàêàíóíå òîãî, êàê âû ñîáèðàåòåñü
èçëàãàòü åå íà óðîêå). Êîíå÷íî, â ýòîì ñëó÷àå ëó÷-
øå âçÿòü ïðèìåð, ðåøåíèÿ êîòîðîãî íåò â ó÷åá-
íèêå. Íó è, êîíå÷íî, ïðîñüáà ïðîñëåäèòü çà õîäîì
ìûñëè, ÷òîáû ïîòîì ñðàâíèòü, � ýòî çàäà÷à äëÿ
âàñ, à íå äëÿ ó÷åíèêîâ.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ
ñ öèêëîì ïîêà.

Èòàê, ðåøèì ýòó çàäà÷ó â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè-
êîé, èçëîæåííîé âûøå.

Ýòàï 0. Ïîñêîëüêó ðàçìåðû ëàáèðèíòà è ïîëîæå-
íèå Ðîáîòà íåèçâåñòíû, íàì ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü öèêë
ïîêà (ïðàâèëî 0).

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ñîáñòâåííî ïðèìåíåíèþ
ìåòîäèêè, íàïîìíþ, ÷òî åå ïðèìåíåíèå è ñîñòàâëåíèå
àëãîðèòìà ïðîèçâîäÿòñÿ â ðàìêàõ íåêîòîðîé �îáùåé
èäåè�. Â äàííîé çàäà÷å ýòî èäåÿ �äâèãàòüñÿ êàê-íè-
áóäü ââåðõ è âëåâî, ïîêà íå äîáåðåìñÿ äî êëåòêè Á�.

Ýòàï 1. Ñôîðìóëèðóåì óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèê-
ëà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâêîé çàäà÷è è �îáùåé
èäååé� öèêë äîëæåí êîí÷èòüñÿ, êîãäà Ðîáîò îêàæåò-
ñÿ â êëåòêå Á. ×åì êëåòêà Á îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ
êëåòîê, â êîòîðûõ Ðîáîò ìîæåò îêàçàòüñÿ �ïî äî-
ðîãå�? Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî êëåòêà Á � óãëîâàÿ:
ó íåå åñòü è ñòåíà ñâåðõó, è ñòåíà ñëåâà. Âî âñåõ
îñòàëüíûõ êëåòêàõ ëàáèðèíòà õîòÿ áû îäíîé èç ýòèõ
äâóõ ñòåí íåò. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå óñëîâèÿ îêîí÷à-
íèÿ öèêëà ìîæíî íàïèñàòü ñëåâà ñòåíà è ñâåðõó
ñòåíà. Ïðîòèâîïîëîæíîå (�ïåðåâåðíóòîå�) óñëî-
âèå � óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà � òîãäà ìîæíî
çàïèñàòü òàê: ñëåâà ñâîáîäíî èëè ñâåðõó ñâî-
áîäíî.

íö ïîêà ñëåâà ñâîáîäíî  èëè ñâåðõó ñâîáîäíî
 |  êàêèå-òî äåéñòâèÿ âíóòðè öèêëà
êö

ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Çàìåòüòå, ÷òî ìû îïÿòü íå òîëü-
êî ïðèäóìàëè, ÷åì êëåòêà Á îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëü-
íûõ, íî è ôîðìàëüíî çàïèñàëè óñëîâèå ïðîäîë-
æåíèÿ öèêëà íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå. Ïðàâäà,
ïðè ýòîì ìû �çàáåæàëè âïåðåä� � âîñïîëüçîâà-
ëèñü ïðàâèëàìè çàïèñè ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé (óñ-
ëîâèé), êîòîðûå áóäóò èçëîæåíû â § 10.

Çäåñü, âïðî÷åì, ó íàñ ïðîñòåéøèé ñëó÷àé �
ñìûñë ýòèõ óñëîâèé àáñîëþòíî ÿñåí è çíàíèÿ îá-
ùèõ ïðàâèë äëÿ èõ çàïèñè íå òðåáóåòñÿ. Ýòî òà-
êîå æå �çàáåãàíèå âïåðåä�, êàê è èñïîëüçîâàíèå
âûðàæåíèé à+1 è �à�1 (àëãîðèòì À22, óïðàæ-
íåíèÿ ê § 6) äî ïðîõîæäåíèÿ ëèíåéíîé çàïèñè
àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé (§ 7).

Òåì íå ìåíåå î÷åíü âàæíî, ÷òî è â àëãîðèòìå
À22, è â ðàçáèðàåìîì íàìè ïðèìåðå ìû âñå çàïè-
ñûâàåì ôîðìàëüíî � íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.
Â ó÷åáíèêå ìû îãðàíè÷èëèñü çàìå÷àíèåì, ÷òî óñ-
ëîâèå ñëåâà ñâîáîäíî èëè ñâåðõó ñâîáîä-
íî â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå çàïèñàòü ìîæíî è
÷òî îáùèå ïðàâèëà çàïèñè òàêèõ �ñîñòàâíûõ� óñ-
ëîâèé áóäóò èçëîæåíû â § 10.

Åñëè âû ñ÷èòàåòå òàêîå �çàáåãàíèå âïåðåä�
íåäîïóñòèìûì, òî ïåðåñòàâüòå ìàòåðèàë è ïðîé-
äèòå ïðèìåð èç ï. 9.14 ïîñëå îáùåãî âèäà çàïèñè
óñëîâèé â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå (ï. 10.6).

Ýòàïû 2 è 3. Òåïåðü íàì íàäî îïèñàòü ïðî-
ìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ Ðîáîòà ïîñëå íåêîòîðîãî ÷èñëà
ïîâòîðåíèé òåëà öèêëà (ýòàï 2). Ýòî, îäíàêî, äîñòà-
òî÷íî òðóäíî. ßñíî, ÷òî çà øàã öèêëà (ýòàï 3) Ðîáîò
äîëæåí ñìåñòèòüñÿ ëèáî âëåâî, ëèáî ââåðõ, ëèáî è âëå-
âî, è ââåðõ. Òî åñòü îí äîëæåí ïðèáëèçèòüñÿ ê öåëè �
ê ëåâîìó âåðõíåìó óãëó ëàáèðèíòà. Îäíàêî êàê-òî áî-
ëåå òî÷íî îïèñàòü ñîñòîÿíèÿ Ðîáîòà òðóäíî.

È èìåííî ïîýòîìó � êîëü ñêîðî ïîäçàäà÷à ñìå-
ùåíèÿ Ðîáîòà êóäà-òî âëåâî ââåðõ îêàçàëàñü ñîäåðæà-
òåëüíîé � ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ: íàçâàòü êàê-íè-
áóäü ýòî äåéñòâèå, íàïðèìåð, ñìåñòèòüñÿ ê óãëó
(êàê â ó÷åáíèêå) è çàïèñàòü îñíîâíîé àëãîðèòì, èñ-
ïîëüçóÿ âíóòðè öèêëà âûçîâ âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà
ñìåñòèòüñÿ ê óãëó:

íö ïîêà ñëåâà ñâîáîäíî èëè ñâåðõó ñâîáîäíî
| ñìåñòèòüñÿ ê óãëó
êö

(Ïîëíîñòüþ, ò.å ñ çàãîëîâêîì, äàíî, íàäî, àëãî-
ðèòì À35 ïðèâåäåí â ó÷åáíèêå.)

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà (êîòîðûé ïîêà åùå íå
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êàê  ïðàâèëî, îäíà ïîä äðóãîé è ñâÿçûâàþòñÿ âåðòè-
êàëüíîé ëèíèåé, ïðàâåå êîòîðîé çàïèñûâàåòñÿ îñòàëü-
íàÿ ÷àñòü êîíñòðóêöèè (ñîäåðæèìîå �ñêîáîê� � ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä). Ñàì òåðìèí �ñòðóêòóðíûå
ñêîáêè� è àíàëîãèÿ ñî ñêîáêàìè ñîâñåì íå ñëó÷àéíû.
Ýòó àíàëîãèþ ìîæíî ðàçâèâàòü. Ïîäîáíî òîìó êàê â
ôîðìóëàõ âíóòðè îäíèõ ñêîáîê ìîãóò áûòü äðóãèå ñêîá-
êè, â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå âíóòðè îäíèõ �ñòðóê-
òóðíûõ ñêîáîê� ìîãóò áûòü äðóãèå �ñòðóêòóðíûå ñêîá-
êè�, ò.å. âíóòðè îäíîé ñîñòàâíîé êîìàíäû ìîãóò áûòü
äðóãèå ñîñòàâíûå êîìàíäû. Ñêîáêè âíóòðè ñêîáîê â
âûðàæåíèè

(x + (x+y)5)10

àíàëîãè÷íû ñòðóêòóðíûì ñêîáêàì âíóòðè ñòðóê-
òóðíûõ ñêîáîê â êîìàíäå

íö 10 ðàç
âïðàâî
íö 5 ðàç
| âïðàâî; ââåðõ
êö

êö

Öèêë n ðàç � îñíîâà äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâíûõ
êîìàíä.

Öèêë n ðàç � ïåðâûé ïðèìåð ñîñòàâíîé
êîìàíäû â íàøåì êóðñå. È ïîäîáíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü èçëîæåíèÿ íå ñëó÷àéíà. Äåëî â òîì, ÷òî öèêë n
ðàç � ñàìàÿ ïðîñòàÿ èç âñåõ ñîñòàâíûõ êîìàíä, ïîíè-
ìàíèå êîòîðîé íå òðåáóåò îò ó÷åíèêîâ ïðàêòè÷åñêè íè-
êàêèõ óñèëèé. Åäèíñòâåííîå íåî÷åâèäíîå ìåñòî �
ï. 8.5, ãäå ãîâîðèòñÿ, ÷òî ïðè îòðèöàòåëüíîì ÷èñëå ïî-
âòîðåíèé òåëî öèêëà n ðàç íå âûïîëíèòñÿ íè ðàçó, íî
îòêàçà òîæå íå ïðîèçîéäåò. Öèêë ïîêà è êîìàíäà åñëè
áîëåå ñîäåðæàòåëüíû. Èìåííî ïîýòîìó èçó÷åíèå óïðàâ-
ëÿþùèõ êîíñòðóêöèé (ñîñòàâíûõ êîìàíä) íà÷èíàåòñÿ
ñ öèêëà n ðàç.

Âñå ýòè îáñóæäåíèÿ � ÷òî òàêîå ñîñòàâíàÿ êîìàí-
äà; ïî÷åìó îíà òàê íàçûâàåòñÿ; ÷òî ýòî çà íö...êö è
âåðòèêàëüíàÿ ÷åðòà; ìîæíî ëè âíóòðè öèêëà íàïèñàòü
âòîðîé öèêë, à âíóòðè òðåòèé � ôàêòè÷åñêè ïîäãî-
òîâêà ê òðóäíîìó ìàòåðèàëó â ïàðàãðàôå 9. Êîãäà ìû â
§ 9 ïåðåéäåì ê öèêëó ïîêà, íà íö...êö  óæå íèêà-
êîãî âíèìàíèÿ ìîæíî áóäåò íå îáðàùàòü. Â öèêëå ïîêà
åñòü ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë, ñîäåðæàòåëüíàÿ òðóäíîñòü,
è ëó÷øå ýòó òðóäíîñòü âûäåëèòü â �÷èñòîì âèäå�, íå
êîìáèíèðóÿ íè ñ êàêèìè íîâûìè îáîçíà÷åíèÿìè è
ïîíÿòèÿìè. À â öèêëå n ðàç íèêàêîãî ñîäåðæàòåëü-
íîãî ñìûñëà, ñ êîòîðûì ñëåäîâàëî áû ðàçáèðàòüñÿ, íåò.
Êîíñòðóêöèÿ öèêëà n ðàç êðèñòàëüíî ÿñíà, è íà ôîíå
ýòîé êîíñòðóêöèè íåòðóäíî ââåñòè íîâûå òåðìèíû è
îáîçíà÷åíèÿ, ÷åìó, ñîáñòâåííî, è ïîñâÿùåí äàííûé
ïàðàãðàô.

Íîâûå âîçìîæíîñòè, âîçíèêàþùèå ïîñëå ââå-
äåíèÿ öèêëà n ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, § 8 â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàáî-
òàåò íà áóäóùèé ìàòåðèàë, íà öèêë ïîêà. Íî ïàðàë-
ëåëüíî îí ðàáîòàåò è íà çàêðåïëåíèå è óãëóáëåíèå ïðå-
äûäóùåãî ìàòåðèàëà. Îñíîâíîé ïðèìåð òóò � âñïî-
ìîãàòåëüíûé àëãîðèòì ñ àðãóìåíòàìè, âíóòðè êîòîðî-
ãî åñòü öèêë n ðàç.

Ïîñìîòðèòå íà àëãîðèòì À28  ââåðõ íà (n) íà
ñ. 59 ó÷åáíèêà, êîòîðûé çàñòàâëÿåò Ðîáîòà ñìåñòèòü-
ñÿ ââåðõ íà n øàãîâ, ãäå n íåèçâåñòíî. Çàãîòîâèâ åäè-
íîæäû òàêîé àëãîðèòì, ìû ñìîæåì äàëåå ïèñàòü
ââåðõ íà (5), ââåðõ íà (10) è ò.ä.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îò ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïðî-
ñòûõ âåùåé � âîçìîæíîñòè íàïèñàòü âñïîìîãàòåëüíûé
àëãîðèòì ñ àðãóìåíòàìè è âîçìîæíîñòè íàïèñàòü öèêë
n ðàç � âîçíèêëî íîâîå êà÷åñòâî. Òåïåðü ìû ìîæåì
çàïèñàòü òî, ÷òî ðàíüøå çàïèñàòü âîîáùå íå ìîãëè. Ðàíü-
øå ââåñòè êîìàíäó ââåðõ íà n øàãîâ ó íàñ âîîáùå
íå áûëî âîçìîæíîñòè, íå áûëî òàêèõ êîíñòðóêöèé. Âñå,
÷òî ìû ìîãëè çàïèñàòü, � ýòî ïîâòîðåíèå îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ êîìàíä ôèêñèðîâàííîå ÷èñëî ðàç: ñêàæåì
5, 7 èëè 1000. À òåïåðü ó íàñ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
íàïèñàòü �â àëãåáðàè÷åñêîì âèäå� àëãîðèòì, äåëàþùèé
÷òî-òî, çàâèñÿùåå îò íåèçâåñòíîãî çàðàíåå ÷èñëà n.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Â ï. 8.4
ââîäÿòñÿ ÷åòûðå àëãîðèòìà

ââåðõ íà (n)
âíèç íà (n)
âïðàâî íà (n)
âëåâî íà (n)

Ýòè àëãîðèòìû â äàëüíåéøåì âñþäó â ó÷åáíè-
êå èñïîëüçóþòñÿ êàê áàçîâûå, ò.å. ïðè ðåøåíèè
ëþáûõ çàäà÷ áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòè àëãîðèòìû óæå
íàïèñàíû è ìîæíî èñïîëüçîâàòü èõ íàðÿäó ñ îáû÷-
íûìè êîìàíäàìè Ðîáîòà.

Íà ýòîì ñîäåðæàíèå ïàðàãðàôà (÷òî êàñàåòñÿ èç-
ëîæåíèÿ óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèé) çàêàí÷èâàåòñÿ.
Íî ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèðîâîççðåíèÿ îñòàåòñÿ îáñóäèòü
åùå îäèí âàæíûé ìîìåíò. À èìåííî � ïóíêò 8.7, ãäå
ãîâîðèòñÿ, ÷òî íîâàÿ êîìàíäà � öèêë n ðàç � óæå
ïîçâîëÿåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü îäíî èç âàæíåéøèõ
ñâîéñòâ èíôîðìàòèêè.

Êîðîòêèå àëãîðèòìû ìîãóò îïèñûâàòü äëèííûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé.

Êàê âñåãäà, âñå îáúÿñíåíèÿ è ïîÿñíåíèÿ ïðîâîäÿò-
ñÿ íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå. Â ó÷åáíèêå èñïîëüçóåòñÿ
àëãîðèòì À29 äëÿ çàêðàøèâàíèÿ ðÿäà. Îáðàòèòå âíè-
ìàíèå íà âûïèñàííóþ â ï. 8.7 ïîëíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êîìàíä, êîòîðóþ ÝÂÌ âûäàñò Ðîáîòó ïðè âû-
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È ïðè îïèñàíèè ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ ó
ìåíÿ âîçíèêëè äâå âîçìîæíîñòè: ñ÷èòàòü çàêðàøåí-
íîé èëè íåçàêðàøåííîé êëåòêó, â êîòîðîé ñòîèò Ðî-
áîò. ×òîáû ðàçîáðàòüñÿ ñ ýòèì âîïðîñîì, ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðîàíàëèçèðîâàòü êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå Ðîáîòà: âåäü
ïîñëå âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà â ïîñëåäíèé ðàç íàøå
�ïðîìåæóòî÷íîå� ñîñòîÿíèå ñòàíîâèòñÿ �êîíå÷íûì�.
Ïî óñëîâèÿì çàäà÷è êîíå÷íóþ êëåòêó � êëåòêó Á âíå
êîðèäîðà � êðàñèòü íå íàäî. Ïîýòîìó è â ïðîìåæó-
òî÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ êëåòêà, â êîòîðîé ñòîèò Ðîáîò,
äîëæíà áûòü íå çàêðàøåíà.

Â ýòîò ìîìåíò ýòàï 2 çàâåðøåí � ìû âûÿñíèëè,
÷òî è êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ â òåëå öèêëà (ïîëîæåíèå
Ðîáîòà, �çàêðàøåííîñòü� êîðèäîðà), è îïèñàëè ïðî-
ìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ.

ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. È îïÿòü, êîíå÷íî, âñå âûøåñêà-
çàííîå ìû äåëàëè â ðàìêàõ íåêîòîðîé �îáùåé
èäåè�, â êîòîðóþ, ÿ çàìå÷ó, íåÿâíî âõîäèëî è òî,
÷òî Ðîáîò çà øàã öèêëà áóäåò ñìåùàòüñÿ âïðàâî
òîëüêî íà îäíó êëåòêó. Ñóùåñòâóþò çàäà÷è, êîãäà
êîëè÷åñòâî êëåòîê, íà êîòîðûå äîëæåí ñìåñòèòüñÿ
Ðîáîò çà îäèí øàã öèêëà, íåî÷åâèäíî. Æåëàþùèõ
áîëåå ãëóáîêî ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì âîïðîñå ÿ îòñûëàþ
ê íàøåìó âóçîâñêîìó ó÷åáíèêó [1], ñ. 60.

Òåïåðü (ýòàï 3) íàäî ôîðìàëüíî çàïèñàòü òåëî öèê-
ëà, ò.å. òó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, êîòîðóþ íóæíî
âûïîëíèòü çà îäèí øàã öèêëà, çà îäíî ïîâòîðåíèå òåëà
öèêëà. Äëÿ ýòîãî ìû äîëæíû ïîñìîòðåòü íà äâà ñîñåä-
íèõ ñîñòîÿíèÿ Ðîáîòà è êîðèäîðà, ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ íàìè íà ýòàïå 2. Êàê ïåðåéòè èç îäíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ â ñëåäóþùåå? Äëÿ ýòîãî íàäî çàêðàñèòü êëåòêó,
ãäå ñòîèò Ðîáîò (íàïîìíþ, îíà åùå íå çàêðàøåíà), è
ñìåñòèòü Ðîáîòà íà îäíó êëåòêó âïðàâî:

íö ïîêà ñíèçó ñòåíà
çàêðàñèòü
âïðàâî

êö

Ïîñëå ïåðâîãî âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà áóäåò çà-
êðàøåíà ïåðâàÿ êëåòêà êîðèäîðà è Ðîáîò ñìåñòèòñÿ
âî âòîðóþ. Ïîñëå âòîðîãî âûïîëíåíèÿ áóäóò çàêðàøå-
íû äâå êëåòêè, à Ðîáîò îêàæåòñÿ â òðåòüåé. Ïîñëå
ïîñëåäíåãî áóäåò çàêðàøåí âåñü êîðèäîð, à Ðîáîò ïî-
ïàäàåò â êëåòêó Á.

Òàêèì îáðàçîì, íàì îñòàëîñü òîëüêî (ýòàï 4)
óáåäèòüñÿ, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî öèêë çàêîí÷èòñÿ. Â
äàííîì ñëó÷àå ýòî î÷åâèäíî, ïîòîìó ÷òî ïðè êàæäîì
âûïîëíåíèè òåëà öèêëà Ðîáîò ñìåùàåòñÿ íà êëåòêó
âïðàâî è, çíà÷èò, â êîíöå êîíöîâ âûéäåò èç êîðèäîðà.
Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, ýòî ðàññóæäåíèå, ïîêàçûâàþ-
ùåå, ÷òî â êàêîé-òî ìîìåíò öèêë çàêîí÷èòñÿ, âñå æå
íóæíî äëÿ êîíòðîëÿ ïðîâåñòè. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî ðàñ-
ñóæäåíèå îêàçàëîñü òðèâèàëüíûì, íî â áîëåå ñëîæíûõ
çàäà÷àõ îíî âïîëíå ìîæåò îêàçàòüñÿ ñîäåðæàòåëüíûì.

ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. ß äîëæåí åùå ðàç çàìåòèòü, ÷òî
ïðèâåäåííàÿ âûøå çàäà÷à � îäíà èç ïðîñòåéøèõ.
Ìû íå ñòîëüêî ðåøàåì çàäà÷ó ñ ïîìîùüþ ìåòîäè-
êè, ñêîëüêî èëëþñòðèðóåì ìåòîäèêó ñ ïîìîùüþ
çàäà÷è. Èëëþñòðèðóåì, êàê äîëæåí äóìàòü ÷åëî-
âåê, ÷òîáû ñîñòàâèòü àëãîðèòì.

Ïðèâåäåííàÿ âûøå çàäà÷à î÷åíü ïðîñòàÿ, ïî-
ýòîìó íåêîòîðûå (äîñòàòî÷íî ñèëüíûå) ó÷åíèêè
ìîãóò � èìåííî èç-çà ïðîñòîòû çàäà÷è � íå
ïîíÿòü íè ñóòè ìåòîäèêè, íè çà÷åì âîîáùå íóæ-
íà êàêàÿ-òî ìåòîäèêà, êîãäà ðåøåíèå �âèäíî è
òàê�. Ýòèì ó÷åíèêàì èçëàãàòü ìåòîäèêó ëó÷øå
íà áîëåå ñîäåðæàòåëüíîì ïðèìåðå âûõîäà èç ëà-
áèðèíòà â ï. 9.14.

Ïðèìåð ñîäåðæàòåëüíîé çàäà÷è � âûõîä â ëå-
âûé âåðõíèé óãîë ëàáèðèíòà.

Äàíî, ÷òî Ðîáîò íàõîäèòñÿ âíóòðè ïðÿìîóãîëüíîãî
�ëàáèðèíòà�, îãîðîæåííîãî ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí ñòåíà-
ìè. Âíóòðè ëàáèðèíòà åñòü ïðÿìîëèíåéíûå âåðòèêàëü-
íûå è ãîðèçîíòàëüíûå ñòåíû, íî îíè íå êàñàþòñÿ íè
äðóã äðóãà, íè íàðóæíûõ ñòåí è íå îáðàçóþò íèêàêèõ
óãëîâ (ðèñ. 42, ñòð. 70, ï. 9.14 ó÷åáíèêà).

Íåèçâåñòíî íè ãäå â òî÷íîñòè íàõîäèòñÿ Ðîáîò, íè
êàê èìåííî ðàñïîëîæåíû ñòåíû âíóòðè �ëàáèðèíòà�.
Íàäî ïåðåìåñòèòü Ðîáîòà â íà÷àëî � â ëåâûé âåðõíèé
óãîë ëàáèðèíòà.

Âîò ýòî óæå âïîëíå ñîäåðæàòåëüíàÿ çàäà÷à. Ïî÷å-
ìó? Äåëî â òîì, ÷òî â ïðîñòûõ çàäà÷àõ (òèïà çàäà÷è î
çàêðàøèâàíèè êîðèäîðà âûøå) èç êàðòèíêè ñðàçó âèä-
íî, êóäà Ðîáîò äîëæåí èäòè è ÷òî îí äîëæåí äåëàòü.
Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ Ðîáîòà ïðîñòî ñðàçó �âèäíà�.

Çäåñü, ó÷èòûâàÿ, ÷òî òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå Ðîáîòà
è ñòåí íåèçâåñòíî, ýòî íå òàê. Ïîíÿòíî, ÷òî íàäî äâè-
ãàòüñÿ êóäà-òî âëåâî è ââåðõ, íî ýòî ëèøü �îáùåå íà-
ïðàâëåíèå� � âåäü â íåèçâåñòíîì ìåñòå �äîðîãà� ìî-
æåò îêàçàòüñÿ çàãîðîæåíà ñòåíîé. Ïîýòîìó íîâàÿ çà-
äà÷à ñóùåñòâåííî ñëîæíåå çàêðàøèâàíèÿ êîðèäîðà.

Á

A

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Çàáåãàÿ
âïåðåä, ñêàæó, ÷òî ïîçæå íàì âñòðåòÿòñÿ çàäà÷è, â
êîòîðûõ ìû áóäåì ñîñòàâëÿòü àëãîðèòìû, íå èìåÿ

t
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ìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé êîìïàêòíî îïèñûâàòü è çàäà-
âàòü êàê îãðîìíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé (÷òî
ìû óæå ÷óòü-÷óòü ïîêàçàëè), òàê è îãðîìíûå ìàññèâû
èíôîðìàöèè (÷òî ìû ïîêàæåì, êîãäà áóäåì ïðîõî-
äèòü òàáëè÷íûå âåëè÷èíû).

È õîòÿ, ÿ ïîâòîðÿþ, ïóíêò 8.7 ñàì ïî ñåáå ýëåìåí-
òàðåí è ïðîñò, ñ ôèëîñîôñêîé, îáùåìåòîäîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ îí î÷åíü âàæåí. È ÿ åùå ðàç ïîâòîðþ,
÷òî çàìå÷àòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü êîðîòêî îïèñûâàòü
äëèííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé ñêðûâàåò â ñåáå
îäíó èç îñíîâíûõ òðóäíîñòåé â ïîíèìàíèè äàæå êî-
ðîòêèõ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì, îäíó èç îñíîâíûõ ñëîæ-
íîñòåé àëãîðèòìèçàöèè.

�Âíåøíèå� èñïîëíèòåëè äîëæíû óìåòü âûïîë-
íÿòü òîëüêî ïðîñòåéøèå, áàçîâûå êîìàíäû.

ËÈÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Òîë÷êîì ê
ýòîìó îòñòóïëåíèþ ïîñëóæèëè ðàçãîâîðû â êóëóà-
ðàõ íà ïåðåðûâå. Ìíå çàäàëè òàêîé âîïðîñ: ïî÷å-
ìó ó Ðîáîòà åñòü êîìàíäà âïðàâî, íî íåò êîìàí-
äû âïðàâî íà (àðã öåë m)? Òî÷íåå, âîïðîñ
áûë ãîðàçäî áîëåå ãëóáîêèé: êàê îáúÿñíèòü
øêîëüíèêàì, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêîãî, êà-
çàëîñü áû, åñòåñòâåííîãî äåéñòâèÿ íàì ïðè-
õîäèòñÿ ïèñàòü àëãîðèòì, à ãîòîâîé êîìàí-
äû äëÿ íåãî íåò?

Ïðåæäå âñåãî ÿ õî÷ó âàñ âåðíóòü ê ïï. 3.4�3.5
ïðî îòäåëåíèå ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà îò
èíôîðìàöèîííîãî. Â òîé ìîäåëè ìèðà, êîòîðóþ ÿ
èçëàãàë, îò ñòàíêîâ òðåáîâàëîñü óìåíèå âûïîëíÿòü
òîëüêî ýëåìåíòàðíûå, áàçîâûå îïåðàöèè (øòàì-
ïîâêà, ðåçàíèå è ïð.). Ðîáîò ó íàñ � ìîäåëü òàêèõ
ñòàíêîâ. È ïîýòîìó óìååò âûïîëíÿòü òîëüêî ýëå-
ìåíòàðíûå îïåðàöèè.

Âû ìîæåòå ïðîäîëæèòü ýòó àíàëîãèþ. Âåäü ìû
ñ÷èòàåì Ðîáîòà �âíåøíèì�, ñóùåñòâóþùèì ðå-
àëüíî, �â ìåòàëëå�. Ëþáîå óñëîæíåíèå ñèñòåìû
êîìàíä Ðîáîòà � ýòî äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû òðó-
äà, ìàòåðèàëîâ, óäîðîæàíèå åãî êîíñòðóêöèè. Â
ñèòóàöèè, êîãäà Ðîáîòîì âñå ðàâíî óïðàâëÿåò ÝÂÌ,
êîòîðàÿ áåç òðóäà ìîæåò âûïîëíèòü öèêë n ðàç,
òàêîå óäîðîæàíèå íè÷åì íå îïðàâäàíî. Äåøåâëå
èìåòü ÝÂÌ è Ðîáîòà, âûïîëíÿþùåãî ýëåìåíòàð-
íûå êîìàíäû, ÷åì èìåòü òó æå ÝÂÌ è êàêîãî-òî
áîëåå ñëîæíîãî Ðîáîòà.

Íàêîíåö, ïîíÿòèå �åñòåñòâåííîãî äåéñòâèÿ�
çàâèñèò îò òèïà ðåøàåìûõ çàäà÷. Áûòü ìîæåò, äëÿ
êàêîé-òî ãðóïïû çàäà÷ Ðîáîò äîëæåí âñå âðåìÿ
�õîäèòü êîíåì� (àëãîðèòì À1 ó÷åáíèêà). Â òà-
êîì ñëó÷àå �åñòåñòâåííî� áûëî áû âñòðàèâàòü â
Ðîáîòà �õîä êîíåì�, à íå êîìàíäû ïðÿìîëèíåéíîãî
ñìåùåíèÿ òèïà  âïðàâî íà (n).

È åùå, è åùå ðàç. Çàìå÷àòåëüíîñòü èíôîðìà-
òèêè, àëãîðèòìèçàöèè, ñâÿçêè �ÝÂÌ � Ðîáîò ñ
ïðîñòåéøèìè êîìàíäàìè� êàê ðàç â òîì è ñîñòîèò,

ïîëíåíèè âûçîâà çàêðàñèòü ðÿä (4). Åùå è åùå
ðàç ÿ ïîâòîðÿþ: íåîáû÷àéíî âàæíî, ÷òîáû øêîëüíèêè
ïîíèìàëè, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÝÂÌ ñ èñïîëíèòå-
ëåì îò àëãîðèòìîâ, öèêëîâ è ïðî÷åãî íå îñòàåòñÿ íè-
êàêîãî ñëåäà. ÝÂÌ âñå ýòî ïðåîáðàçóåò â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îáû÷íûõ êîìàíä Ðîáîòó.

Ïîñëå òîãî êàê ýòî ïîíÿòî, ìîæíî çàäàòü è ñëåäó-
þùèé � êëþ÷åâîé äëÿ ýòîãî ïóíêòà � âîïðîñ: ñêîëü-
êî êîìàíä Ðîáîòó äàñò ÝÂÌ ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû
çàêðàñèòü ðÿä (1000)? Äàâàéòå ïîäñ÷èòàåì. Ïðè
âûïîëíåíèè êîìàíäû

íö 1000 ðàç
| çàêðàñèòü; âïðàâî
êö

ÝÂÌ âûäàñò Ðîáîòó 2000 êîìàíä. Äàëåå ÝÂÌ âûïîë-
íèò êîìàíäó âûçîâà âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà âëåâî
íà (1000), à ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà áóäåò âû-
ïîëíåíà êîìàíäà

íö 1000 ðàç
| âëåâî
êö

Òàêèì îáðàçîì, ÝÂÌ âûäàñò Ðîáîòó åùå 1000
êîìàíä. Âñåãî ïîëó÷èòñÿ 3000 êîìàíä.

ß íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ âàì ïîäðîáíî ðàçîá-
ðàòü âñå ýòî íà óðîêå. Çäåñü î÷åíü ïðîñòàÿ àðèôìåòè-
êà, íî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ. Àëãîðèòìû ñàìè êîðîòåíü-
êèå, íî çà ñ÷åò öèêëà n ðàç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñò-
âèé, êîòîðûå îíè îïèñûâàþò, ìîãóò îêàçàòüñÿ î÷åíü
äëèííûìè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî õîðîøî: ÷åëîâåê íà-
ïèñàë íå ìíîãî, à êîìïüþòåð äåëàåò ãðîìàäíóþ ðàáî-
òó. À ñ äðóãîé ñòîðîíû, òóò è ñêðûòà ñëîæíîñòü, âîç-
íèêàþùàÿ ïðè àëãîðèòìè÷åñêîé ðàáîòå. Äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ïðîãðàììû ÷åëîâåêó ïðèõîäèòñÿ ïðåäñòàâ-
ëÿòü ñåáå âñþ òó îãðîìíóþ ðàáîòó, êîòîðóþ ïðî-
äåëûâàåò êîìïüþòåð, âûïîëíÿÿ ïðîãðàììó.

Àëãîðèòìè÷åñêèé ñòèëü ìûøëåíèÿ êàê ðàç è ïîçâîëÿ-
åò ñâîðà÷èâàòü äëèííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé â
êîðîòêèå ïðîãðàììû è, íàîáîðîò, ðàçâîðà÷èâàòü ìûñ-
ëåííî êîðîòêèå ïðîãðàììû â äëèííûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè äåéñòâèé. Â òàêîì �ñâîðà÷èâàíèè-ðàçâîðà÷èâàíèè�
çàäåéñòâîâàíû íå òîëüêî öèêëû è âñïîìîãàòåëüíûå àëãî-
ðèòìû, íî è âåñü îñòàëüíîé èíñòðóìåíòàðèé ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Îäíàêî óæå ïîñëå îñâîåíèÿ âñïîìîãàòåëü-
íûõ àëãîðèòìîâ è ïðîñòåéøåãî öèêëà n ðàç ìîæíî
îáúÿñíèòü è ïîíÿòü ñëåäóþùèé âàæíûé òåçèñ:

Åñëè íåîáõîäèìî çàñòàâèòü êîìïüþòåð âûïîë-
íèòü îãðîìíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, òî
îáû÷íî, ïðèìåíÿÿ ïîäõîäÿùèå àëãîðèòìè÷åñêèå
êîíñòðóêöèè, åå óäàåòñÿ îïèñàòü äîñòàòî÷íî êîðîò-
êèì àëãîðèòìîì.

Åñëè áû ýòîãî íå áûëî, òî àëãîðèòìèçàöèÿ íå èìå-
ëà áû íèêàêîãî ñìûñëà. Âåñü ñìûñë àëãîðèòìèçàöèè è
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû ñïîñîáíû ñ ïîìîùüþ àëãîðèò-
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Äëèíà êîðèäîðà íåèçâåñòíà. Íàäî �ïðîâåñòè� Ðî-
áîòà ïî êîðèäîðó è çàêðàñèòü âñå êëåòêè ýòîãî êîðè-
äîðà (ðèñ. 41 ó÷åáíèêà).

. . . . . . . . . . .

Âàæíî, ÷òî àëãîðèòì äîëæåí áûòü óíèâåðñàëüíûì
è ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ ëþáîãî êîðèäîðà, ïîäõîäÿùåãî
ïîä çàäàííîå îïèñàíèå. Åñëè áû êîðèäîð áûë îäèí �
íàðèñîâàííûé â ó÷åáíèêå, òî ìû ìîãëè áû ëèáî íà-
ïèñàòü àëãîðèòì âîîáùå áåç öèêëîâ (ïîäîáíî òîìó
êàê äåëàëè ýòî â ñàìîì íà÷àëå â § 4), ëèáî ïîäñ÷è-
òàòü äëèíó êîðèäîðà ïî ðèñóíêó è èñïîëüçîâàòü öèêë
10 ðàç.

Íî íàøà çàäà÷à � ñîñòàâèòü îäèí óíèâåðñàëüíûé
àëãîðèòì, êîòîðûé áóäåò ïðàâèëüíî ðàáîòàòü äëÿ êî-
ðèäîðà ëþáîé äëèíû, ëèøü áû íèæíÿÿ ñòåíà êîðèäî-
ðà áûëà ñïëîøíàÿ.

ß  ñåé÷àñ áîëåå ïîäðîáíî, ÷åì â ó÷åáíèêå, ïîâòî-
ðþ èëëþñòðàöèþ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ
àëãîðèòìîâ ñ öèêëîì ïîêà äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà-
÷è, ïîñêîëüêó ÿ ñ÷èòàþ ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíûì ìàòåðèàëîì.

Èòàê, äàâàéòå äóìàòü �ïî ïðàâèëàì�. Ïðåæäå âñå-
ãî (ýòàï 0) íàäî ðàçîáðàòüñÿ, áóäåì ëè ìû âîîáùå
èñïîëüçîâàòü öèêë ïîêà. Ïîñêîëüêó äëèíà êîðèäîðà
íåèçâåñòíà è ìîæåò áûòü ëþáîé, ìû âûíóæäåíû áó-
äåì èñïîëüçîâàòü öèêë ïîêà (ïðàâèëî 0).

Ðàç öèêë ïîêà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ, òî ïåðâîå,
÷òî ìû äîëæíû ïîíÿòü (ýòàï 1), � êàêîâî óñëîâèå
îêîí÷àíèÿ öèêëà. Äàâàéòå ïîñìîòðèì íà ðèñóíîê �
öèêë äîëæåí çàêîí÷èòüñÿ, êîãäà Ðîáîò âûéäåò èç êî-
ðèäîðà è îêàæåòñÿ â êëåòêå Á. Êàê ýòó êëåòêó Á
îòëè÷èòü îò êëåòîê âíóòðè êîðèäîðà? ×òî çíà÷èò,
÷òî Ðîáîò â êëåòêå Á? Èç êàðòèíêè âèäíî, ÷òî â
ëþáîé êëåòêå âíóòðè êîðèäîðà ñíèçó Ðîáîòà åñòü
ñòåíà, à â êëåòêå Á ñíèçó ñâîáîäíî. Çíà÷èò, ìû ìî-
æåì èñïîëüçîâàòü óñëîâèå ñíèçó ñâîáîäíî êàê
óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèêëà, à çíà÷èò, óñëîâèåì ïðî-
äîëæåíèÿ öèêëà áóäåò ñíèçó ñòåíà. Â ýòîò ìî-
ìåíò ìû íå çíàåì åùå, ÷òî áóäåò âíóòðè öèêëà, íî
óæå ìîæåì íàïèñàòü:

íö ïîêà ñíèçó ñòåíà
| êàêèå-òî äåéñòâèÿ âíóòðè öèêëà
êö

ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Çàìåòüòå, ÷òî ìû íå òîëüêî ïðè-
äóìàëè, ÷åì êëåòêà Á îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíûõ êëå-
òîê êîðèäîðà, íî è çàïèñàëè ñîîòâåòñòâóþùåå óñ-
ëîâèå (òî÷íåå, åãî îòðèöàíèå) íà àëãîðèòìè÷åñ-

êîì ÿçûêå. Åñëè áû íàì ýòî íå óäàëîñü, òî ïðèøëîñü
áû ïðèäóìûâàòü äðóãîå óñëîâèå îêîí÷àíèÿ � òàêîå,
÷òîáû óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ ìîæíî áûëî çàïèñàòü
ïîñëå ïîêà.

ÅÙÅ ÎÄÍÎ ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Ïðèäóìûâàòü ñíà-
÷àëà óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèêëà îáû÷íî ïðîùå, ÷åì
óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ, ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî óñëî-
âèå îêîí÷àíèÿ îïèñûâàåò îäíó � ôèíàëüíóþ �
ïîçèöèþ Ðîáîòà (îäíî ôèíàëüíîå ñîñòîÿíèå èç-
ìåíÿþùèõñÿ â öèêëå îáúåêòîâ), â òî âðåìÿ êàê
óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ îáû÷íî îïèñûâàåò öåëîå
ìíîæåñòâî ðàçíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé,
êîòîðûå äîñòèãàþòñÿ â õîäå èñïîëíåíèÿ öèêëà.

È ÅÙÅ ÎÄÍÎ ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Âû ìîãëè çàìå-
òèòü, ÷òî ðàçäåëåíèå íà ýòàïû ñëåãêà óñëîâíî. Âåäü
ïðè ïðèäóìûâàíèè óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ ìû óæå
ñ÷èòàëè, ÷òî Ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ ïî êîðèäîðó
ñëåâà íàïðàâî, à �ïðèíÿòèå� òàêîãî ðåøåíèÿ ïî
íàøåé ìåòîäèêå îòíîñèòñÿ ê ýòàïó 2.

Êîíå÷íî, íåêîòîðîå îáùåå èíòóèòèâíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î òîì, êàê âîîáùå â öåëîì çàäà÷à áóäåò
ðåøàòüñÿ, äîëæíî âîçíèêíóòü â ãîëîâå ó÷åíèêà ñ
ñàìîãî íà÷àëà. Ìåòîäèêà ëèøü ïîìîãàåò îò îáùåé
èäåè òèïà �èäòè íàïðàâî è ïî äîðîãå êðàñèòü�
ïåðåéòè ê ôîðìàëüíî çàïèñàííîìó àëãîðèòìó. Íî
íèêàêàÿ ìåòîäèêà íå ïîìîæåò ïðèäóìàòü òàêóþ
îáùóþ èäåþ.

Òåïåðü (ýòàï 2) íàäî ïîïûòàòüñÿ îïèñàòü ïðîìå-
æóòî÷íîå ñîñòîÿíèå ïîñëå íåêîòîðîãî ÷èñëà ïîâòîðå-
íèé íåèçâåñòíîãî ïîêà òåëà öèêëà. À òàêæå (ýòàï 3)
çàïèñàòü ôîðìàëüíî, ÷òî ïðîèñõîäèò çà îäíî ïîâòî-
ðåíèå òåëà öèêëà (â ïðîãðàììèðîâàíèè ãîâîðÿò �çà
îäèí øàã öèêëà�). Ýòè äâà ýòàïà äîâîëüíî ñèëüíî
ïåðåñåêàþòñÿ, ïîñêîëüêó ïðè ïðîäóìûâàíèè ýòàïà 2
îáû÷íî � ïðàâäà, áåç ôîðìàëüíîñòåé � ðåøàåòñÿ è
÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü çà îäèí øàã öèêëà. Ïîýòîìó â
ýòàïå 3 îñòàåòñÿ ëèøü ôîðìàëüíî âûðàçèòü òî, ÷òî
áûëî ïðèäóìàíî íà ýòàïå 2.

Èòàê, ýòàï 2. ×òî ìû âîîáùå ñîáèðàåìñÿ äåëàòü â
öèêëå? Íàì íàäî äâèãàòü Ðîáîòà âïðàâî è êðàñèòü êëåò-
êè. Ïóñòü ìû óæå íåñêîëüêî ðàç âûïîëíèëè òåëî öèê-
ëà. Çíà÷èò, Ðîáîò áóäåò ñòîÿòü â êàêîé-òî êëåòêå âíóò-
ðè êîðèäîðà, ÷àñòü êîðèäîðà ëåâåå Ðîáîòà áóäåò çà-
êðàøåíà, à ïðàâåå � åùå íåò. Âîçíèêàåò, îäíàêî, âîï-
ðîñ: äîëæíà ëè áûòü çàêðàøåíà êëåòêà, â êîòîðîé â
ýòîò ìîìåíò ñòîèò Ðîáîò?

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòàïîì 2
ÿ ïûòàþñü îïèñàòü ïðîìåæóòî÷íîå ñîñòîÿíèå êîðè-
äîðà è Ðîáîòà. Ýòî î÷åíü âàæíûé ìîìåíò. ß íå îïèñû-
âàþ çäåñü, ÷òî Ðîáîò äîëæåí äåëàòü, ÿ îïèñûâàþ, â
êàêîì ñîñòîÿíèè áóäóò íàõîäèòüñÿ Ðîáîò è êîðèäîð,
êàêèå êëåòêè çàêðàøåíû, à êàêèå � íåò. ß îïèñûâàþ
ñîñòîÿíèå, à íå äåéñòâèÿ Ðîáîòà.

At Á
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÷òî íàñòðîéêà íà êëàññ çàäà÷ ïðîèçâîäèòñÿ áåç
èçìåíåíèÿ Ðîáîòà, èñêëþ÷èòåëüíî â èíôîðìàöè-
îííîé îáëàñòè, çà ñ÷åò íàïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ àëãîðèòìîâ.

Çàáåãàÿ âïåðåä, âïðî÷åì, çàìå÷ó: ýòî ìîå
çàìå÷àíèå ïðî òî, ÷òî èñïîëíèòåëè äîëæíû óìåòü
âûïîëíÿòü ëèøü ïðîñòåéøèå êîìàíäû, â ïîëíîé
ìåðå îòíîñèòñÿ ëèøü ê �âíåøíèì�, �íàñòîÿùèì�
èñïîëíèòåëÿì. Â ãëàâå 3 ìû äîáåðåìñÿ äî èñïîë-
íèòåëåé, ðåàëèçóåìûõ ïðîãðàììíî, çàïèñûâàåìûõ
íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå. Ê ýòèì �âíóòðåííèì�
èñïîëíèòåëÿì âñå ñêàçàííîå âûøå íåïðèìåíèìî.
Íî äëÿ íèõ ìåæäó �äîáàâëåíèåì êîìàíäû� è �íà-
ïèñàíèåì àëãîðèòìà� íå áóäåò è àáñîëþòíî íè-
êàêîé ðàçíèöû.

Óïðàæíåíèÿ

Èç óïðàæíåíèé ê § 8 ÿ õî÷ó îñòàíîâèòüñÿ òîëüêî
íà îäíîì óïðàæíåíèè 8. Îíî íå ñòîëüêî ïðî öèêë
n ðàç, ñêîëüêî ïðî âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû. È ÿ

ìîãó ïîâòîðèòü âñå, ÷òî ÿ ãîâîðèë ïðî óïðàæíåíèå 9 â
§ 6. Çäåñü òàêæå ôèãóðèðóåò êàêîé-òî íåèçâåñòíûé íàì
âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì �êàðòèíêà�, êîòîðûé óïðàâ-
ëÿåò ×åðòåæíèêîì; ðèñóåò êàêóþ-òî êàðòèíêó â êâàä-
ðàòå 1×1 è âîçâðàùàåò â ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå �
ëåâûé íèæíèé óãîë êâàäðàòà.

Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü àëãîðèòì, êîòîðûé èçîáðàçèò
ýòó êàðòèíêó â 100 ýêçåìïëÿðàõ â êâàäðàòå 10×10, ò.å.
íàðèñóåò 10 ðÿäîâ ïî 10 êàðòèíîê â êàæäîì.

Ñìûñë çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü ìå-
òîä ðàçáèåíèÿ çàäà÷è ðèñîâàíèÿ 100 êàðòèíîê â êâàä-
ðàòå 10×10 íà äâå ñîâåðøåííî ðàçíûå ÷àñòè:

à) ðèñîâàíèå îäíîé êàðòèíêè â êâàäðàòå 1×1 è
á) ðàñïîëîæåíèå 100 êàêèõ-òî îäèíàêîâûõ êàð-

òèíîê �â ïðîñòðàíñòâå�.
Ýòî óïðàæíåíèå ÿâëÿåòñÿ, ïîâòîðÿþ, î÷åíü âàæ-

íûì íå ñòîëüêî äëÿ îñâîåíèÿ öèêëà n ðàç, ñêîëüêî
äëÿ äàëüíåéøåãî îñâîåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèò-
ìîâ è èäåè ðàçäåëåíèÿ çàäà÷è íà ñëàáî ñâÿçàííûå
ïîäçàäà÷è.
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Ýòî âòîðîå ìåñòî â ó÷åáíèêå (ïîñëå ï. 6.5), ãäå
ãîâîðèòñÿ íå òîëüêî î ôîðìå çàïèñè è ñìûñëå îòäåëü-
íîé êîíñòðóêöèè àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà, íî è î íå-
êîòîðîì ìåòîäå ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ, ìåòîäå àë-
ãîðèòìèçàöèè. Â ï. 6.5 áûë êðàòêî èçëîæåí ìåòîä
ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ. Çäåñü (â ï. 9.11) òàêæå
â î÷åíü óïðîùåííîì è ñæàòîì âèäå, áåç îñîáûõ ïîÿñ-
íåíèé, â äèðåêòèâíîé ôîðìå äàåòñÿ ñõåìà ñîñòàâëå-
íèÿ, ïðèäóìûâàíèÿ öèêëà  ïîêà: ðàñïèñàíî, êàê
íàäî äóìàòü ïðè ñîñòàâëåíèè öèêëà, èçëîæåíû âñå
÷åòûðå êëþ÷åâûõ ýòàïà ýòîãî ïðîöåññà. Êðîìå òîãî, â
ïåðâîì ïðåäëîæåíèè ï. 9.11 (�Âñÿêèé ðàç, êîãäà ÷èñëî
ïîâòîðåíèé êàêèõ-òî äåéñòâèé çàðàíåå íåèçâåñòíî,
èñïîëüçóåòñÿ öèêë ïîêà�) ôàêòè÷åñêè ñîäåðæèòñÿ
åùå îäèí � íóëåâîé � ýòàï ýòîé ìåòîäèêè, îïðåäåëÿ-
þùèé êëàññ çàäà÷, ê êîòîðîìó îíà ïðèìåíèìà.

Äî ñèõ ïîð ìû îáñóæäàëè, êàê âûïîëíÿþòñÿ àëãî-
ðèòìû, íî ìåòîäîâ ðåøåíèÿ àëãîðèòìè÷åñêèõ çàäà÷
(çà èñêëþ÷åíèåì ï. 6.5) ìû íå ðàññìàòðèâàëè. Êàê
äîëæåí äåéñòâîâàòü ó÷åíèê, âñòðåòèâ íîâóþ çàäà÷ó? Â
ï. 9.11 âïåðâûå ïðèâîäèòñÿ äîñòàòî÷íî ïîñëåäîâàòåëü-
íîå èçëîæåíèå òîãî, íàä ÷åì íàäî äóìàòü. ×òîáû ñî-
ñòàâèòü àëãîðèòì ñ öèêëîì  ïîêà.

Ïðåæäå âñåãî íóæíî ðåøèòü, ïîíàäîáèòñÿ ëè íàì
öèêë ïîêà. Ðåöåïò òóò î÷åíü ïðîñòîé: åñëè ÷èñëî ïî-
âòîðåíèé íåêîòîðûõ äåéñòâèé çàðàíåå íåèçâåñòíî, òî
ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü öèêë ïîêà. (Åñëè êîëè÷åñòâî
ïîâòîðåíèé èçâåñòíî, òî ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ öèê-
ëîì n ðàç èëè, çàáåãàÿ âïåðåä, öèêëîì äëÿ).

Åñëè ÷èñëî ïîâòîðåíèé íåèçâåñòíî, ò.å. áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ öèêë ïîêà, òî äëÿ åãî ñîñòàâëåíèÿ ìîæ-
íî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùåé ìåòîäèêîé.

1) Ïîíÿòü, êîãäà öèêë äîëæåí çàêîí÷èòüñÿ. Îáðà-
ùàþ âàøå âíèìàíèå íà òî, ÷òî êàêîâî áû íè áûëî
òåëî öèêëà, ÷òî áû ìû íè íàïèñàëè âíóòðè, öèêë çà-
êîí÷èòñÿ, êîãäà áóäåò íàðóøåíî óñëîâèå, êîòîðîå íà-
ïèñàíî ïîñëå ñëîâà ïîêà. Òàê ÷òî ïåðâàÿ ðåêîìåíäà-
öèÿ � íà÷àòü ñ ïðèäóìûâàíèÿ óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ
öèêëà � öåëè íàøåãî öèêëà. Åñëè íàøà öåëü � �ñïóñ-
òèòü� Ðîáîòà ê áëèæàéøåé ãîðèçîíòàëüíîé ñòåíå, òî
óñëîâèå îêîí÷àíèÿ áóäåò ñíèçó ñòåíà. Äàëüøå ýòî
óñëîâèå îêîí÷àíèÿ ìîæíî �âûâåðíóòü íàèçíàíêó�, çà-
ïèñàòü ïðîòèâîïîëîæíîå óñëîâèå (êàê ãîâîðÿò â èí-
ôîðìàòèêå è ëîãèêå, çàïèñàòü îòðèöàíèå ýòîãî óñëî-
âèÿ), è ïîëó÷èòñÿ óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà, êî-
òîðîå ñëåäóåò çàïèñàòü ïîñëå ñëîâà ïîêà. Â ñà-
ìîì öèêëå ïèøåòñÿ óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà: ïðè
êàêîì óñëîâèè òåëî öèêëà íóæíî âûïîëíèòü õîòÿ áû
åùå îäèí ðàç, íî íà÷èíàòü äóìàòü íàä áóäóùèì öèê-
ëîì ëó÷øå ñ óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè,
âíà÷àëå íóæíî ïðèäóìàòü, êîãäà æå öèêë âñå-òàêè äîë-
æåí çàêîí÷èòüñÿ, à óæå ïîòîì ïîñëå ïîêà íàïèñàòü
åãî îòðèöàíèå.

Îáðàùàþ òàêæå âàøå âíèìàíèå, ÷òî, ïîñêîëüêó
ìû ñîñòàâëÿåì àëãîðèòì, çàïèñûâàåì öèêë ïîêà äëÿ
èñïîëíåíèÿ íà ÝÂÌ, óñëîâèå ïîñëå ïîêà äîëæíî áûòü

âûðàæåíî ôîðìàëüíî. Ìû íå ìîæåì ïèñàòü ïîêà Ðî-
áîò åùå íå äîøåë äî ñòåíû, ìû äîëæíû ïèñàòü
ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî, ïîñêîëüêó ñíèçó ñâîáîä-
íî � ýòî êîìàíäà Ðîáîòà, ôîðìàëüíîå äåéñòâèå, êîòî-
ðîå ìîæåò âûïîëíèòü ÝÂÌ.

2) Ïîñëå òîãî êàê ìû âûÿñíèëè è çàïèñàëè óñëî-
âèå ïîñëå ïîêà, íóæíî ðåøèòü, ÷òî ìû âñå-òàêè ñî-
áèðàåìñÿ äåëàòü âíóòðè öèêëà, òî÷íåå, ÷òî áóäåò ìå-
íÿòüñÿ â òåëå öèêëà (ïîëîæåíèå Ðîáîòà, êîëè÷åñòâî
çàêðàøåííûõ êëåòîê, çíà÷åíèÿ âåëè÷èí àëãîðèòìè-
÷åñêîãî ÿçûêà è ò.ï.). Ñëåäóåò îòäàâàòü ñåáå îò÷åò â
òîì, ÷òî öèêë íàì íóæåí äëÿ ñîâåðøåíèÿ êàêîé-òî
ðàáîòû. Ýòà ðàáîòà áóäåò äåëàòüñÿ íå ñðàçó, à ïîýòàï-
íî. Ïîñëå íåêîòîðîãî ÷èñëà ïîâòîðåíèé ÷òî-òî óæå
áóäåò ñäåëàíî, êàêèå-òî ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû
áóäóò äîñòèãíóòû, à ÷òî-òî åùå îñòàíåòñÿ íåäîäåëàí-
íûì. È, êîãäà ìû äóìàåì íàä ñîñòàâëåíèåì öèêëà,
íàäî êàê-òî ïðåäñòàâèòü ñåáå, îïèñàòü, êàêèå èìåííî
ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû ìû ñîáèðàåìñÿ ïîëó÷èòü
ïîñëå íåñêîëüêèõ âûïîëíåíèé òåëà öèêëà. Ñêàæåì,
ìû äîëæíû Ðîáîòà ïðîâåñòè ïî êàêîìó-òî ïóòè è
çàêðàñèòü êëåòêè íà ýòîì ïóòè. Òîãäà ïîñëå íåêîòî-
ðîãî ÷èñëà ïîâòîðåíèé öèêëà îäíà ÷àñòü ïóòè óæå
áóäåò ïðîéäåíà è çàêðàøåíà, à äðóãàÿ � åùå íå ïðîé-
äåíà è íå çàêðàøåíà.

3) Äàëåå íóæíî ïîíÿòü, êàêèå êîìàíäû ìû ñîáè-
ðàåìñÿ çàïèñàòü â òåëå öèêëà, ÷òî ìû ñîáèðàåìñÿ ñäå-
ëàòü çà îäèí ðàç, çà îäíî ïîâòîðåíèå. Òî åñòü åñëè â
ïóíêòå 2 ìû äîëæíû ïðåäñòàâèòü ñåáå ïðîöåññ ïîâòî-
ðåíèé �â îáùåì�, ïîíÿòü, êàêèå áóäóò ïðîìåæóòî÷-
íûå ñîñòîÿíèÿ, òî çäåñü ìû äîëæíû óæå ñòðîãî ôîð-
ìàëüíî çàïèñàòü ïåðåõîä èç îäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî
ñîñòîÿíèÿ â ñîñåäíåå � çàïèñàòü òåëî öèêëà íà àëãî-
ðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.

4) Íó è, íàêîíåö, íóæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî íå ïðî-
èçîéäåò �çàöèêëèâàíèÿ�, ÷òî ïîñëå íåêîòîðîãî ÷èñëà
ïîâòîðåíèé òåëà öèêëà óñëîâèå, çàïèñàííîå ïîñëå  ïîêà,
ïåðåñòàíåò âûïîëíÿòüñÿ, ò.å. öèêë ðàíî èëè ïîçäíî çà-
êîí÷èòñÿ.

Ýòà ìåòîäèêà ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ñ öèêëîì
ïîêà ñíà÷àëà  èëëþñòðèðóåòñÿ íà î÷åíü ïðîñòîì
ïðèìåðå ñ çàêðàøèâàíèåì êîðèäîðà (ï. 9.12), à ïî-
òîì ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ óæå âïîëíå ñîäåð-
æàòåëüíîãî àëãîðèòìà �â ëåâûé âåðõíèé óãîë ëàáèðèí-
òà� (ï. 9.14).

Èëëþñòðàöèÿ ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ
ñ öèêëîì ïîêà.

Èëëþñòðàöèÿ ìåòîäèêè ïðîâîäèòñÿ íà ïðèìåðå ñëå-
äóþùåé çàäà÷è. Ðîáîò ñòîèò â ëåâîé êëåòêå ãîðèçîí-
òàëüíîãî êîðèäîðà. Íèæíÿÿ ñòåíà êîðèäîðà ñïëîø-
íàÿ, à â âåðõíåé ìîãóò áûòü êàêèå-òî âûõîäû ââåðõ.

. Çèìà-99
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Íó à òåïåðü � �ïîñòàâüòå ñïèíêè êðåñåë â âåðòè-
êàëüíîå ïîëîæåíèå è ïðèñòåãíèòå ðåìíè� � ìû íà-
êîíåö ïåðåõîäèì ê § 9, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ñàìûõ âàæíûõ è ñàìûõ ñëîæíûõ ñðåäè ïåðâûõ 15
ïàðàãðàôîâ ó÷åáíèêà. Çàìå÷ó çàðàíåå, ÷òî § 16 áóäåò
ãîðàçäî ñëîæíåå, íî îí óæå èç äðóãîé îáëàñòè � èç
ìåòîäîâ àëãîðèòìèçàöèè. À èç ïàðàãðàôîâ, ïîñâÿùåí-
íûõ àëãîðèòìè÷åñêîìó ÿçûêó, § 9, ïî-ìîåìó, ñàìûé
ñëîæíûé.

§ 9. Àëãîðèòìû ñ �îáðàòíîé ñâÿçüþ�.
Êîìàíäà ïîêà

Ýòîò ïàðàãðàô åñòåñòâåííî ðàçáèâàåòñÿ íà òðè
÷àñòè:

1) ïîíÿòèå êîìàíä �îáðàòíîé ñâÿçè� (ïï. 9.1�
9.2);

2) öèêë ïîêà (ïï. 9.3�9.10);
3) ñîñòàâëåíèå àëãîðèòìîâ ñ öèêëîì ïîêà

(ïï. 9.11�9.14).

Êîìàíäû �îáðàòíîé ñâÿçè�.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. ß âàì óæå
ãîâîðèë, ÷òî åñëè ìû ðàáîòàåì ñ ÷åðåïàøüåé ãðà-
ôèêîé â ËÎÃÎ, òî ìû òîëüêî êîìàíäóåì. Òî, ÷òî
ìû äåëàëè äî ñèõ ïîð, áûëî òîæå ÷èñòûì �êîìàí-
äîâàíèåì�. È â ýòîì ñìûñëå ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî
ìû óæå ïðîøëè, ìîæåò áûòü ïðîéäåíî íà áàçå
×åðåïàøêè â ËÎÃÎ. Òî åñòü ìû ìîæåì çàìåíèòü
øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê íà ËÎÃÎ, Ðîáî-
òà íà ×åðåïàøêó è ïðèìåðíî ñ òåì æå óñïåõîì
âñå, ÷òî ìû äåëàëè, ïîâòîðèòü. Äðóãèìè ñëîâàìè,
äî § 9 íàø ïîäõîä ìåòîäè÷åñêè ïî÷òè íå îòëè÷àåò-
ñÿ îò ïîäõîäà Ïåéïåðòà ñ åãî ÷åðåïàøüåé ãðàôè-
êîé. Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû, ñ àðãóìåíòàìè
è áåç àðãóìåíòîâ, ðèñîâàíèå � âñå ýòî ìîæíî äå-
ëàòü è íà ÿçûêå ËÎÃÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì ×åðå-
ïàøêè.

À âîò â § 9 âîçíèêàåò î÷åíü âàæíîå îòëè÷èå â
ïîäõîäå, ïðè÷åì íå òåõíè÷åñêîå, à ïðèíöèïèàëü-
íîå. Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Äî ñèõ
ïîð ìû òîëüêî êîìàíäîâàëè Ðîáîòîì, ò.å. çàñòàâ-
ëÿëè åãî âûïîëíÿòü ïðåäîïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü äåéñòâèé, ñëåäîâàòåëüíî, óæå íà ýòàïå
íàïèñàíèÿ àëãîðèòìà ìû çíàëè, ñêîëüêî ðàç è ÷òî
èìåííî îí äîëæåí ñäåëàòü. Â § 9 âïåðâûå âûÿñíÿåò-
ñÿ, ÷òî Ðîáîò óñòðîåí êóäà ñëîæíåå ×åðåïàøêè: ó
íåãî åñòü êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè. Âûïîëíÿÿ ýòè
êîìàíäû, Ðîáîò ñîîáùàåò íàì èíôîðìàöèþ îá

îáñòàíîâêå, â êîòîðîé îí â äàííûé ìîìåíò íàõî-
äèòñÿ. Íàïðèìåð, Ðîáîòà ìîæíî ñïðîñèòü, çàêðà-
øåíà ëè êëåòêà, ãäå îí ñòîèò, âåðíî ëè, ÷òî ïðàâåå
íåãî � ñòåíà, è ïð.

ß òàêæå ñðàçó õî÷ó îáðàòèòü âàøå âíèìàíèå,
÷òî ó ×åðòåæíèêà íèêàêèõ êîìàíä îáðàòíîé ñâÿçè
íåò. Ïîýòîìó îí ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïîëíûì àíàëî-
ãîì ×åðåïàøêè, òîëüêî, â îòëè÷èå îò ×åðåïàø-
êè, ÷óòü áîëåå �ïðÿìîóãîëüíûì�, ëó÷øå ïðèñïî-
ñîáëåííûì äëÿ ðèñîâàíèÿ ãðàôèêîâ, à íå êàðòè-
íîê. Ïîýòîìó Ðîáîò â íàøåì êóðñå èãðàåò êóäà
áîëåå ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü, ÷åì ×åðòåæíèê. Áåç
×åðòåæíèêà â ïðèíöèïå ìîæíî îáîéòèñü (èëè
çàìåíèòü åãî ×åðåïàøêîé ëèáî åùå ÷åì-òî). Áåç
Ðîáîòà èëè åãî àíàëîãà ìû ïîëó÷èì ïðîñòî äðó-
ãîé êóðñ.

Êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè � ýòî êîìàíäû, î êîòî-
ðûõ ÿ ãîâîðèë, îïèñûâàÿ àëãîðèòìè÷åñêèé ñòèëü ìûø-
ëåíèÿ. Ìû ìîæåì îáðàòèòüñÿ ê Ðîáîòó ñ âîïðîñîì è
ïîëó÷èòü îò íåãî îòâåò. Ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå ïóëüò
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ Ðîáîòîì, íà êîòîðîì åñòü
êíîïêè è ëàìïî÷êè. Ìû íàæèìàåì íà êíîïêó ñíèçó
ñòåíà?, è â îòâåò çàãîðàåòñÿ ëàìïî÷êà. Òîëüêî â îòëè-
÷èå îò òîãî, ÷òî ÿ âàì ãîâîðèë (ñì. Ëåêöèÿ 1, ¹ 1/99,
ñ. 6), ëàìïî÷êó çäåñü íàäî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå îäíî-
öâåòíîé. Ñêàæåì, íàæèìàåì íà êíîïêó ñíèçó
ñòåíà? � åñëè ëàìïî÷êà çàæãëàñü (äà) � çíà÷èò,
ñòåíà ñíèçó åñòü, à åñëè íå çàæãëàñü, òî íåò.

Êîãäà Ðîáîòîì óïðàâëÿåò ÝÂÌ, êíîïêè è ëàìïî÷-
êè íå íóæíû � ÝÂÌ ïîñûëàåò è ïðèíèìàåò ýëåêòðè-
÷åñêèå ñèãíàëû. Íî ñóòü äåëà îñòàåòñÿ ïðåæíåé: èí-
ôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò íå òîëüêî îò ÝÂÌ ê Ðîáîòó, íî è
îáðàòíî � îò Ðîáîòà ê ÝÂÌ. Îòñþäà è òåðìèí �îá-
ðàòíàÿ ñâÿçü�.

Â ðàìêàõ îïèñàííîé âûøå ìîäåëè ñ îäíîöâåòíîé
ëàìïî÷êîé ëåãêî îáúÿñíèòü è ïî÷åìó ó Ðîáîòà èìååòñÿ
äâà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ íàáîðà êîìàíä-
âîïðîñîâ � ïî÷åìó åñòü è êîìàíäà ñíèçó ñòåíà?, è
êîìàíäà ñíèçó ñâîáîäíî? (åñëè îòâåò íà ïåðâûé
âîïðîñ äà, òî íà âòîðîé � íåò, è íàîáîðîò, åñëè íà
ïåðâûé âîïðîñ îòâåò íåò, òî íà âòîðîé � äà).

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Òåîðåòè-
÷åñêè ìîæíî îáîéòèñü òîëüêî îäíîé êîìàíäîé-âîï-
ðîñîì èç êàæäîé ïàðû. Íî ýòî ïîòðåáóåò ââåäåíèÿ
îòðèöàíèé, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ óæå íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ îáó÷åíèÿ çàïèñè òèïà íå êëåòêà
çàêðàøåíà è íå ñâåðõó ñâîáîäíî âìåñòî
êëåòêà íå çàêðàøåíà è ñâåðõó ñòåíà. Ìû
ïîñ÷èòàëè, ÷òî ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ æåðò-
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â öèêëå íàïèñàíî ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî, òî, êàê
òîëüêî ïîä Ðîáîòîì îêàæåòñÿ ñòåíà, ÝÂÌ êàêèì-òî
÷óäåñíûì îáðàçîì ïðî ýòî óçíàåò è íåìåäëåííî ïðå-
êðàòèò âûïîëíåíèå öèêëà.

Áûòü ìîæåò, ýòî èçäåðæêè ïîäõîäà, è øêîëüíèêè,
ïðåäñòàâëÿÿ ñåáÿ âìåñòî è Ðîáîòà, è ÝÂÌ îäíîâðå-
ìåííî, ñ÷èòàþò, ÷òî ÝÂÌ ïîñòîÿííî ñëåäèò, íå ïîðà
ëè îñòàíîâèòüñÿ.

Êîíå÷íî, ýòî íå òàê. Óñëîâèå ïðîâåðÿåòñÿ ïåðåä
âûïîëíåíèåì òåëà öèêëà. Â õîäå âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà
ÝÂÌ ïðî óñëîâèå �çàáûâàåò�. Âåäü ÷òîáû óçíàòü, ÷òî
ïîä Ðîáîòîì ñòåíà, ÝÂÌ äîëæíà ïîòðàòèòü �âðåìÿ è
ñèëû� � çàäàòü Ðîáîòó ñîîòâåòñòâóþùèé âîïðîñ, ïî-
ëó÷èòü îòâåò è ïðîàíàëèçèðîâàòü åãî. È ýòî îäíà èç
ïðè÷èí, ïî êîòîðîé ÿ ñòîëüêî ðàç ãîâîðèë âàì î âàæ-
íîñòè ïîíèìàíèÿ �ðàçäåëåíèÿ òðóäà� ìåæäó ÝÂÌ è
èñïîëíèòåëÿìè.

Ñ ýòèì çàáëóæäåíèåì øêîëüíèêîâ, íà íàø âçãëÿä,
íàäî öåëåíàïðàâëåííî è ñïåöèàëüíî ïîáîðîòüñÿ, ÷òî-
áû ýòó ëîæíóþ ãèïîòåçó ñ ñàìîãî íà÷àëà èñêîðåíèòü.
Áîðîòüñÿ íàäî: à) äèàëîãàìè; á) ãðàôè÷åñêèìè ñõå-
ìàìè; â) áûòîâûìè ïðèìåðàìè, êîòîðûõ ó íàñ â ó÷åá-
íèêå íåò, íî êîòîðûå ìîæíî âçÿòü èç ïåðâûõ ó÷åáíè-
êîâ À.Ï. Åðøîâà. Èìåííî èñêîðåíåíèþ ýòîãî çà-
áëóæäåíèÿ ïîñâÿùåíû äâà ïðèìåðà â ï. 9.9. Â ïåð-
âîì èç íèõ ïðèâåäåíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðè âûïîëíå-
íèè ïðîñòîãî öèêëà

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
âíèç
âíèç

êö

Ðîáîò âðåçàåòñÿ â ñòåíó (ïîñêîëüêó â òåëå öèêëà �
ìåæäó êîìàíäàìè  âíèç � óñëîâèå ñíèçó ñâîáîä-
íî íå ïðîâåðÿåòñÿ).

Âòîðîé ïðèìåð (âûõîä èç çàêðàøåííîé ïîëîñû ñ
òðåìÿ êîìàíäàìè âíèç â òåëå öèêëà) ïîêàçûâàåò, ÷òî
Ðîáîò ìîæåò è íå ðàçáèòüñÿ, à öèêë � íîðìàëüíî çà-
âåðøèòüñÿ. Íî åñëè ó øêîëüíèêîâ áóäåò îøèáî÷íîå
ïðåäñòàâëåíèå î ïîðÿäêå âûïîëíåíèÿ öèêëà ïîêà, òî
îíè áóäóò íåïðàâèëüíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå êîíå÷íîå
(ïîñëå âûïîëíåíèÿ öèêëà) ïîëîæåíèå Ðîáîòà. Îáñóæ-
äàåìàÿ íàìè ðàñïðîñòðàíåííàÿ îøèáêà â äàííîì ñëó-
÷àå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó÷åíèêè ñ÷èòàþò: ðàç íàïèñàíî
ïîêà êëåòêà çàêðàøåíà � çíà÷èò, êàê òîëüêî
Ðîáîò âûéäåò íà íåçàêðàøåííóþ êëåòêó, öèêë çàâåð-
øèòñÿ. È îïÿòü � ñ ïîìîùüþ äèàëîãà �ÝÂÌ � Ðî-
áîò�, ñ ïîìîùüþ áëîê-ñõåìû èëè ëþáûì èíûì îáðà-
çîì � íóæíî ïîêàçàòü, ÷òî ÝÂÌ ïîñëå âîïðîñà êëåòêà
çàêðàøåíà? áóäåò âûäàâàòü Ðîáîòó òðè êîìàíäû âíèç
ïîäðÿä � áåç âñÿêèõ äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñîâ. Ïî-
ýòîìó ïðè ïîñëåäíåì âûïîëíåíèè òåëà öèêëà Ðîáîò
ïðîñêî÷èò äâå íåçàêðàøåííûå êëåòêè è òîëüêî ïîñëå
ýòîãî îñòàíîâèòñÿ.

Ïîìèìî ïðèâåäåííûõ â ó÷åáíèêå, âû ìîæåòå èñ-
ïîëüçîâàòü è äðóãèå ïðèìåðû äëÿ ïðîÿñíåíèÿ è �âïå-
÷àòûâàíèÿ� â ó÷åíèêîâ öèêëà ïîêà. Íàïðèìåð, çàìå-
÷àòåëüíûå �áûòîâûå� ïðèìåðû, èëëþñòðèðóþùèå öèêë
ïîêà, åñòü â ïåðâûõ ó÷åáíèêàõ À.Ï. Åðøîâà [3], ñêà-
æåì, ïîêà â òàðåëêå åñòü õîòü ëîæêà ñóïà,
ñúåñòü åùå ëîæå÷êó.

Âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñó î ïðîâåðêå óñëîâèÿ öèêëà
òîëüêî ïåðåä âûïîëíåíèåì òåëà öèêëà, ÿ õî÷ó íàïîì-
íèòü âàì �áûòîâîé� ïðèìåð èç ýòèõ ó÷åáíèêîâ ñ
7-ëèòðîâûì âåäðîì, â êîòîðîå íàëèâàþò ïîî÷åðåäíî
ëèòð õîëîäíîé è ëèòð ãîðÿ÷åé âîäû, ÷òîáû ñäåëàòü òåï-
ëóþ âîäó:

íö ïîêà âåäðî íå ïîëíî
äîëèòü ëèòð õîëîäíîé âîäû
äîëèòü ëèòð ãîðÿ÷åé âîäû

êö

Ïîñêîëüêó ïðîâåðêà óñëîâèÿ ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî
ïåðåä âûïîëíåíèåì òåëà öèêëà, òî âûïîëíåíèå òàêîãî
öèêëà ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ïîñëåäíèé ëèòð ãîðÿ÷åé
âîäû ïðîëüåòñÿ íà ïîë.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Õîòÿ ìû
òàêîãî ðîäà áûòîâûå ïðèìåðû â ó÷åáíèê íå
âêëþ÷àëè, èõ èñïîëüçîâàíèå ìîæåò îáëåã÷èòü èç-
ëîæåíèå è óñâîåíèå ìàòåðèàëà, à òàêæå ðàçðÿ-
äèòü îáñòàíîâêó â êëàññå. Ïåðâîíà÷àëüíî ó íàñ
áûë ïëàí íèæíþþ òðåòü êàæäîé ñòðàíèöû ó÷åá-
íèêà îòâåñòè ïîä íåôîðìàëüíóþ ðàçâëåêàòåëü-
íóþ ïîëîñó ñ �ëîæå÷êàìè ñóïà�, ñ âåñåëûìè
èñòîðèÿìè è ïðî÷èì, íî ïî ðÿäó ïðè÷èí ýòî íå
ïîëó÷èëîñü. Ïîýòîìó âñå òàêèå ìîòèâàöèîííûå,
�áûòîâûå�, çàíèìàòåëüíûå äîáàâëåíèÿ, ïðèìå-
ðû è èñòîðèè, áåç êîòîðûõ æèçíü ñêó÷íååò è
ñåðååò, ó÷èòåëþ íàäî äîáûâàòü èç äðóãèõ ó÷åá-
íèêîâ, èç êíèæåê òèïà �Çíàêîìüòåñü: êîìïüþ-
òåð� [4] è èíûõ èñòî÷íèêîâ.

Îáùèå ïðàâèëà ñîñòàâëåíèÿ öèêëà ïîêà.

Íà ýòîì èçëîæåíèå öèêëà  ïîêà, êàê êîíñòðóê-
öèè àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà, çàêàí÷èâàåòñÿ. Íî, â îò-
ëè÷èå îò äðóãèõ ïàðàãðàôîâ, ââèäó ñëîæíîñòè öèêëà
ïîêà îñòàòîê ïàðàãðàôà (ïï. 9.10 � 9.14) ñîäåðæèò,
êðîìå ïðèìåðîâ àëãîðèòìîâ, è

à) ìàëåíüêèé, íî âàæíûé ï. 9.11, ãäå èçëîæåíà
ìåòîäèêà ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ñ öèêëîì
ïîêà;

á) ñîäåðæàòåëüíûé ï. 9.14, â êîòîðîì íà êîíêðåò-
íîì ïðèìåðå äåìîíñòðèðóþòñÿ ïðèìåíåíèå è
ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ (ï. 6.5) è
ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ öèêëà ïîêà.
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âîâàòü ïîíÿòíîñòüþ â óãîäó íàâûêàì ïîñòðîåíèÿ
ëîãè÷åñêèõ îòðèöàíèé â äàííîì ñëó÷àå íå ñëåäóåò.
È èìåííî ïîýòîìó íàäåëèëè Ðîáîòà äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûìè ïàðàìè êîìàíä-âîïðîñîâ ñ åñ-
òåñòâåííûìè è ïðîñòûìè íàçâàíèÿìè.

Òðè ãðóïïû êîìàíä îáðàòíîé ñâÿçè ó Ðîáîòà.

Êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü íàëè-
÷èå èëè îòñóòñòâèå ñòåí ñâåðõó, ñíèçó, ñïðàâà è ñëåâà.
Òàêèõ êîìàíä 8, ïîòîìó ÷òî ïðî êàæäîå èç ÷åòûðåõ
íàïðàâëåíèé ìîæíî çàäàòü äâà äèàìåòðàëüíî ïðîòè-
âîïîëîæíûõ âîïðîñà, íàïðèìåð, ñïðàâà ñòåíà? è
ñïðàâà ñâîáîäíî?.

Âòîðàÿ ãðóïïà ñîñòîèò òàêæå èç äâóõ äèàìåòðàëü-
íî ïðîòèâîïîëîæíûõ êîìàíä-âîïðîñîâ  êëåòêà çà-
êðàøåíà? è êëåòêà íå çàêðàøåíà?, ïîçâîëÿþùèõ
óçíàòü, çàêðàøåíà ëè êëåòêà, â êîòîðîé ñòîèò Ðîáîò.

À âîò òðåòüÿ ãðóïïà îñîáàÿ, åå ñîñòàâëÿþò äâå êîìàí-
äû: òåìïåðàòóðà è ðàäèàöèÿ. Åñëè êîìàíäû-âîïðîñû
âûäàþò â êà÷åñòâå îòâåòà äà èëè íåò, òî ïîñëåäíèå äâå
êîìàíäû âûäàþò â êà÷åñòâå îòâåòà âåùåñòâåííîå ÷èñëî.
Ñ ïîìîùüþ ýòèõ êîìàíä ìîæíî óçíàòü, êàêîâà òåìïåðà-
òóðà è êàêîâà ðàäèàöèÿ â êëåòêå, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ
Ðîáîò. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì ñïðîñèòü: �Ýé, Ðîáîò, êà-
êàÿ òåìïåðàòóðà â êëåòêå, ãäå òû ñòîèøü?� È îí îòâå-
òèò, ñêàæåì: �7.3�. Èëè ìîæåì ñïðîñèòü: �Êàêîâà ðàäèà-
öèÿ â êëåòêå?� � è ïîëó÷èòü â îòâåò, äîïóñòèì, �5.5�.
Åäèíèöû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è ðàäèàöèè, ïî-ìîå-
ìó, íèãäå â ó÷åáíèêå íå ôèãóðèðóþò. Õîòÿ èç ôîðìóëè-
ðîâîê íåêîòîðûõ óïðàæíåíèé ìîæíî íåÿâíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî òåìïåðàòóðà èçìåðÿåòñÿ â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ.
Òåìïåðàòóðà â êëåòêå ìîæåò áûòü è ïîëîæèòåëüíîé, è
îòðèöàòåëüíîé. ×òî æå êàñàåòñÿ óðîâíÿ ðàäèàöèè, òî ÿ,
÷åñòíî ãîâîðÿ, íå çíàþ, â êàêèõ åäèíèöàõ îí ó íàñ èçìå-
ðÿåòñÿ, íî ýòîò óðîâåíü ëèáî ðàâåí íóëþ (ò.å. ðàäèàöèè
íåò), ëèáî ïîëîæèòåëåí (áîëüøå íóëÿ) � òîãäà ðàäèà-
öèÿ åñòü, õîòÿ, âîçìîæíî, è áåçâðåäíàÿ. Íî âîò îòðèöà-
òåëüíûì óðîâåíü ðàäèàöèè áûòü íå ìîæåò.

Çà ñ÷åò êîìàíä îáðàòíîé ñâÿçè, è îñîáåííî òàêèõ,
êàê òåìïåðàòóðà è ðàäèàöèÿ, ìèð Ðîáîòà ñòàíî-
âèòñÿ çàìåòíî áîãà÷å è íàøè âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ Ðî-
áîòîì ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþòñÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìû
ìîæåì ñòàâèòü è ðåøàòü áîëüøå ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷
ïî óïðàâëåíèþ Ðîáîòîì.

Âû ìîæåòå çàïóñòèòü ãèïåðòåêñò �Êîìàíäû îáðàò-
íîé ñâÿçè â ñèñòåìå ÊóÌèð� è áûñòðî ïîçíàêîìèòü
ó÷åíèêîâ ñî âñåìè ýòèìè êîìàíäàìè.

Åùå ðàç î íåïîñðåäñòâåííîì è ïðîãðàììíîì
óïðàâëåíèè.

Êàê âû ïîìíèòå, óïðàâëåíèå áûâàåò íåïîñðåäñò-
âåííîå è ïðîãðàììíîå. Åñëè ó íàñ â ðóêàõ ïóëüò äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, à èãðóøå÷íûé Ðîáîò åçäèò

ïî ëàáèðèíòó, êîòîðûé óñòàíîâëåí ïåðåä íàìè íà
ñòîëå, òî íèêàêèõ êîìàíä òèïà ñïðàâà ñâîáîäíî
íàì íå íóæíî: ìû è òàê âèäèì, ñâîáîäíî ñïðàâà èëè
íåò. Òî æå ïðîèñõîäèò, êîãäà ïîëå Ðîáîòà èçîáðàæà-
åòñÿ íà ýêðàíå âìåñòå ñî âñåìè ñòåíàìè è çàêðàøåí-
íûìè êëåòêàìè. Íî åñëè Ðîáîò íàõîäèòñÿ â ñîñåäíåé
êîìíàòå èëè íà Ìàðñå (ò.å. ìû íå âèäèì ïîëÿ) èëè
åñëè íà ýêðàíå èçîáðàæàåòñÿ òîëüêî ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ Ðîáîòîì, à ïîëå íå ïîêàçûâàåòñÿ (òàêîé ðåæèì
åñòü â ñèñòåìå ÊóÌèð), òî êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè
ñòàíîâÿòñÿ åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì êàê-òî ñîãëàñî-
âàòü óïðàâëåíèå Ðîáîòîì ñ îêðóæàþùåé åãî îáñòà-
íîâêîé. Êàê âû óáåäèëèñü, äàæå ïðîñòåéøèå çàäà÷è
íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ èíòåðåñíû-
ìè, åñëè ïîëå Ðîáîòà íå âèäíî è ðàáîòàòü íóæíî,
îðèåíòèðóÿñü ïî ìèãàíèÿì ëàìïî÷êè (äà èëè íåò)
íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ. Ïîïðîáóéòå, íàïðèìåð, îáâåñ-
òè Ðîáîòà âîêðóã ïðÿìîóãîëüíîãî ïðåïÿòñòâèÿ íåèç-
âåñòíûõ ðàçìåðîâ, ãëÿäÿ íå íà ïîëå Ðîáîòà, à òîëüêî
íà ïóëüò.

Çàìå÷ó, ÷òî äàæå êîãäà ïîëå Ðîáîòà âèäíî, ìû
íåÿâíî ïîäðàçóìåâàåì, ÷òî âèäíû ñòåíû è çàêðàøåí-
íûå êëåòêè. ×òî æå êàñàåòñÿ òåìïåðàòóðû èëè ðàäè-
àöèè, òî âñå ìû ïðèâûêëè ê òîìó, ÷òî òåìïåðàòóðà
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì íå âèäíà è óæ òåì áîëåå íå
�÷óâñòâóåòñÿ� ðàäèàöèÿ. Òàê ÷òî äàæå åñëè ïîëå Ðî-
áîòà ìû âèäèì (íà ýêðàíå èëè íåïîñðåäñòâåííî), òî
íàõîæäåíèå, ñêàæåì, ñàìîé ïðîõëàäíîé êëåòêè â çà-
äàííîì ðÿäó êëåòîê òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ êîìàíä
îáðàòíîé ñâÿçè.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Âîò êàê
âûãëÿäèò ýêðàí ïðè ðàáîòå â ñèñòåìå ÊóÌèð â
ðåæèìå, êîãäà ïîëå Ðîáîòà íå èçîáðàæàåòñÿ:

Çàäà÷è î òåìïåðàòóðå è ðàäèàöèè íà ïîëå Ðî-
áîòà ìîãóò çàìåíèòü òðàäèöèîííûå çàäà÷è ïî îáðà-
áîòêå ìàññèâîâ.

ß íåìíîãî çàáåãó âïåðåä è ñðàçó ñêàæó, ÷òî �îñíà-
ùåíèå� Ðîáîòà �òåðìîìåòðîì� è �ñ÷åò÷èêîì Ãåéãå-
ðà� � õîðîøèé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ïðè ðåøåíèè
áîëüøîãî êëàññà ñòàíäàðòíûõ çàäà÷ èíôîðìàòèêè, îáû÷-
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Îäíàêî, ïðåæäå ÷åì êîììåíòèðîâàòü ýòè òðè ïî-
ÿñíåíèÿ ó÷åáíèêà, ÿ çàìå÷ó, ÷òî åñòü åùå îäíî âàæíîå
è î÷åíü ïðîñòîå çàìå÷àíèå, êîòîðîå ìû â øêîëüíûé
êóðñ íå âêëþ÷èëè, ïîñêîëüêó îíî íàì íå ïîíàäîáè-
ëîñü. Ýòî çàìå÷àíèå î òîì, ÷òî ïî çàâåðøåíèè öèêëà
ïîêà � ÷òî áû è êàê áû íè ïðîèñõîäèëî âíóòðè
öèêëà, êàêèå áû êîìàíäû ìû íè íàïèñàëè, � áóäåò
âûïîëíåíî îòðèöàíèå óñëîâèÿ, çàïèñàííîãî â ïîêà.
Äàæå íà áëîê-ñõåìå âû ìîæåòå óâèäåòü, ÷òî ýòî ñîâåð-
øåííî òðèâèàëüíîå è î÷åâèäíîå óòâåðæäåíèå. Íî îíî
î÷åíü âàæíî ïðè àíàëèçå àëãîðèòìîâ è ïðè äîêàçà-
òåëüñòâå èõ ïðàâèëüíîñòè. Â íàøåì êóðñå ýòè âîïðîñû
ïî÷òè íå çàòðàãèâàþòñÿ, ïîýòîìó ñëèøêîì àêöåíòè-
ðîâàòü âíèìàíèå íà ýòîì ïðîñòîì ôàêòå ìû íå ñòàëè.

 Íó à òåïåðü � ðàçúÿñíåíèÿ èç ó÷åáíèêà.

Òåëî öèêëà ìîæåò íå âûïîëíèòüñÿ íè ðàçó.

Ïåðâîå ïðîñòîå çàìå÷àíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî
�òåëî� öèêëà ìîæåò âîîáùå íå âûïîëíèòüñÿ íè ðàçó,
è ýòî ñîâåðøåííî íîðìàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: ÝÂÌ íà÷è-
íàåò âûïîëíÿòü öèêë, ïðîâåðÿåò óñëîâèå, îáíàðóæè-
âàåò, ÷òî îíî íå ñîáëþäàåòñÿ, è âûïîëíåíèå öèêëà
çàêàí÷èâàåòñÿ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà âûïîëíå-
íèþ öèêëà 0 ðàç. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íèêàêèõ
íåïðèÿòíîñòåé â ïîäîáíîé ñèòóàöèè íå âîçíèêàåò,
öèêë íîðìàëüíî çàâåðøàåòñÿ.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íåêîòîðûå ó÷åíèêè ïî÷åìó-
òî ñ÷èòàþò ýòó ñèòóàöèþ íåíîðìàëüíîé è ïûòàþòñÿ åå
èçáåæàòü. Íàïðèìåð, ïîñëå ââåäåíèÿ êîìàíäû åñëè
âû ìîæåòå ñòîëêíóòüñÿ ñ çàïèñüþ òèïà:

åñëè ñíèçó ñâîáîäíî
òî
íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
| âíèç
êö

âñå

âìåñòî èìåþùåé â òî÷íîñòè òîò æå ñìûñë áîëåå ïðîñ-
òîé çàïèñè

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
| âíèç
êö

Îáà ïðèâåäåííûõ âûøå ôðàãìåíòà áóäóò âûïîë-
íÿòüñÿ ñîâåðøåííî îäèíàêîâî (òî÷íåå, â ïåðâîì ñëó-
÷àå ÝÂÌ âíà÷àëå ìîæåò äâàæäû ñïðîñèòü Ðîáîòà  ñíèçó
ñòåíà?, ïðåæäå ÷åì ñêîìàíäóåò  âíèç). Âàæíî ïî-
êàçàòü, ÷òî åñëè Ðîáîò óæå ñòîèò ó ñòåíû, òî âî âòîðîì
ôðàãìåíòå ïðè ïðîâåðêå óñëîâèÿ âûÿñíèòñÿ, ÷òî îíî
íå âûïîëíåíî ñ ñàìîãî íà÷àëà, è òåëî öèêëà âûïîë-
íÿòüñÿ íå áóäåò. Íå âûïîëíåíî óñëîâèå � è íå âûïîë-
íåíî, íîðìàëüíàÿ ñèòóàöèÿ, íè÷åãî ñòðàøíîãî.

Òåëî öèêëà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ áåñêîíå÷íî (�çà-
öèêëèâàíèå�).

Âòîðîå ïîÿñíåíèå òîæå ïðîñòîå: âîçìîæíû ñèòóà-
öèè, â êîòîðûõ óñëîâèå â öèêëå ïîêà âñåãäà âûïîëíå-
íî è âûïîëíåíèå öèêëà áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ áåñêîíå÷-
íî. Ýòà ñèòóàöèÿ íàçûâàåòñÿ �çàöèêëèâàíèåì� è, êàê
ïðàâèëî, ñâÿçàíà ñ îøèáêàìè ïðè ñîñòàâëåíèè àëãî-
ðèòìà.

Âîò îäèí ïðèìåð. Ïóñòü èçâåñòíî, ÷òî íà ïîëå ãäå-
òî íèæå Ðîáîòà åñòü ñòåíà, à ìû õîòèì ïåðåìåñòèòü
Ðîáîòà âíèç äî ýòîé ñòåíû òàê, ÷òîáû ïî äîðîãå Ðîáîò
(êàê Ìàëü÷èê-ñ-Ïàëü÷èê èç èçâåñòíîé ñêàçêè) çàêðà-
ñèë âñå êëåòêè, ïî êîòîðûì îí ïðîéäåò. Åñëè ïðè íà-
ïèñàíèè àëãîðèòìà ìû �çàçåâàåìñÿ� è ñëó÷àéíî çàáó-
äåì â òåëå öèêëà íàïèñàòü êîìàíäó âíèç, òî âìåñòî
ïðàâèëüíîãî öèêëà

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
âíèç
çàêðàñèòü

êö

ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ (îøèáî÷íî):

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
| çàêðàñèòü
êö

×òî ïðîèçîéäåò ïðè åãî âûïîëíåíèè? Åñëè Ðîáîò
ñòîèò âïëîòíóþ ê ñòåíå, òî öèêë ñðàçó çàêîí÷èòñÿ.
Åñëè æå íèæå Ðîáîòà ñòåíû íåò, òî ÝÂÌ ñêîìàíäóåò
Ðîáîòó  çàêðàñèòü è ñíîâà ñïðîñèò, ñâîáîäíî ëè
ñíèçó. À ïîñêîëüêó Ðîáîò îñòàëñÿ íà òîì æå ìåñòå,
îí ñíîâà îòâåòèò, ÷òî ñíèçó ñâîáîäíî. ÝÂÌ ñíîâà ñêî-
ìàíäóåò çàêðàñèòü è ñíîâà ñïðîñèò, ñâîáîäíî ëè
ñíèçó. È òàê âñå áóäåò ïîâòîðÿòüñÿ äî áåñêîíå÷íîñòè.
À òî÷íåå, äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðåêðàòèòñÿ ïî êàêèì-
òî âíåøíèì ïðè÷èíàì (íàïðèìåð, âûïîëíåíèå àëãî-
ðèòìà áóäåò ïðåðâàíî èëè êîìïüþòåð âîîáùå âûê-
ëþ÷àò èç ñåòè).

Óñëîâèå öèêëà â òåëå öèêëà íå ïðîâåðÿåòñÿ.

Óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà (óñëîâèå ïîñëå  ïîêà)
ïåðåä êàæäûì âûïîëíåíèåì òåëà öèêëà ïðîâåðÿåòñÿ,
à â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà � íåò.

Êàê ýòî  íè óäèâèòåëüíî, íî, íåñìîòðÿ íà âñå ïðå-
äûäóùèå ðàçúÿñíåíèÿ, äèàëîãè, áëîê-ñõåìó è ïð., íå-
êîòîðûå øêîëüíèêè (âîçìîæíî, äàæå íå îòäàâàÿ ñåáå
â ýòîì îò÷åòà) ñ÷èòàþò, ÷òî êàê òîëüêî óñëîâèå ïîñëå
ïîêà ïåðåñòàíåò âûïîëíÿòüñÿ (äàæå åñëè â ýòîò ìî-
ìåíò ÝÂÌ íàõîäèòñÿ �â ñåðåäèíå� âûïîëíåíèÿ òåëà
öèêëà), öèêë íåìåäëåííî ïðåêðàòèòñÿ. Íàïðèìåð, åñëè
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íî ôîðìóëèðóåìûõ äëÿ ìàññèâîâ (ëèíåéíûõ òàáëèö â
òåðìèíîëîãèè ó÷åáíèêà), òàêèõ, êàê �ìèíèìàëüíûé
ýëåìåíò�, �èíäåêñ ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà�, �ñóììà
ýëåìåíòîâ�, �ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå� è ïð.

Ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä èç n êëåòîê ñ çàäàííîé â êàæ-
äîé êëåòêå òåìïåðàòóðîé (ïðè èçëîæåíèè óäîáíî çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîñòî âïèñàòü âíóòðü êëåòîê íà
êëàññíîé äîñêå) � ýòî òî÷íûé àíàëîã ëèíåéíîé òàá-
ëèöû âåùåñòâåííûõ ÷èñåë. Â ó÷åáíèêå ìû îáû÷íî
òàêîé ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä êëåòîê îãðàíè÷èâàåì (âû-
äåëÿåì) ñòåíîé ñâåðõó è ñíèçó è íàçûâàåì �êîðèäî-
ðîì�. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì äëÿ ðàáîòû ñ ïðÿìîó-
ãîëüíîé òàáëèöåé âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïðÿìîóãîëüíèê èç êëåòîê íà ïîëå Ðîáîòà.

Òåì ñàìûì ïî÷òè êàæäóþ çàäà÷ó ïî ðàáîòå ñ òàá-
ëèöàìè ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü êàê çàäà÷ó ïðî
Ðîáîòà. Â òàêîé ôîðìóëèðîâêå áóäåò áîëåå ïîíÿòíî
è ïî÷åìó òàêàÿ çàäà÷à âîçíèêëà, è çà÷åì åå íóæíî
ðåøàòü.

Âîçüìåì, íàïðèìåð, ïðîñòåéøóþ çàäà÷ó: �Íàéòè
ñóììó ýëåìåíòîâ ëèíåéíîé òàáëèöû�. Äàâàéòå ïåðå-
âåäåì åå íà ÿçûê Ðîáîòà. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íà ïîëå
Ðîáîòà åñòü êîðèäîð, ïî êîòîðîìó äîëæíû áóäóò ïðîéòè
ëþäè � ðåìîíòíèêè èëè, ìîæåò áûòü, ñïàñàòåëè. Äî
ýòîãî íåîáõîäèìî ðàçâåäàòü, íàñêîëüêî ïðîõîæäåíèå
ïî êîðèäîðó îïàñíî äëÿ çäîðîâüÿ, êàêîâ óðîâåíü ðàäè-
àöèè â êîðèäîðå. Åñëè ëþäè áóäóò ïðîäâèãàòüñÿ ïî
êîðèäîðó ñ ïðèìåðíî ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, òî ïîëó-
÷åííàÿ èìè äîçà ðàäèàöèè îêàæåòñÿ ïðîïîðöèîíàëü-
íîé ñóììå óðîâíåé ðàäèàöèè âî âñåõ êëåòêàõ êîðèäî-
ðà. Ïîýòîìó àíàëèç îïàñíîñòè êîðèäîðà äëÿ æèçíè
ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü êàê çàäà÷ó ïîäñ÷åòà ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè â êëåòêàõ êîðèäîðà. Ýòî è åñòü çàäà-
÷à íàõîæäåíèÿ ñóììû ýëåìåíòîâ òàáëèöû, ñôîðìóëè-
ðîâàííàÿ â òåðìèíàõ óïðàâëåíèÿ Ðîáîòîì.

Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü
ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ çàäà÷ó ïî îáðàáîòêå òàáëèö (ìàñ-
ñèâîâ). Çàìå÷àòåëüíî òî, ÷òî òàêàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà
ïåðåâîäèò óêàçàííûå çàäà÷è èç ìàòåìàòè÷åñêîé â êà-
êóþ-òî áîëåå ïðîñòóþ �æèòåéñêóþ� îáëàñòü. Êîãäà äëÿ
ïîíèìàíèÿ ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è íóæåí òîëüêî çäðà-
âûé ñìûñë, êîãäà ìàòåìàòè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ, à óñëîâèå çàäà÷è îäèíàêîâî ïîíÿòíî âñåì
øêîëüíèêàì, íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ èõ ìàòåìàòè÷åñ-
êîé êóëüòóðû. È åñëè ïðè ðåøåíèè òàêèõ çàäà÷ âîçíè-
êàþò òðóäíîñòè, òî ó÷èòåëü ìîæåò áûòü óâåðåí, ÷òî
îíè òóò èìåííî àëãîðèòìè÷åñêèå, à íå â ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ îáîçíà÷åíèÿõ è ìàòåìàòè÷åñêîì ïîäõîäå.

Ïîñìîòðèòå íà ñëåäóþùèå äâå ôîðìóëèðîâêè îä-
íîé è òîé æå çàäà÷è:

à) íàéòè èíäåêñû ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà ïðÿìî-
óãîëüíîé òàáëèöû;

á) â ïðÿìîóãîëüíèêå íà ïîëå Ðîáîòà íàéòè êëåòêó
ñ ìèíèìàëüíîé ðàäèàöèåé è ïåðåìåñòèòü Ðîáî-
òà â ýòó êëåòêó (íàïðèìåð, �íà íî÷ü�).

Ïåðâàÿ ôîðìóëèðîâêà � ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ.
Êîìó è çà÷åì íóæíû ýòè èíäåêñû, îñòàåòñÿ äàëåêî çà
ðàìêàìè çàäà÷è. Â îòëè÷èå îò âòîðîé � áîëåå ïîíÿò-
íîé è îñìûñëåííîé ôîðìóëèðîâêè. Õîòÿ Ðîáîò � �ïðè-
äóìàííûé� (è ýòî ïîíÿòíî), õîòÿ ñêîðåå âñåãî øêîëü-
íèêè ðàíüøå äåëà ñ ðàäèàöèåé íå èìåëè, âñå-òàêè èì
áîëåå èëè ìåíåå ÿñíî, ÷òî âûñîêèé óðîâåíü ðàäèàöèè �
ýòî �ïëîõî�, ÷òî òðåáóåìàÿ â çàäà÷å êëåòêà � ñàìàÿ
áåçîïàñíàÿ, è åñëè óæ îñòàâëÿòü Ðîáîòà íà äîëãîå âðåìÿ
(�íà íî÷ü�) â �ïîëå�, òî ëó÷øå âûáðàòü ñàìóþ ñïîêîé-
íóþ è áåçîïàñíóþ êëåòêó.

Ïîíÿòèå �îáðàòíîé ñâÿçè� � âàæíîå óíèâåðñàëü-
íîå ïîíÿòèå.

Ïîíÿòèå �îáðàòíîé ñâÿçè� íå åñòü ÷òî-òî, ñâÿçàí-
íîå ñïåöèôè÷åñêè ñ Ðîáîòîì è îñíîâàííîé íà åãî èçó-
÷åíèè ìåòîäèêîé îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå. Ïîíÿòèå �îá-
ðàòíîé ñâÿçè� � ýòî ôóíäàìåíòàëüíîå ïîíÿòèå, àê-
òèâíî èñïîëüçóåìîå â ðàçíûõ îáëàñòÿõ, à îñîáåííî â
êèáåðíåòèêå.

Ïðî êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè ìîæíî, åñëè âû çà-
õîòèòå, ïîãîâîðèòü è íà ôèëîñîôñêî-õóäîæåñòâåííîì
óðîâíå, ïðèâåñòè ïðèìåðû èç ýêîíîìè÷åñêîé æèçíè.
Ñðàâíèòü ñ êîìàíäíî-àäìèíèñòðàòèâíûì óïðàâëåíè-
åì ýêîíîìèêîé, êîòîðîå, êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ïðå-
îáëàäàëî â ÑÑÑÐ äî �ïåðåñòðîéêè�. Ìîæíî äàæå çà-
òåÿòü �ïåðåñòðîéêó� óïðàâëåíèÿ Ðîáîòîì: åñëè ðàíü-
øå ìû ïðîñòî êîìàíäîâàëè Ðîáîòîì, íè÷åãî ó íåãî
íå ñïðàøèâàÿ è íè÷åì íå èíòåðåñóÿñü, òî òåïåðü ìû
èíîãäà áóäåì ó Ðîáîòà ÷òî-òî ñïðàøèâàòü (êàê òàì ó
íåãî îáñòàíîâêà âîîáùå), à óæ ïîòîì, êàê âñåãäà,
êîìàíäîâàòü.

Åñëè æå ãîâîðèòü ñåðüåçíî, òî èñïîëüçîâàíèå êîìàíä
îáðàòíîé ñâÿçè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü óïðàâëåíèå áîëåå ãèá-
êèì, áîëåå ýôôåêòèâíûì, áóäü òî óïðàâëåíèå ýêîíî-
ìèêîé èëè óïðàâëåíèå Ðîáîòîì. Â íà÷àëå ïàðàãðàôà
óïîìèíàþòñÿ íà÷àëüíèê, ïîâàð, øîôåð � è âû ñàìè
áåç òðóäà ïðèäóìàåòå äåñÿòêè ñèòóàöèé, â êîòîðûõ áåç
îáðàòíîé ñâÿçè íå îáîéòèñü.

Óïðàâëåíèå Ðîáîòîì âðó÷íóþ è íåîáõîäèìîñòü
ââåäåíèÿ öèêëà ïîêà äëÿ ïðîãðàììíîãî óïðàâëå-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé ñâÿçè.

Ïîñëå êîðîòêîãî îïèñàíèÿ êîìàíä îáðàòíîé ñâÿçè
(ï. 9.1) ïðèìåíÿåòñÿ îñíîâíîé ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì ó÷åá-
íèêà � ðåøåíèå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ �âðó÷íóþ� è ïîñëå-
äóþùåå ïðîòèâîïîñòàâëåíèå ñõåìû íåïîñðåäñòâåííîãî
óïðàâëåíèÿ ñõåìå ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ. Çäåñü, íà-
âåðíîå, ñàìîå ÿðêîå ìåñòî äëÿ äåìîíñòðàöèè ñóòè òàêî-
ãî ìåòîäè÷åñêîãî ïðèåìà, è èìåííî ïîòîìó ïðèìåð è
ýòîãî ïàðàãðàôà áûë èñïîëüçîâàí ìíîþ ïðè èçëîæåíèè
ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ êóðñà (ñì.: Ëåêöèÿ 2, ¹ 3/99).
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Ïîâòîðþ, ÷òî ïîäîáíûé ñïåêòàêëü åùå ðàç ïîä-
÷åðêèâàåò ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è Ðîáîòîì,
÷òî î÷åíü âàæíî: öèêë ïîêà ïîíèìàåò è âûïîëíÿåò
ÝÂÌ, Ðîáîò êàê áûë Ðîáîòîì, òàê è îñòàëñÿ. Íèêàêèõ
öèêëîâ, íèêàêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ, íèêà-
êîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà Ðîáîò íå çíàåò. Àëãîðèòì
(ïðîãðàììó) íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå îò
×åëîâåêà ïîëó÷àåò ó÷åíèê, èãðàþùèé ðîëü ÝÂÌ, à âîâñå
íå Ðîáîò.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Â ñèñòå-
ìå ÊóÌèð íà IBM PC åñòü �æèâûå� äåìîíñòðà-
öèè âñåõ òðåõ ïðèâåäåííûõ â ó÷åáíèêå äèàëîãîâ
�ÝÂÌ � Ðîáîò�, à òàêæå äåìîíñòðàöèè ïîäîá-
íûõ äèàëîãîâ äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ ñèòóàöèé è
ôðàãìåíòîâ àëãîðèòìîâ. Ïðè çàïóñêå òàêîé äå-
ìîíñòðàöèè íà ýêðàíå ñ èíòåðâàëîì â ïîëòîðû-
äâå ñåêóíäû ïîÿâëÿþòñÿ êîìàíäû ÝÂÌ, îòâåòû
Ðîáîòà è ïîêàçûâàåòñÿ èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ Ðî-
áîòà íà ïîëå. Ïðîñìîòð ýòîé äåìîíñòðàöèè çà-
íèìàåò íàìíîãî ìåíüøå âðåìåíè, ÷åì ðîçûãðûø
ñïåêòàêëÿ â êëàññå. Íî äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè
êîìïüþòåðíûõ äåìîíñòðàöèé ÿ âàì ðåêîìåíäóþ
õîòÿ áû îäèí ðàç �ñïåêòàêëü� â êëàññå ïîñòàâèòü.

Îáúÿñíåíèå öèêëà ïîêà ñ ïîìîùüþ îïèñàíèÿ è
áëîê-ñõåìû.

Ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå öèêëà ïîêà â ó÷åáíèêå �
ýòî èçëîæåíèå åãî îáùåãî âèäà è îïèñàíèÿ ðàáîòû
ÝÂÌ ïðè âûïîëíåíèè öèêëà (ï. 9.5), à òàêæå èëëþñò-
ðàöèÿ ýòîãî îïèñàíèÿ â âèäå ñòàíäàðòíîé áëîê-ñõåìû
(ï. 9.6).

Ïîñëå ñëîâà ïîêà (âíóòðè ðîìáà íà áëîê-ñõåìå)
ïèøåòñÿ óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà, âíóòðè ïðÿìî-
óãîëüíèêà (ìåæäó ñòðîêàìè íö... è êö) � òàê íà-
çûâàåìîå òåëî öèêëà. Áëîê-ñõåìà ïîêàçûâàåò íàãëÿä-
íî, êàê ðàáîòàåò ÝÂÌ ïðè âûïîëíåíèè öèêëà.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Ñåé÷àñ,
ïî-ìîåìó, ýòî óæå íåñêîëüêî óøëî â ïðîøëîå, íî
åùå íåäàâíî áûëî öåëîå �ìåòîäè÷åñêîå òå÷åíèå�
â ïðåïîäàâàíèè èíôîðìàòèêè, êîòîðîå ïðåäëàãà-
ëî çàïèñûâàòü àëãîðèòìû (ïðîãðàììû) íà �ÿçû-
êå áëîê-ñõåì�: íèêàêîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà
íå ââîäèòü, àëãîðèòìû ðèñîâàòü â âèäå áëîê-ñõåì,
à ïðè �âûõîäå íà ÝÂÌ� ïåðåêîäèðîâàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ áëîê-ñõåìó íà èñïîëüçóåìûé ÿçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ (ñêàæåì, Áåéñèê).

Ïîñêîëüêó ìû ïåðâûé ðàç âñòðåòèëèñü ñ áëîê-
ñõåìîé â íàøåì ó÷åáíèêå, ÿ õî÷ó èçëîæèòü íàøó
òî÷êó çðåíèÿ íà ðîëü è ìåñòî áëîê-ñõåì.

Âî-ïåðâûõ, ÿ õî÷ó íàïîìíèòü öåëè íàøåãî êóð-
ñà, ÷åòûðå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèÿ èíôîðìàòè-
êè è ñêàçàòü, ÷òî �ÿçûê áëîê-ñõåì� åùå ìåíåå
ïîäõîäèò äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé, ÷åì Áåéñèê.

Âî-âòîðûõ, áëîê-ñõåìû õîðîøè äëÿ èëëþñò-
ðàöèè îòäåëüíûõ î÷åíü ïðîñòûõ êîíñòðóêöèé,
âðîäå öèêëà ïîêà, ó êîòîðîãî âíóòðè äðóãèõ ñî-
ñòàâíûõ êîìàíä íåò. È äàæå íåêîòîðûå ïðîñòûå
êîíñòðóêöèè (íàïðèìåð, öèêë n ðàç) ñ ïîìî-
ùüþ ðîìáèêîâ è ñòðåëîê âûðàçèòü íåëüçÿ.

Â-òðåòüèõ, áëîê-ñõåìû ïðîâîöèðóþò �áåñïî-
ðÿäî÷íîå� ïðîãðàììèðîâàíèå, êîãäà ñòðåëêó èç ëþ-
áîãî ìåñòà ìîæíî ïðîâåñòè â ëþáîå äðóãîå, êîãäà
íå ïðèìåíÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû è âñå
ïèøåòñÿ îäíèì êóñêîì è ïð. Óðîâåíü àëãîðèòìè-
÷åñêîé êóëüòóðû, êîòîðîãî ìîæíî äîñòè÷ü, èñïîëü-
çóÿ òàêîé èíñòðóìåíò, ïðàêòè÷åñêè íå ïðåâûøàåò
óðîâíÿ, äîñòèãàåìîãî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïðî
�Âîëêà, êîçó è êàïóñòó�.

Ïîýòîìó îòíîøåíèå ê áëîê-ñõåìàì ó íàñ ñî-
âåðøåííî ñòàíäàðòíîå äëÿ íàøåãî êóðñà: åñëè èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èëëþñòðàöèè êàêèõ-
òî ïîíÿòèé, äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé êóðñà (êàê â
ñëó÷àå ñ öèêëîì ïîêà) � ýòî íàäî äåëàòü, ò.å.
çàäåéñòâîâàòü èõ êàê îäíî èç ñðåäñòâ. Íî �ñàìè
ïî ñåáå� îíè íè÷åãî íå ïðåäñòàâëÿþò, à çàïèñû-
âàòü íà òàê íàçûâàåìîì �ÿçûêå áëîê-ñõåì� àëãî-
ðèòìû ïðîñòî âðåäíî.

Îñîáûå ñèòóàöèè è ñâîéñòâà öèêëà ïîêà.

Äàëüøå â ó÷åáíèêå èäóò òðè âàæíûõ ïîÿñíåíèÿ,
öåëü êîòîðûõ � çàâåðøèòü ôîðìèðîâàíèå ïîëíîãî è
èñ÷åðïûâàþùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î öèêëå ïîêà:

1) òåëî öèêëà ìîæåò íå âûïîëíèòüñÿ íè ðàçó;
2) òåëî öèêëà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ áåñêîíå÷íî (�çà-

öèêëèâàíèå�);
3) óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèêëà â òåëå öèêëà íå ïðî-

âåðÿåòñÿ.
Ïåðâûå äâà ïîÿñíåíèÿ î÷åíü ïðîñòû, à òðåòüå �

÷óòü ïîñëîæíåå, ïîñêîëüêó äîëæíî ðàçâåÿòü íåêîòî-
ðûå çàáëóæäåíèÿ, êîòîðûå, óâû, ìîãóò âîçíèêíóòü ó
øêîëüíèêîâ.

óñëîâèå íå
ñîáëþäàåòñÿ

(íåò)ïðîâåðêà óñëîâèÿ,
çàïèñàííîãî ïîñëå

ïîêà

âûïîëíåíèå òåëà öèêëà
(ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä)

óñëîâèå
ñîáëþäàåòñÿ

(äà)
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Òåïåðü, êîãäà ìû äîáðàëèñü äî ñàìîãî ïàðàãðàôà, ÿ
êðàòêî ïîâòîðþ, â ÷åì ñóòü ïðèåìà.

Ñíà÷àëà ñòàâèòñÿ çàäà÷à (ïðîáëåìíûé ïîäõîä). Â
ó÷åáíèêå (ï. 9.2) âûáðàíà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à: �Ãäå-òî
íèæå Ðîáîòà íà ïîëå åñòü ñòåíà. Íàäî ïåðåìåñòèòü
Ðîáîòà âåðòèêàëüíî âíèç äî ñòåíû, ò.å. óñòàíîâèòü Ðî-
áîòà â êëåòêó íåïîñðåäñòâåííî íàä ñòåíîé íà îäíîé
âåðòèêàëè ñ èñõîäíûì ïîëîæåíèåì Ðîáîòà�.

Äàëåå ó÷åíèêàì ãîâîðÿò: �Êàê áû âû ðåøàëè òà-
êóþ çàäà÷ó, åñëè áû óïðàâëÿëè Ðîáîòîì âðó÷íóþ?� Íà-
ïîìíþ, ÷òî â ýòîò ìîìåíò ó÷èòåëü ìîæåò íàðèñîâàòü ó
ñåáÿ íà áóìàãå ïîëå Ðîáîòà, íèêîìó åãî íå ïîêàçûâàòü
è ïðîâåðÿòü ðåøåíèÿ ó÷åíèêîâ, èãðàÿ ðîëü Ðîáîòà, �
ò.å. �âûïîëíÿÿ� êîìàíäû, êîòîðûå áóäóò ïðîèçíîñèòü
ó÷åíèêè.

Ïîñëå òîãî êàê øêîëüíèêè ïîéìóò, ÷òî íàäî âñå
âðåìÿ ñïðàøèâàòü ñíèçó ñâîáîäíî? (èëè ñíèçó
ñòåíà?) è êîìàíäîâàòü âíèç äî òåõ ïîð, ïîêà íèæå
Ðîáîòà áóäåò ñâîáîäíî, ðåêîìåíäóåòñÿ åùå ðàç ïðîâå-
ðèòü èõ â ñèòóàöèè, êîãäà Ðîáîò ñ ñàìîãî íà÷àëà óæå
ñòîèò âïëîòíóþ íàä ñòåíîé. Ñîîòâåòñòâåííî, ó òåõ ó÷å-
íèêîâ, êîòîðûå íà÷èíàþò ñ êîìàíäû âíèç (à íå ñ
âîïðîñà), Ðîáîò ðàçîáüåòñÿ.

ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Â íåêîòîðûõ
ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, â Ïàñêàëå,
êðîìå öèêëà ïîêà (ñïåöèàëèñòû íàçûâàþò åãî
while � do), åñòü è äðóãîé öèêë � repeat �
until. Ðàçíèöà ìåæäó íèìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
ïåðâîì öèêëå ïðîâåðêà óñëîâèÿ ïðîèçâîäèòñÿ äî
ïåðâîãî âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà, à âî âòîðîì � ïîñ-
ëå ïåðâîãî âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà. Òàêèì îáðàçîì,
âî âòîðîì ñëó÷àå òåëî öèêëà âûïîëíÿåòñÿ êàê ìèíè-
ìóì îäèí ðàç. À óæ ïîòîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà.

Ïðè óïðàâëåíèè Ðîáîòîì êàêàÿ-òî ÷àñòü
øêîëüíèêîâ ìîæåò ïîéòè ïî âòîðîìó ïóòè: ñíà-
÷àëà øàã, ïîòîì ïðîâåðêà. Ýòîò ïóòü ñîîòâåòñòâó-
åò öèêëó repeat � until. Íàø ïðèìåð, êîãäà
Ðîáîò ñ ñàìîãî íà÷àëà óæå ñòîèò ó ñòåíû â íóæ-
íîé êëåòêå, ïîêàçûâàåò, ÷òî öèêë repeat � until
çäåñü íå ãîäèòñÿ.

Öèêë  ïîêà ðàáîòàåò ïðàâèëüíî â ëþáûõ ñèòóà-
öèÿõ. Äà è â öåëîì îí ãîðàçäî áîëåå îáùèé è �ïðà-
âèëüíûé�, ÷åì repeat � until. Ïîýòîìó â ó÷åá-
íèêå ðàññìàòðèâàåòñÿ è èçëàãàåòñÿ òîëüêî öèêë ïîêà.

Íî â ñèñòåìå ÊóÌèð åñòü îáå êîíñòðóêöèè, è
öèêë ñ ïðîâåðêîé óñëîâèÿ â êîíöå çàïèñûâàåòñÿ òàê:

íö
| òåëî öèêëà (ñåðèÿ)
êö ïðè óñëîâèå

Ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è �âðó÷íóþ� îáû÷íî êàæäûé
ó÷åíèê â êëàññå â äåòàëÿõ ïðåäñòàâëÿåò ñåáå, êàê èìåííî
íàäî êîìàíäîâàòü Ðîáîòîì, ÷òîáû ðåøèòü ïîñòàâëåí-
íóþ çàäà÷ó. Èìåííî ýòî ïîíèìàíèå è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ
âñåé �èãðû�.

ËÈÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Â èäåàëå, êî-
íå÷íî, õîðîøî áûëî áû èìåòü íåäîðîãîãî Ðîáîòà-
èãðóøêó, ïîëå, íà êîòîðîì ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
ñòåíû, è ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (÷òî-
áû ïîâîçèòüñÿ ñ �æèâûì� Ðîáîòîì), à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü ïîäêëþ÷èòü ýòîò ïóëüò ê êîìïüþòåðó
(÷òîáû êîìïüþòåð ìîã Ðîáîòîì óïðàâëÿòü). Âî-
îáùå â ìèðå ïîäîáíûå èãðóøêè åñòü: ñêàæåì,
âàðèàíòû èãðû Ëåãî, ãäå òàêîãî Ðîáîòà ñ äàò÷èêà-
ìè, ìîòîðàìè è ïð. ìîæíî ñîáðàòü è äàæå ïîä-
êëþ÷èòü ê êîìïüþòåðó, ÷òîáû äàëüøå ñîñòàâëÿòü
àëãîðèòìû (â ïðîãðàììíîé ñèñòåìå Ëîãî).

Íî äëÿ öåëåé íàøåãî êóðñà âïîëíå äîñòàòî÷íî
èìåòü èìèòàöèþ âñåãî ýòîãî íà ÝÂÌ è ðàçûãðàòü
ïàðó ñïåêòàêëåé îïèñàííîãî âûøå òèïà â êëàññå.

Ïåðåõîä ê ñõåìå ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ è
ïðîáëåìíûé ïîäõîä.

Êîãäà ó÷åíèêè â äåòàëÿõ ðàçáåðóòñÿ â òîì, êàê ðå-
øàòü ïîñòàâëåííóþ âûøå çàäà÷ó ïðè óïðàâëåíèè Ðî-
áîòîì �âðó÷íóþ�, ïðîèñõîäèò êëþ÷åâîå äëÿ íàøåãî
ìåòîäè÷åñêîãî ïðèåìà ïðîòèâîïîñòàâëåíèå ýòîé ðà-
áîòû �âðó÷íóþ� è ñõåìû ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ.

�Çàìå÷àòåëüíî! � ãîâîðèò ó÷èòåëü. � Âñå ðàçîá-
ðàëèñü, êàê íàäî óïðàâëÿòü Ðîáîòîì. Íî âåäü ìû çà-
íèìàåìñÿ íå ðó÷íûì óïðàâëåíèåì Ðîáîòîì, à èíôîð-
ìàòèêîé. Ïîýòîìó íàøà çàäà÷à � íàïèñàòü àëãî-
ðèòì äëÿ ÝÂÌ, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðîãî ÝÂÌ ïðî-
êîìàíäóåò Ðîáîòîì òàê, ÷òîáû çàäà÷à áûëà ðåøåíà.
Çàìåòüòå, ÷òî ðàññòîÿíèå îò Ðîáîòà äî ñòåíû íåèçâåñò-
íî, íî ÝÂÌ, âûïîëíÿÿ àëãîðèòì (è íå çíàÿ ðàññòîÿ-
íèÿ), äîëæíà ñìåñòèòü Ðîáîòà ê ñòåíå. Ïîïðîáóéòå
çàïèñàòü òàêîé àëãîðèòì. Âû âåäü ïîíèìàåòå, êàê
íóæíî óïðàâëÿòü Ðîáîòîì, êàêèå êîìàíäû ÝÂÌ äîëæ-
íà âûäàòü Ðîáîòó. Òàê çàïèøèòå ýòî â âèäå àëãî-
ðèòìà äëÿ ÝÂÌ�.

ß åùå ðàç îáðàùàþ âàøå âíèìàíèå íà ýòîò ïðîá-
ëåìíûé ïîäõîä. Âåäü ïðàêòè÷åñêè â ýòîì ìåñòå ìû
ïðîñèì øêîëüíèêîâ ïðèäóìàòü êîíñòðóêöèþ öèêëà
ïîêà. Ò.å., â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè (ñíà÷àëà ôîðìà çàïèñè, ïîòîì åå ñåìàíòèêà
(ñìûñë), ïîòîì ðåøåíèå çàäà÷), ìû ñíà÷àëà ñòàâèì
çàäà÷ó, ïîòîì ðàçáèðàåì, êàê åå ðåøàòü, ò.å. ðàçáèðà-
åìñÿ ñî ñìûñëîì (ñåìàíòèêîé) áóäóùåé êîíñòðóêöèè,
à ïîòîì ïðîñèì ó÷åíèêîâ ïðèäóìàòü ôîðìó çàïèñè.

Åñëè ñðåäè ðåøåíèé âñòðåòèòñÿ çàïèñü íåñêîëüêèõ
ïåðâûõ âîïðîñîâ è êîìàíä (âîçìîæíî, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì åñëè � òî), à ïîòîì ìíîãîòî÷èå è ôðàçà òèïà
�è òàê äàëåå, ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî�, òî ëèáî îáúÿñíè-
òå, ÷åì òàêîå ðåøåíèå íåóäîâëåòâîðèòåëüíî, ëèáî ïðîñ-
òî ÿâíî çàïðåòèòå èñïîëüçîâàòü ìíîãîòî÷èÿ è îáîðîòû
�è òàê äàëåå�. Íàïîìíèòå ïðî öèêë n ðàç, â êîòîðîì
íèêàêèõ ìíîãîòî÷èé íåò. È ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
êàêèå-òî âàðèàíòû öèêëà ïîêà ïîÿâÿòñÿ ó âñåõ.
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Ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ â ðåøåíèÿõ øêîëüíèêîâ
âû óâèäèòå ñêîáêè íö � êö, ïîñêîëüêó îíè óæå âñòðå-
÷àëèñü â öèêëå n ðàç. Âû, êîíå÷íî, âñòðåòèòå è ñàìûé
îáû÷íûé öèêë ïîêà, èíîãäà â àíãëîÿçû÷íîé âåðñèè
while � do: êòî-òî, âîçìîæíî, çíàåò äðóãèå ÿçûêè
èëè óæå ïðî÷èòàë ó÷åáíèê, à êòî-òî ìîæåò è ïðèäó-
ìàòü ïðÿìî ôîðìó çàïèñè ýòîãî öèêëà â àëãîðèòìè-
÷åñêîì ÿçûêå. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â êëàññå âñòðåòÿò-
ñÿ òðè�ïÿòü âàðèàíòîâ çàïèñè öèêëà ïîêà.

È ëèøü ïîñëå ýòîãî è ïîñëå òîãî, êàê âû èõ ïîõâà-
ëèòå, ñëåäóåò ïåðåéòè ê ôîðìàëüíîìó èçëîæåíèþ öèêëà
ïîêà � �â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ýòà êîíñòðóêöèÿ
çàïèñûâàåòñÿ òàê�:

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
| âíèç
êö

Äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòîò ìîìåíò ó÷èòåëü ãîâî-
ðèò ëèøü, êàê çàïèñûâàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ, ñìûñë
êîòîðîé ïîíÿòåí êàæäîìó ó÷åíèêó. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó èçó÷åíèå êîíñòðóêöèé àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà
çàìåíÿåòñÿ èçëîæåíèåì ôîðì çàïèñè. Âñå âðåìÿ
òðàòèòñÿ íà ðåøåíèå çàäà÷, à ôîðìû çàïèñè ââîäÿò-
ñÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. Ýòî î÷åíü âàæíîå ñìå-
ùåíèå àêöåíòîâ.

Íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî îáñóæäåíèÿ öèêëà
ïîêà.

Òóò ÿ äîëæåí ñêàçàòü, ÷òî öèêë ïîêà ñîäåðæà-
òåëüíî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëîæíîé êîíñòðóêöèåé. Ó
øêîëüíèêîâ âîçíèêàåò ìàññà ãèïîòåç ïðî ýòó êîíñò-
ðóêöèþ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ÷àñòüþ ðàçâåÿòü, ÷àñ-
òüþ ïîäêðåïèòü, ÷òîáû îíè ÿñíî ñåáå ïðåäñòàâëÿëè,
êàê öèêë ïîêà ðàáîòàåò.

È ìû èñïîëüçîâàëè çäåñü ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì, êî-
òîðûé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè èçëîæåíèè ñëîæíîãî
ìàòåðèàëà íóæíî ïîïûòàòüñÿ äàòü âñå âîçìîæíûå âçãëÿ-
äû íà ýòîò ìàòåðèàë ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ. Ïîýòîìó
ïîñëå ââåäåíèÿ öèêëà ïîêà â ó÷åáíèêå îí íåêîòîðîå
âðåìÿ îáñóæäàåòñÿ ñ ñàìûõ ðàçíûõ ñòîðîí. Ýòî è ðà-
áîòà ÝÂÌ â õîäå âûïîëíåíèÿ öèêëà ïîêà (òàê íàçû-
âàåìûå äèàëîãè �ÝÂÌ � Ðîáîò�). È ãðàôè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå (ñòàíäàðòíàÿ áëîê-ñõåìà) ýòîãî öèêëà. È
ðàçíûå êîíêðåòíûå ïðèìåðû è îñîáûå ñëó÷àè ïðè âû-
ïîëíåíèè öèêëà.

Êàê íàñ ó÷àò ïñèõîëîãè, ìû ïîñòàðàëèñü âîçäåéñò-
âîâàòü íà ðàçíûå ïîëóøàðèÿ ìîçãà ó÷åíèêà, ïðåäñòà-
âèòü ìàòåðèàë è â àáñòðàêòíîé ñèìâîëüíîé ôîðìå (ëå-
âîå ïîëóøàðèå), è â íàãëÿäíîé ãðàôè÷åñêîé (ïðàâîå
ïîëóøàðèå). Öèêë  ïîêà äîñòàòî÷íî òðóäåí. È âñå,
÷òî ìîæíî ïðî íåãî ñêàçàòü ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ,
äîëæíî áûòü ñêàçàíî â íàäåæäå, ÷òî ó÷åíèê, íà êîòî-
ðîãî íå ïîäåéñòâóþò äèàëîãè �ÝÂÌ � Ðîáîò�, áûòü

ìîæåò, âîñïðèìåò ãðàôè÷åñêóþ ñõåìó. À äðóãîé ó÷å-
íèê, íàîáîðîò, áûòü ìîæåò, íå âîñïðèìåò ãðàôè÷åñ-
êóþ ñõåìó, íî ïîéìåò âñå ÷åðåç äèàëîãè �ÝÂÌ � Ðî-
áîò�. Òðåòèé, âîçìîæíî, ïîéìåò ÷òî-òî èç äèàëîãîâ,
÷òî-òî èç ãðàôè÷åñêîé ñõåìû, ÷òî-òî èç îáñóæäåíèÿ
êîíêðåòíîãî ïðèìåðà, êàê-òî ýòî âñå â ãîëîâå ó íåãî
ñâÿæåòñÿ, óëÿæåòñÿ è ñôîðìèðóåò öåëüíóþ êàðòèíó
ðàáîòû öèêëà ïîêà. ×åì áîëüøå ðàçíûõ ïðåäñòàâëå-
íèé îá ýòîì öèêëå ìû äàäèì, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü,
÷òî âñå ó÷åíèêè åãî îñâîÿò.

Îáúÿñíåíèå öèêëà ïîêà ÷åðåç äèàëîãè
�ÝÂÌ � Ðîáîò�.

Ïåðâîå è ñàìîå âàæíîå îáúÿñíåíèå öèêëà ïîêà �
ýòî äèàëîã �ÝÂÌ � Ðîáîò� â õîäå âûïîëíåíèÿ öèêëà.
Çäåñü íà íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ ðàçáèðàåòñÿ, ÷òî äåëàåò
ÝÂÌ, êàêèå êîìàíäû ÝÂÌ îòäàåò Ðîáîòó, ÷òî äåëàåò
Ðîáîò è êàêóþ èíôîðìàöèþ îí ïåðåäàåò �îáðàòíî�
ÝÂÌ. Ôàêòè÷åñêè ýòî ïðîäîëæàåòñÿ ëèíèÿ ïðî ðàçäå-
ëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è èñïîëíèòåëÿìè, êîòîðàÿ
ïðîíèçûâàåò íåñêîëüêî ïàðàãðàôîâ.

Ìàòåðèàë òàêæå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå íåáîëü-
øîãî ñïåêòàêëÿ (ñïåêòàêëåé) íà óðîêå. Äåéñòâóþùèå
ëèöà è èñïîëíèòåëè (íå îáðàùàéòå âíèìàíèÿ � ýòî
ïðîñòî èãðà ñëîâ) áåðóòñÿ èç ñõåìû ïðîãðàììíîãî
óïðàâëåíèÿ: ×åëîâåê, ÝÂÌ, Ðîáîò. ×åëîâåê ñîñòàâëÿ-
åò àëãîðèòì è îòäàåò åãî ÝÂÌ. Îáû÷íî ðîëü ×åëîâå-
êà èãðàåò ó÷èòåëü � âåäü ïðèìåðû äîëæíû áûòü
òùàòåëüíî ïîäîáðàíû, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
îñîáåííîñòè öèêëà ïîêà. Âïðî÷åì, ìîæíî ñíà÷àëà
çàäàòü çàäà÷ó, à ïîòîì åå ðåøåíèå (àëãîðèòì) �ðà-
çûãðàòü� è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü â ñïåêòàêëå òîëüêî
äâóõ àêòåðîâ (ðîëè îáû÷íî èãðàþò äâà ó÷åíèêà) �
ÝÂÌ è Ðîáîòà.

Ïðè ýòîì âàæíî ñëåäèòü, ÷òîáû ó÷åíèê, èãðàþ-
ùèé ðîëü ÝÂÌ, áûë äîñòàòî÷íî ôîðìàëåí è, åñëè ìîæíî
òàê âûðàçèòüñÿ, �òóï�. Âåäü îí èìèòèðóåò ðóòèííóþ
ðàáîòó ïî ôîðìàëüíîìó âûïîëíåíèþ àëãîðèòìà. Çäåñü
íåò è íå ìîæåò áûòü íèêàêèõ �äîãàäîê�, íèêàêîãî
òâîð÷åñòâà � âîò ãëàâíîå, çà ÷åì äîëæåí ñëåäèòü ó÷è-
òåëü. Ìîæíî (è íóæíî) äàòü è àëãîðèòì, êîòîðûé
ðàçîáüåò Ðîáîòà, è ïðîñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ó÷åíèêè
ñûãðàëè ñâîè ðîëè ïðàâèëüíî.

Çàìåòüòå, ÷òî ðàíüøå ó÷åíèê áûë àâòîðîì (âïðî-
÷åì, íèãäå íå çàïèñàííîãî) àëãîðèòìà, ìîã ãîðäèòüñÿ,
åñëè àëãîðèòì îòðàáîòàë ïðàâèëüíî, è íåñ îòâåòñòâåí-
íîñòü, åñëè ïî åãî âèíå Ðîáîò ðàçáèâàëñÿ î ñòåíó. Òå-
ïåðü æå � â ðîëè ÝÂÌ � ó÷åíèê âûïîëíÿåò ìåõàíè-
÷åñêóþ ðàáîòó, ãîðäèòüñÿ åìó íå÷åì è îòâå÷àòü îí íè
çà ÷òî íå äîëæåí. �Ìîå äåëî êîìïüþòåðíîå, ÿ òóò àë-
ãîðèòìû èñïîëíÿþ, à ÷òî Ðîáîò ðàçáèëñÿ � òàê ýòî
âû ê àâòîðó àëãîðèòìà îáðàùàéòåñü�, � ìîæåò ñêà-
çàòü ÝÂÌ, åñëè âû çàòååòå îáñóæäåíèå òîãî, êòî âèíî-
âàò â ïîëîìêå òåõíèêè.
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Òåïåðü, êîãäà ìû äîáðàëèñü äî ñàìîãî ïàðàãðàôà, ÿ
êðàòêî ïîâòîðþ, â ÷åì ñóòü ïðèåìà.

Ñíà÷àëà ñòàâèòñÿ çàäà÷à (ïðîáëåìíûé ïîäõîä). Â
ó÷åáíèêå (ï. 9.2) âûáðàíà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à: �Ãäå-òî
íèæå Ðîáîòà íà ïîëå åñòü ñòåíà. Íàäî ïåðåìåñòèòü
Ðîáîòà âåðòèêàëüíî âíèç äî ñòåíû, ò.å. óñòàíîâèòü Ðî-
áîòà â êëåòêó íåïîñðåäñòâåííî íàä ñòåíîé íà îäíîé
âåðòèêàëè ñ èñõîäíûì ïîëîæåíèåì Ðîáîòà�.

Äàëåå ó÷åíèêàì ãîâîðÿò: �Êàê áû âû ðåøàëè òà-
êóþ çàäà÷ó, åñëè áû óïðàâëÿëè Ðîáîòîì âðó÷íóþ?� Íà-
ïîìíþ, ÷òî â ýòîò ìîìåíò ó÷èòåëü ìîæåò íàðèñîâàòü ó
ñåáÿ íà áóìàãå ïîëå Ðîáîòà, íèêîìó åãî íå ïîêàçûâàòü
è ïðîâåðÿòü ðåøåíèÿ ó÷åíèêîâ, èãðàÿ ðîëü Ðîáîòà, �
ò.å. �âûïîëíÿÿ� êîìàíäû, êîòîðûå áóäóò ïðîèçíîñèòü
ó÷åíèêè.

Ïîñëå òîãî êàê øêîëüíèêè ïîéìóò, ÷òî íàäî âñå
âðåìÿ ñïðàøèâàòü ñíèçó ñâîáîäíî? (èëè ñíèçó
ñòåíà?) è êîìàíäîâàòü âíèç äî òåõ ïîð, ïîêà íèæå
Ðîáîòà áóäåò ñâîáîäíî, ðåêîìåíäóåòñÿ åùå ðàç ïðîâå-
ðèòü èõ â ñèòóàöèè, êîãäà Ðîáîò ñ ñàìîãî íà÷àëà óæå
ñòîèò âïëîòíóþ íàä ñòåíîé. Ñîîòâåòñòâåííî, ó òåõ ó÷å-
íèêîâ, êîòîðûå íà÷èíàþò ñ êîìàíäû âíèç (à íå ñ
âîïðîñà), Ðîáîò ðàçîáüåòñÿ.

ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Â íåêîòîðûõ
ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, â Ïàñêàëå,
êðîìå öèêëà ïîêà (ñïåöèàëèñòû íàçûâàþò åãî
while � do), åñòü è äðóãîé öèêë � repeat �
until. Ðàçíèöà ìåæäó íèìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
ïåðâîì öèêëå ïðîâåðêà óñëîâèÿ ïðîèçâîäèòñÿ äî
ïåðâîãî âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà, à âî âòîðîì � ïîñ-
ëå ïåðâîãî âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà. Òàêèì îáðàçîì,
âî âòîðîì ñëó÷àå òåëî öèêëà âûïîëíÿåòñÿ êàê ìèíè-
ìóì îäèí ðàç. À óæ ïîòîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà.

Ïðè óïðàâëåíèè Ðîáîòîì êàêàÿ-òî ÷àñòü
øêîëüíèêîâ ìîæåò ïîéòè ïî âòîðîìó ïóòè: ñíà-
÷àëà øàã, ïîòîì ïðîâåðêà. Ýòîò ïóòü ñîîòâåòñòâó-
åò öèêëó repeat � until. Íàø ïðèìåð, êîãäà
Ðîáîò ñ ñàìîãî íà÷àëà óæå ñòîèò ó ñòåíû â íóæ-
íîé êëåòêå, ïîêàçûâàåò, ÷òî öèêë repeat � until
çäåñü íå ãîäèòñÿ.

Öèêë  ïîêà ðàáîòàåò ïðàâèëüíî â ëþáûõ ñèòóà-
öèÿõ. Äà è â öåëîì îí ãîðàçäî áîëåå îáùèé è �ïðà-
âèëüíûé�, ÷åì repeat � until. Ïîýòîìó â ó÷åá-
íèêå ðàññìàòðèâàåòñÿ è èçëàãàåòñÿ òîëüêî öèêë ïîêà.

Íî â ñèñòåìå ÊóÌèð åñòü îáå êîíñòðóêöèè, è
öèêë ñ ïðîâåðêîé óñëîâèÿ â êîíöå çàïèñûâàåòñÿ òàê:

íö
| òåëî öèêëà (ñåðèÿ)
êö ïðè óñëîâèå

Ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è �âðó÷íóþ� îáû÷íî êàæäûé
ó÷åíèê â êëàññå â äåòàëÿõ ïðåäñòàâëÿåò ñåáå, êàê èìåííî
íàäî êîìàíäîâàòü Ðîáîòîì, ÷òîáû ðåøèòü ïîñòàâëåí-
íóþ çàäà÷ó. Èìåííî ýòî ïîíèìàíèå è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ
âñåé �èãðû�.

ËÈÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Â èäåàëå, êî-
íå÷íî, õîðîøî áûëî áû èìåòü íåäîðîãîãî Ðîáîòà-
èãðóøêó, ïîëå, íà êîòîðîì ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
ñòåíû, è ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (÷òî-
áû ïîâîçèòüñÿ ñ �æèâûì� Ðîáîòîì), à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü ïîäêëþ÷èòü ýòîò ïóëüò ê êîìïüþòåðó
(÷òîáû êîìïüþòåð ìîã Ðîáîòîì óïðàâëÿòü). Âî-
îáùå â ìèðå ïîäîáíûå èãðóøêè åñòü: ñêàæåì,
âàðèàíòû èãðû Ëåãî, ãäå òàêîãî Ðîáîòà ñ äàò÷èêà-
ìè, ìîòîðàìè è ïð. ìîæíî ñîáðàòü è äàæå ïîä-
êëþ÷èòü ê êîìïüþòåðó, ÷òîáû äàëüøå ñîñòàâëÿòü
àëãîðèòìû (â ïðîãðàììíîé ñèñòåìå Ëîãî).

Íî äëÿ öåëåé íàøåãî êóðñà âïîëíå äîñòàòî÷íî
èìåòü èìèòàöèþ âñåãî ýòîãî íà ÝÂÌ è ðàçûãðàòü
ïàðó ñïåêòàêëåé îïèñàííîãî âûøå òèïà â êëàññå.

Ïåðåõîä ê ñõåìå ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ è
ïðîáëåìíûé ïîäõîä.

Êîãäà ó÷åíèêè â äåòàëÿõ ðàçáåðóòñÿ â òîì, êàê ðå-
øàòü ïîñòàâëåííóþ âûøå çàäà÷ó ïðè óïðàâëåíèè Ðî-
áîòîì �âðó÷íóþ�, ïðîèñõîäèò êëþ÷åâîå äëÿ íàøåãî
ìåòîäè÷åñêîãî ïðèåìà ïðîòèâîïîñòàâëåíèå ýòîé ðà-
áîòû �âðó÷íóþ� è ñõåìû ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ.

�Çàìå÷àòåëüíî! � ãîâîðèò ó÷èòåëü. � Âñå ðàçîá-
ðàëèñü, êàê íàäî óïðàâëÿòü Ðîáîòîì. Íî âåäü ìû çà-
íèìàåìñÿ íå ðó÷íûì óïðàâëåíèåì Ðîáîòîì, à èíôîð-
ìàòèêîé. Ïîýòîìó íàøà çàäà÷à � íàïèñàòü àëãî-
ðèòì äëÿ ÝÂÌ, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðîãî ÝÂÌ ïðî-
êîìàíäóåò Ðîáîòîì òàê, ÷òîáû çàäà÷à áûëà ðåøåíà.
Çàìåòüòå, ÷òî ðàññòîÿíèå îò Ðîáîòà äî ñòåíû íåèçâåñò-
íî, íî ÝÂÌ, âûïîëíÿÿ àëãîðèòì (è íå çíàÿ ðàññòîÿ-
íèÿ), äîëæíà ñìåñòèòü Ðîáîòà ê ñòåíå. Ïîïðîáóéòå
çàïèñàòü òàêîé àëãîðèòì. Âû âåäü ïîíèìàåòå, êàê
íóæíî óïðàâëÿòü Ðîáîòîì, êàêèå êîìàíäû ÝÂÌ äîëæ-
íà âûäàòü Ðîáîòó. Òàê çàïèøèòå ýòî â âèäå àëãî-
ðèòìà äëÿ ÝÂÌ�.

ß åùå ðàç îáðàùàþ âàøå âíèìàíèå íà ýòîò ïðîá-
ëåìíûé ïîäõîä. Âåäü ïðàêòè÷åñêè â ýòîì ìåñòå ìû
ïðîñèì øêîëüíèêîâ ïðèäóìàòü êîíñòðóêöèþ öèêëà
ïîêà. Ò.å., â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè (ñíà÷àëà ôîðìà çàïèñè, ïîòîì åå ñåìàíòèêà
(ñìûñë), ïîòîì ðåøåíèå çàäà÷), ìû ñíà÷àëà ñòàâèì
çàäà÷ó, ïîòîì ðàçáèðàåì, êàê åå ðåøàòü, ò.å. ðàçáèðà-
åìñÿ ñî ñìûñëîì (ñåìàíòèêîé) áóäóùåé êîíñòðóêöèè,
à ïîòîì ïðîñèì ó÷åíèêîâ ïðèäóìàòü ôîðìó çàïèñè.

Åñëè ñðåäè ðåøåíèé âñòðåòèòñÿ çàïèñü íåñêîëüêèõ
ïåðâûõ âîïðîñîâ è êîìàíä (âîçìîæíî, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì åñëè � òî), à ïîòîì ìíîãîòî÷èå è ôðàçà òèïà
�è òàê äàëåå, ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî�, òî ëèáî îáúÿñíè-
òå, ÷åì òàêîå ðåøåíèå íåóäîâëåòâîðèòåëüíî, ëèáî ïðîñ-
òî ÿâíî çàïðåòèòå èñïîëüçîâàòü ìíîãîòî÷èÿ è îáîðîòû
�è òàê äàëåå�. Íàïîìíèòå ïðî öèêë n ðàç, â êîòîðîì
íèêàêèõ ìíîãîòî÷èé íåò. È ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
êàêèå-òî âàðèàíòû öèêëà ïîêà ïîÿâÿòñÿ ó âñåõ.
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Ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ â ðåøåíèÿõ øêîëüíèêîâ
âû óâèäèòå ñêîáêè íö � êö, ïîñêîëüêó îíè óæå âñòðå-
÷àëèñü â öèêëå n ðàç. Âû, êîíå÷íî, âñòðåòèòå è ñàìûé
îáû÷íûé öèêë ïîêà, èíîãäà â àíãëîÿçû÷íîé âåðñèè
while � do: êòî-òî, âîçìîæíî, çíàåò äðóãèå ÿçûêè
èëè óæå ïðî÷èòàë ó÷åáíèê, à êòî-òî ìîæåò è ïðèäó-
ìàòü ïðÿìî ôîðìó çàïèñè ýòîãî öèêëà â àëãîðèòìè-
÷åñêîì ÿçûêå. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â êëàññå âñòðåòÿò-
ñÿ òðè�ïÿòü âàðèàíòîâ çàïèñè öèêëà ïîêà.

È ëèøü ïîñëå ýòîãî è ïîñëå òîãî, êàê âû èõ ïîõâà-
ëèòå, ñëåäóåò ïåðåéòè ê ôîðìàëüíîìó èçëîæåíèþ öèêëà
ïîêà � �â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ýòà êîíñòðóêöèÿ
çàïèñûâàåòñÿ òàê�:

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
| âíèç
êö

Äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòîò ìîìåíò ó÷èòåëü ãîâî-
ðèò ëèøü, êàê çàïèñûâàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ, ñìûñë
êîòîðîé ïîíÿòåí êàæäîìó ó÷åíèêó. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó èçó÷åíèå êîíñòðóêöèé àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà
çàìåíÿåòñÿ èçëîæåíèåì ôîðì çàïèñè. Âñå âðåìÿ
òðàòèòñÿ íà ðåøåíèå çàäà÷, à ôîðìû çàïèñè ââîäÿò-
ñÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. Ýòî î÷åíü âàæíîå ñìå-
ùåíèå àêöåíòîâ.

Íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî îáñóæäåíèÿ öèêëà
ïîêà.

Òóò ÿ äîëæåí ñêàçàòü, ÷òî öèêë ïîêà ñîäåðæà-
òåëüíî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëîæíîé êîíñòðóêöèåé. Ó
øêîëüíèêîâ âîçíèêàåò ìàññà ãèïîòåç ïðî ýòó êîíñò-
ðóêöèþ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ÷àñòüþ ðàçâåÿòü, ÷àñ-
òüþ ïîäêðåïèòü, ÷òîáû îíè ÿñíî ñåáå ïðåäñòàâëÿëè,
êàê öèêë ïîêà ðàáîòàåò.

È ìû èñïîëüçîâàëè çäåñü ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì, êî-
òîðûé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè èçëîæåíèè ñëîæíîãî
ìàòåðèàëà íóæíî ïîïûòàòüñÿ äàòü âñå âîçìîæíûå âçãëÿ-
äû íà ýòîò ìàòåðèàë ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ. Ïîýòîìó
ïîñëå ââåäåíèÿ öèêëà ïîêà â ó÷åáíèêå îí íåêîòîðîå
âðåìÿ îáñóæäàåòñÿ ñ ñàìûõ ðàçíûõ ñòîðîí. Ýòî è ðà-
áîòà ÝÂÌ â õîäå âûïîëíåíèÿ öèêëà ïîêà (òàê íàçû-
âàåìûå äèàëîãè �ÝÂÌ � Ðîáîò�). È ãðàôè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå (ñòàíäàðòíàÿ áëîê-ñõåìà) ýòîãî öèêëà. È
ðàçíûå êîíêðåòíûå ïðèìåðû è îñîáûå ñëó÷àè ïðè âû-
ïîëíåíèè öèêëà.

Êàê íàñ ó÷àò ïñèõîëîãè, ìû ïîñòàðàëèñü âîçäåéñò-
âîâàòü íà ðàçíûå ïîëóøàðèÿ ìîçãà ó÷åíèêà, ïðåäñòà-
âèòü ìàòåðèàë è â àáñòðàêòíîé ñèìâîëüíîé ôîðìå (ëå-
âîå ïîëóøàðèå), è â íàãëÿäíîé ãðàôè÷åñêîé (ïðàâîå
ïîëóøàðèå). Öèêë  ïîêà äîñòàòî÷íî òðóäåí. È âñå,
÷òî ìîæíî ïðî íåãî ñêàçàòü ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ,
äîëæíî áûòü ñêàçàíî â íàäåæäå, ÷òî ó÷åíèê, íà êîòî-
ðîãî íå ïîäåéñòâóþò äèàëîãè �ÝÂÌ � Ðîáîò�, áûòü

ìîæåò, âîñïðèìåò ãðàôè÷åñêóþ ñõåìó. À äðóãîé ó÷å-
íèê, íàîáîðîò, áûòü ìîæåò, íå âîñïðèìåò ãðàôè÷åñ-
êóþ ñõåìó, íî ïîéìåò âñå ÷åðåç äèàëîãè �ÝÂÌ � Ðî-
áîò�. Òðåòèé, âîçìîæíî, ïîéìåò ÷òî-òî èç äèàëîãîâ,
÷òî-òî èç ãðàôè÷åñêîé ñõåìû, ÷òî-òî èç îáñóæäåíèÿ
êîíêðåòíîãî ïðèìåðà, êàê-òî ýòî âñå â ãîëîâå ó íåãî
ñâÿæåòñÿ, óëÿæåòñÿ è ñôîðìèðóåò öåëüíóþ êàðòèíó
ðàáîòû öèêëà ïîêà. ×åì áîëüøå ðàçíûõ ïðåäñòàâëå-
íèé îá ýòîì öèêëå ìû äàäèì, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü,
÷òî âñå ó÷åíèêè åãî îñâîÿò.

Îáúÿñíåíèå öèêëà ïîêà ÷åðåç äèàëîãè
�ÝÂÌ � Ðîáîò�.

Ïåðâîå è ñàìîå âàæíîå îáúÿñíåíèå öèêëà ïîêà �
ýòî äèàëîã �ÝÂÌ � Ðîáîò� â õîäå âûïîëíåíèÿ öèêëà.
Çäåñü íà íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ ðàçáèðàåòñÿ, ÷òî äåëàåò
ÝÂÌ, êàêèå êîìàíäû ÝÂÌ îòäàåò Ðîáîòó, ÷òî äåëàåò
Ðîáîò è êàêóþ èíôîðìàöèþ îí ïåðåäàåò �îáðàòíî�
ÝÂÌ. Ôàêòè÷åñêè ýòî ïðîäîëæàåòñÿ ëèíèÿ ïðî ðàçäå-
ëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è èñïîëíèòåëÿìè, êîòîðàÿ
ïðîíèçûâàåò íåñêîëüêî ïàðàãðàôîâ.

Ìàòåðèàë òàêæå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå íåáîëü-
øîãî ñïåêòàêëÿ (ñïåêòàêëåé) íà óðîêå. Äåéñòâóþùèå
ëèöà è èñïîëíèòåëè (íå îáðàùàéòå âíèìàíèÿ � ýòî
ïðîñòî èãðà ñëîâ) áåðóòñÿ èç ñõåìû ïðîãðàììíîãî
óïðàâëåíèÿ: ×åëîâåê, ÝÂÌ, Ðîáîò. ×åëîâåê ñîñòàâëÿ-
åò àëãîðèòì è îòäàåò åãî ÝÂÌ. Îáû÷íî ðîëü ×åëîâå-
êà èãðàåò ó÷èòåëü � âåäü ïðèìåðû äîëæíû áûòü
òùàòåëüíî ïîäîáðàíû, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
îñîáåííîñòè öèêëà ïîêà. Âïðî÷åì, ìîæíî ñíà÷àëà
çàäàòü çàäà÷ó, à ïîòîì åå ðåøåíèå (àëãîðèòì) �ðà-
çûãðàòü� è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü â ñïåêòàêëå òîëüêî
äâóõ àêòåðîâ (ðîëè îáû÷íî èãðàþò äâà ó÷åíèêà) �
ÝÂÌ è Ðîáîòà.

Ïðè ýòîì âàæíî ñëåäèòü, ÷òîáû ó÷åíèê, èãðàþ-
ùèé ðîëü ÝÂÌ, áûë äîñòàòî÷íî ôîðìàëåí è, åñëè ìîæíî
òàê âûðàçèòüñÿ, �òóï�. Âåäü îí èìèòèðóåò ðóòèííóþ
ðàáîòó ïî ôîðìàëüíîìó âûïîëíåíèþ àëãîðèòìà. Çäåñü
íåò è íå ìîæåò áûòü íèêàêèõ �äîãàäîê�, íèêàêîãî
òâîð÷åñòâà � âîò ãëàâíîå, çà ÷åì äîëæåí ñëåäèòü ó÷è-
òåëü. Ìîæíî (è íóæíî) äàòü è àëãîðèòì, êîòîðûé
ðàçîáüåò Ðîáîòà, è ïðîñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ó÷åíèêè
ñûãðàëè ñâîè ðîëè ïðàâèëüíî.

Çàìåòüòå, ÷òî ðàíüøå ó÷åíèê áûë àâòîðîì (âïðî-
÷åì, íèãäå íå çàïèñàííîãî) àëãîðèòìà, ìîã ãîðäèòüñÿ,
åñëè àëãîðèòì îòðàáîòàë ïðàâèëüíî, è íåñ îòâåòñòâåí-
íîñòü, åñëè ïî åãî âèíå Ðîáîò ðàçáèâàëñÿ î ñòåíó. Òå-
ïåðü æå � â ðîëè ÝÂÌ � ó÷åíèê âûïîëíÿåò ìåõàíè-
÷åñêóþ ðàáîòó, ãîðäèòüñÿ åìó íå÷åì è îòâå÷àòü îí íè
çà ÷òî íå äîëæåí. �Ìîå äåëî êîìïüþòåðíîå, ÿ òóò àë-
ãîðèòìû èñïîëíÿþ, à ÷òî Ðîáîò ðàçáèëñÿ � òàê ýòî
âû ê àâòîðó àëãîðèòìà îáðàùàéòåñü�, � ìîæåò ñêà-
çàòü ÝÂÌ, åñëè âû çàòååòå îáñóæäåíèå òîãî, êòî âèíî-
âàò â ïîëîìêå òåõíèêè.
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íî ôîðìóëèðóåìûõ äëÿ ìàññèâîâ (ëèíåéíûõ òàáëèö â
òåðìèíîëîãèè ó÷åáíèêà), òàêèõ, êàê �ìèíèìàëüíûé
ýëåìåíò�, �èíäåêñ ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà�, �ñóììà
ýëåìåíòîâ�, �ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå� è ïð.

Ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä èç n êëåòîê ñ çàäàííîé â êàæ-
äîé êëåòêå òåìïåðàòóðîé (ïðè èçëîæåíèè óäîáíî çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîñòî âïèñàòü âíóòðü êëåòîê íà
êëàññíîé äîñêå) � ýòî òî÷íûé àíàëîã ëèíåéíîé òàá-
ëèöû âåùåñòâåííûõ ÷èñåë. Â ó÷åáíèêå ìû îáû÷íî
òàêîé ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä êëåòîê îãðàíè÷èâàåì (âû-
äåëÿåì) ñòåíîé ñâåðõó è ñíèçó è íàçûâàåì �êîðèäî-
ðîì�. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì äëÿ ðàáîòû ñ ïðÿìîó-
ãîëüíîé òàáëèöåé âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïðÿìîóãîëüíèê èç êëåòîê íà ïîëå Ðîáîòà.

Òåì ñàìûì ïî÷òè êàæäóþ çàäà÷ó ïî ðàáîòå ñ òàá-
ëèöàìè ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü êàê çàäà÷ó ïðî
Ðîáîòà. Â òàêîé ôîðìóëèðîâêå áóäåò áîëåå ïîíÿòíî
è ïî÷åìó òàêàÿ çàäà÷à âîçíèêëà, è çà÷åì åå íóæíî
ðåøàòü.

Âîçüìåì, íàïðèìåð, ïðîñòåéøóþ çàäà÷ó: �Íàéòè
ñóììó ýëåìåíòîâ ëèíåéíîé òàáëèöû�. Äàâàéòå ïåðå-
âåäåì åå íà ÿçûê Ðîáîòà. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íà ïîëå
Ðîáîòà åñòü êîðèäîð, ïî êîòîðîìó äîëæíû áóäóò ïðîéòè
ëþäè � ðåìîíòíèêè èëè, ìîæåò áûòü, ñïàñàòåëè. Äî
ýòîãî íåîáõîäèìî ðàçâåäàòü, íàñêîëüêî ïðîõîæäåíèå
ïî êîðèäîðó îïàñíî äëÿ çäîðîâüÿ, êàêîâ óðîâåíü ðàäè-
àöèè â êîðèäîðå. Åñëè ëþäè áóäóò ïðîäâèãàòüñÿ ïî
êîðèäîðó ñ ïðèìåðíî ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, òî ïîëó-
÷åííàÿ èìè äîçà ðàäèàöèè îêàæåòñÿ ïðîïîðöèîíàëü-
íîé ñóììå óðîâíåé ðàäèàöèè âî âñåõ êëåòêàõ êîðèäî-
ðà. Ïîýòîìó àíàëèç îïàñíîñòè êîðèäîðà äëÿ æèçíè
ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü êàê çàäà÷ó ïîäñ÷åòà ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè â êëåòêàõ êîðèäîðà. Ýòî è åñòü çàäà-
÷à íàõîæäåíèÿ ñóììû ýëåìåíòîâ òàáëèöû, ñôîðìóëè-
ðîâàííàÿ â òåðìèíàõ óïðàâëåíèÿ Ðîáîòîì.

Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü
ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ çàäà÷ó ïî îáðàáîòêå òàáëèö (ìàñ-
ñèâîâ). Çàìå÷àòåëüíî òî, ÷òî òàêàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà
ïåðåâîäèò óêàçàííûå çàäà÷è èç ìàòåìàòè÷åñêîé â êà-
êóþ-òî áîëåå ïðîñòóþ �æèòåéñêóþ� îáëàñòü. Êîãäà äëÿ
ïîíèìàíèÿ ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è íóæåí òîëüêî çäðà-
âûé ñìûñë, êîãäà ìàòåìàòè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ, à óñëîâèå çàäà÷è îäèíàêîâî ïîíÿòíî âñåì
øêîëüíèêàì, íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ èõ ìàòåìàòè÷åñ-
êîé êóëüòóðû. È åñëè ïðè ðåøåíèè òàêèõ çàäà÷ âîçíè-
êàþò òðóäíîñòè, òî ó÷èòåëü ìîæåò áûòü óâåðåí, ÷òî
îíè òóò èìåííî àëãîðèòìè÷åñêèå, à íå â ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ îáîçíà÷åíèÿõ è ìàòåìàòè÷åñêîì ïîäõîäå.

Ïîñìîòðèòå íà ñëåäóþùèå äâå ôîðìóëèðîâêè îä-
íîé è òîé æå çàäà÷è:

à) íàéòè èíäåêñû ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà ïðÿìî-
óãîëüíîé òàáëèöû;

á) â ïðÿìîóãîëüíèêå íà ïîëå Ðîáîòà íàéòè êëåòêó
ñ ìèíèìàëüíîé ðàäèàöèåé è ïåðåìåñòèòü Ðîáî-
òà â ýòó êëåòêó (íàïðèìåð, �íà íî÷ü�).

Ïåðâàÿ ôîðìóëèðîâêà � ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ.
Êîìó è çà÷åì íóæíû ýòè èíäåêñû, îñòàåòñÿ äàëåêî çà
ðàìêàìè çàäà÷è. Â îòëè÷èå îò âòîðîé � áîëåå ïîíÿò-
íîé è îñìûñëåííîé ôîðìóëèðîâêè. Õîòÿ Ðîáîò � �ïðè-
äóìàííûé� (è ýòî ïîíÿòíî), õîòÿ ñêîðåå âñåãî øêîëü-
íèêè ðàíüøå äåëà ñ ðàäèàöèåé íå èìåëè, âñå-òàêè èì
áîëåå èëè ìåíåå ÿñíî, ÷òî âûñîêèé óðîâåíü ðàäèàöèè �
ýòî �ïëîõî�, ÷òî òðåáóåìàÿ â çàäà÷å êëåòêà � ñàìàÿ
áåçîïàñíàÿ, è åñëè óæ îñòàâëÿòü Ðîáîòà íà äîëãîå âðåìÿ
(�íà íî÷ü�) â �ïîëå�, òî ëó÷øå âûáðàòü ñàìóþ ñïîêîé-
íóþ è áåçîïàñíóþ êëåòêó.

Ïîíÿòèå �îáðàòíîé ñâÿçè� � âàæíîå óíèâåðñàëü-
íîå ïîíÿòèå.

Ïîíÿòèå �îáðàòíîé ñâÿçè� íå åñòü ÷òî-òî, ñâÿçàí-
íîå ñïåöèôè÷åñêè ñ Ðîáîòîì è îñíîâàííîé íà åãî èçó-
÷åíèè ìåòîäèêîé îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå. Ïîíÿòèå �îá-
ðàòíîé ñâÿçè� � ýòî ôóíäàìåíòàëüíîå ïîíÿòèå, àê-
òèâíî èñïîëüçóåìîå â ðàçíûõ îáëàñòÿõ, à îñîáåííî â
êèáåðíåòèêå.

Ïðî êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè ìîæíî, åñëè âû çà-
õîòèòå, ïîãîâîðèòü è íà ôèëîñîôñêî-õóäîæåñòâåííîì
óðîâíå, ïðèâåñòè ïðèìåðû èç ýêîíîìè÷åñêîé æèçíè.
Ñðàâíèòü ñ êîìàíäíî-àäìèíèñòðàòèâíûì óïðàâëåíè-
åì ýêîíîìèêîé, êîòîðîå, êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ïðå-
îáëàäàëî â ÑÑÑÐ äî �ïåðåñòðîéêè�. Ìîæíî äàæå çà-
òåÿòü �ïåðåñòðîéêó� óïðàâëåíèÿ Ðîáîòîì: åñëè ðàíü-
øå ìû ïðîñòî êîìàíäîâàëè Ðîáîòîì, íè÷åãî ó íåãî
íå ñïðàøèâàÿ è íè÷åì íå èíòåðåñóÿñü, òî òåïåðü ìû
èíîãäà áóäåì ó Ðîáîòà ÷òî-òî ñïðàøèâàòü (êàê òàì ó
íåãî îáñòàíîâêà âîîáùå), à óæ ïîòîì, êàê âñåãäà,
êîìàíäîâàòü.

Åñëè æå ãîâîðèòü ñåðüåçíî, òî èñïîëüçîâàíèå êîìàíä
îáðàòíîé ñâÿçè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü óïðàâëåíèå áîëåå ãèá-
êèì, áîëåå ýôôåêòèâíûì, áóäü òî óïðàâëåíèå ýêîíî-
ìèêîé èëè óïðàâëåíèå Ðîáîòîì. Â íà÷àëå ïàðàãðàôà
óïîìèíàþòñÿ íà÷àëüíèê, ïîâàð, øîôåð � è âû ñàìè
áåç òðóäà ïðèäóìàåòå äåñÿòêè ñèòóàöèé, â êîòîðûõ áåç
îáðàòíîé ñâÿçè íå îáîéòèñü.

Óïðàâëåíèå Ðîáîòîì âðó÷íóþ è íåîáõîäèìîñòü
ââåäåíèÿ öèêëà ïîêà äëÿ ïðîãðàììíîãî óïðàâëå-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé ñâÿçè.

Ïîñëå êîðîòêîãî îïèñàíèÿ êîìàíä îáðàòíîé ñâÿçè
(ï. 9.1) ïðèìåíÿåòñÿ îñíîâíîé ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì ó÷åá-
íèêà � ðåøåíèå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ �âðó÷íóþ� è ïîñëå-
äóþùåå ïðîòèâîïîñòàâëåíèå ñõåìû íåïîñðåäñòâåííîãî
óïðàâëåíèÿ ñõåìå ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ. Çäåñü, íà-
âåðíîå, ñàìîå ÿðêîå ìåñòî äëÿ äåìîíñòðàöèè ñóòè òàêî-
ãî ìåòîäè÷åñêîãî ïðèåìà, è èìåííî ïîòîìó ïðèìåð è
ýòîãî ïàðàãðàôà áûë èñïîëüçîâàí ìíîþ ïðè èçëîæåíèè
ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ êóðñà (ñì.: Ëåêöèÿ 2, ¹ 3/99).
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Ïîâòîðþ, ÷òî ïîäîáíûé ñïåêòàêëü åùå ðàç ïîä-
÷åðêèâàåò ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è Ðîáîòîì,
÷òî î÷åíü âàæíî: öèêë ïîêà ïîíèìàåò è âûïîëíÿåò
ÝÂÌ, Ðîáîò êàê áûë Ðîáîòîì, òàê è îñòàëñÿ. Íèêàêèõ
öèêëîâ, íèêàêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ, íèêà-
êîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà Ðîáîò íå çíàåò. Àëãîðèòì
(ïðîãðàììó) íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå îò
×åëîâåêà ïîëó÷àåò ó÷åíèê, èãðàþùèé ðîëü ÝÂÌ, à âîâñå
íå Ðîáîò.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Â ñèñòå-
ìå ÊóÌèð íà IBM PC åñòü �æèâûå� äåìîíñòðà-
öèè âñåõ òðåõ ïðèâåäåííûõ â ó÷åáíèêå äèàëîãîâ
�ÝÂÌ � Ðîáîò�, à òàêæå äåìîíñòðàöèè ïîäîá-
íûõ äèàëîãîâ äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ ñèòóàöèé è
ôðàãìåíòîâ àëãîðèòìîâ. Ïðè çàïóñêå òàêîé äå-
ìîíñòðàöèè íà ýêðàíå ñ èíòåðâàëîì â ïîëòîðû-
äâå ñåêóíäû ïîÿâëÿþòñÿ êîìàíäû ÝÂÌ, îòâåòû
Ðîáîòà è ïîêàçûâàåòñÿ èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ Ðî-
áîòà íà ïîëå. Ïðîñìîòð ýòîé äåìîíñòðàöèè çà-
íèìàåò íàìíîãî ìåíüøå âðåìåíè, ÷åì ðîçûãðûø
ñïåêòàêëÿ â êëàññå. Íî äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè
êîìïüþòåðíûõ äåìîíñòðàöèé ÿ âàì ðåêîìåíäóþ
õîòÿ áû îäèí ðàç �ñïåêòàêëü� â êëàññå ïîñòàâèòü.

Îáúÿñíåíèå öèêëà ïîêà ñ ïîìîùüþ îïèñàíèÿ è
áëîê-ñõåìû.

Ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå öèêëà ïîêà â ó÷åáíèêå �
ýòî èçëîæåíèå åãî îáùåãî âèäà è îïèñàíèÿ ðàáîòû
ÝÂÌ ïðè âûïîëíåíèè öèêëà (ï. 9.5), à òàêæå èëëþñò-
ðàöèÿ ýòîãî îïèñàíèÿ â âèäå ñòàíäàðòíîé áëîê-ñõåìû
(ï. 9.6).

Ïîñëå ñëîâà ïîêà (âíóòðè ðîìáà íà áëîê-ñõåìå)
ïèøåòñÿ óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà, âíóòðè ïðÿìî-
óãîëüíèêà (ìåæäó ñòðîêàìè íö... è êö) � òàê íà-
çûâàåìîå òåëî öèêëà. Áëîê-ñõåìà ïîêàçûâàåò íàãëÿä-
íî, êàê ðàáîòàåò ÝÂÌ ïðè âûïîëíåíèè öèêëà.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Ñåé÷àñ,
ïî-ìîåìó, ýòî óæå íåñêîëüêî óøëî â ïðîøëîå, íî
åùå íåäàâíî áûëî öåëîå �ìåòîäè÷åñêîå òå÷åíèå�
â ïðåïîäàâàíèè èíôîðìàòèêè, êîòîðîå ïðåäëàãà-
ëî çàïèñûâàòü àëãîðèòìû (ïðîãðàììû) íà �ÿçû-
êå áëîê-ñõåì�: íèêàêîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà
íå ââîäèòü, àëãîðèòìû ðèñîâàòü â âèäå áëîê-ñõåì,
à ïðè �âûõîäå íà ÝÂÌ� ïåðåêîäèðîâàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ áëîê-ñõåìó íà èñïîëüçóåìûé ÿçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ (ñêàæåì, Áåéñèê).

Ïîñêîëüêó ìû ïåðâûé ðàç âñòðåòèëèñü ñ áëîê-
ñõåìîé â íàøåì ó÷åáíèêå, ÿ õî÷ó èçëîæèòü íàøó
òî÷êó çðåíèÿ íà ðîëü è ìåñòî áëîê-ñõåì.

Âî-ïåðâûõ, ÿ õî÷ó íàïîìíèòü öåëè íàøåãî êóð-
ñà, ÷åòûðå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèÿ èíôîðìàòè-
êè è ñêàçàòü, ÷òî �ÿçûê áëîê-ñõåì� åùå ìåíåå
ïîäõîäèò äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé, ÷åì Áåéñèê.

Âî-âòîðûõ, áëîê-ñõåìû õîðîøè äëÿ èëëþñò-
ðàöèè îòäåëüíûõ î÷åíü ïðîñòûõ êîíñòðóêöèé,
âðîäå öèêëà ïîêà, ó êîòîðîãî âíóòðè äðóãèõ ñî-
ñòàâíûõ êîìàíä íåò. È äàæå íåêîòîðûå ïðîñòûå
êîíñòðóêöèè (íàïðèìåð, öèêë n ðàç) ñ ïîìî-
ùüþ ðîìáèêîâ è ñòðåëîê âûðàçèòü íåëüçÿ.

Â-òðåòüèõ, áëîê-ñõåìû ïðîâîöèðóþò �áåñïî-
ðÿäî÷íîå� ïðîãðàììèðîâàíèå, êîãäà ñòðåëêó èç ëþ-
áîãî ìåñòà ìîæíî ïðîâåñòè â ëþáîå äðóãîå, êîãäà
íå ïðèìåíÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû è âñå
ïèøåòñÿ îäíèì êóñêîì è ïð. Óðîâåíü àëãîðèòìè-
÷åñêîé êóëüòóðû, êîòîðîãî ìîæíî äîñòè÷ü, èñïîëü-
çóÿ òàêîé èíñòðóìåíò, ïðàêòè÷åñêè íå ïðåâûøàåò
óðîâíÿ, äîñòèãàåìîãî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïðî
�Âîëêà, êîçó è êàïóñòó�.

Ïîýòîìó îòíîøåíèå ê áëîê-ñõåìàì ó íàñ ñî-
âåðøåííî ñòàíäàðòíîå äëÿ íàøåãî êóðñà: åñëè èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èëëþñòðàöèè êàêèõ-
òî ïîíÿòèé, äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé êóðñà (êàê â
ñëó÷àå ñ öèêëîì ïîêà) � ýòî íàäî äåëàòü, ò.å.
çàäåéñòâîâàòü èõ êàê îäíî èç ñðåäñòâ. Íî �ñàìè
ïî ñåáå� îíè íè÷åãî íå ïðåäñòàâëÿþò, à çàïèñû-
âàòü íà òàê íàçûâàåìîì �ÿçûêå áëîê-ñõåì� àëãî-
ðèòìû ïðîñòî âðåäíî.

Îñîáûå ñèòóàöèè è ñâîéñòâà öèêëà ïîêà.

Äàëüøå â ó÷åáíèêå èäóò òðè âàæíûõ ïîÿñíåíèÿ,
öåëü êîòîðûõ � çàâåðøèòü ôîðìèðîâàíèå ïîëíîãî è
èñ÷åðïûâàþùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î öèêëå ïîêà:

1) òåëî öèêëà ìîæåò íå âûïîëíèòüñÿ íè ðàçó;
2) òåëî öèêëà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ áåñêîíå÷íî (�çà-

öèêëèâàíèå�);
3) óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèêëà â òåëå öèêëà íå ïðî-

âåðÿåòñÿ.
Ïåðâûå äâà ïîÿñíåíèÿ î÷åíü ïðîñòû, à òðåòüå �

÷óòü ïîñëîæíåå, ïîñêîëüêó äîëæíî ðàçâåÿòü íåêîòî-
ðûå çàáëóæäåíèÿ, êîòîðûå, óâû, ìîãóò âîçíèêíóòü ó
øêîëüíèêîâ.

óñëîâèå íå
ñîáëþäàåòñÿ

(íåò)ïðîâåðêà óñëîâèÿ,
çàïèñàííîãî ïîñëå

ïîêà

âûïîëíåíèå òåëà öèêëà
(ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä)

óñëîâèå
ñîáëþäàåòñÿ

(äà)
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âîâàòü ïîíÿòíîñòüþ â óãîäó íàâûêàì ïîñòðîåíèÿ
ëîãè÷åñêèõ îòðèöàíèé â äàííîì ñëó÷àå íå ñëåäóåò.
È èìåííî ïîýòîìó íàäåëèëè Ðîáîòà äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûìè ïàðàìè êîìàíä-âîïðîñîâ ñ åñ-
òåñòâåííûìè è ïðîñòûìè íàçâàíèÿìè.

Òðè ãðóïïû êîìàíä îáðàòíîé ñâÿçè ó Ðîáîòà.

Êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü íàëè-
÷èå èëè îòñóòñòâèå ñòåí ñâåðõó, ñíèçó, ñïðàâà è ñëåâà.
Òàêèõ êîìàíä 8, ïîòîìó ÷òî ïðî êàæäîå èç ÷åòûðåõ
íàïðàâëåíèé ìîæíî çàäàòü äâà äèàìåòðàëüíî ïðîòè-
âîïîëîæíûõ âîïðîñà, íàïðèìåð, ñïðàâà ñòåíà? è
ñïðàâà ñâîáîäíî?.

Âòîðàÿ ãðóïïà ñîñòîèò òàêæå èç äâóõ äèàìåòðàëü-
íî ïðîòèâîïîëîæíûõ êîìàíä-âîïðîñîâ  êëåòêà çà-
êðàøåíà? è êëåòêà íå çàêðàøåíà?, ïîçâîëÿþùèõ
óçíàòü, çàêðàøåíà ëè êëåòêà, â êîòîðîé ñòîèò Ðîáîò.

À âîò òðåòüÿ ãðóïïà îñîáàÿ, åå ñîñòàâëÿþò äâå êîìàí-
äû: òåìïåðàòóðà è ðàäèàöèÿ. Åñëè êîìàíäû-âîïðîñû
âûäàþò â êà÷åñòâå îòâåòà äà èëè íåò, òî ïîñëåäíèå äâå
êîìàíäû âûäàþò â êà÷åñòâå îòâåòà âåùåñòâåííîå ÷èñëî.
Ñ ïîìîùüþ ýòèõ êîìàíä ìîæíî óçíàòü, êàêîâà òåìïåðà-
òóðà è êàêîâà ðàäèàöèÿ â êëåòêå, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ
Ðîáîò. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì ñïðîñèòü: �Ýé, Ðîáîò, êà-
êàÿ òåìïåðàòóðà â êëåòêå, ãäå òû ñòîèøü?� È îí îòâå-
òèò, ñêàæåì: �7.3�. Èëè ìîæåì ñïðîñèòü: �Êàêîâà ðàäèà-
öèÿ â êëåòêå?� � è ïîëó÷èòü â îòâåò, äîïóñòèì, �5.5�.
Åäèíèöû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è ðàäèàöèè, ïî-ìîå-
ìó, íèãäå â ó÷åáíèêå íå ôèãóðèðóþò. Õîòÿ èç ôîðìóëè-
ðîâîê íåêîòîðûõ óïðàæíåíèé ìîæíî íåÿâíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî òåìïåðàòóðà èçìåðÿåòñÿ â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ.
Òåìïåðàòóðà â êëåòêå ìîæåò áûòü è ïîëîæèòåëüíîé, è
îòðèöàòåëüíîé. ×òî æå êàñàåòñÿ óðîâíÿ ðàäèàöèè, òî ÿ,
÷åñòíî ãîâîðÿ, íå çíàþ, â êàêèõ åäèíèöàõ îí ó íàñ èçìå-
ðÿåòñÿ, íî ýòîò óðîâåíü ëèáî ðàâåí íóëþ (ò.å. ðàäèàöèè
íåò), ëèáî ïîëîæèòåëåí (áîëüøå íóëÿ) � òîãäà ðàäèà-
öèÿ åñòü, õîòÿ, âîçìîæíî, è áåçâðåäíàÿ. Íî âîò îòðèöà-
òåëüíûì óðîâåíü ðàäèàöèè áûòü íå ìîæåò.

Çà ñ÷åò êîìàíä îáðàòíîé ñâÿçè, è îñîáåííî òàêèõ,
êàê òåìïåðàòóðà è ðàäèàöèÿ, ìèð Ðîáîòà ñòàíî-
âèòñÿ çàìåòíî áîãà÷å è íàøè âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ Ðî-
áîòîì ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþòñÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìû
ìîæåì ñòàâèòü è ðåøàòü áîëüøå ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷
ïî óïðàâëåíèþ Ðîáîòîì.

Âû ìîæåòå çàïóñòèòü ãèïåðòåêñò �Êîìàíäû îáðàò-
íîé ñâÿçè â ñèñòåìå ÊóÌèð� è áûñòðî ïîçíàêîìèòü
ó÷åíèêîâ ñî âñåìè ýòèìè êîìàíäàìè.

Åùå ðàç î íåïîñðåäñòâåííîì è ïðîãðàììíîì
óïðàâëåíèè.

Êàê âû ïîìíèòå, óïðàâëåíèå áûâàåò íåïîñðåäñò-
âåííîå è ïðîãðàììíîå. Åñëè ó íàñ â ðóêàõ ïóëüò äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, à èãðóøå÷íûé Ðîáîò åçäèò

ïî ëàáèðèíòó, êîòîðûé óñòàíîâëåí ïåðåä íàìè íà
ñòîëå, òî íèêàêèõ êîìàíä òèïà ñïðàâà ñâîáîäíî
íàì íå íóæíî: ìû è òàê âèäèì, ñâîáîäíî ñïðàâà èëè
íåò. Òî æå ïðîèñõîäèò, êîãäà ïîëå Ðîáîòà èçîáðàæà-
åòñÿ íà ýêðàíå âìåñòå ñî âñåìè ñòåíàìè è çàêðàøåí-
íûìè êëåòêàìè. Íî åñëè Ðîáîò íàõîäèòñÿ â ñîñåäíåé
êîìíàòå èëè íà Ìàðñå (ò.å. ìû íå âèäèì ïîëÿ) èëè
åñëè íà ýêðàíå èçîáðàæàåòñÿ òîëüêî ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ Ðîáîòîì, à ïîëå íå ïîêàçûâàåòñÿ (òàêîé ðåæèì
åñòü â ñèñòåìå ÊóÌèð), òî êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè
ñòàíîâÿòñÿ åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì êàê-òî ñîãëàñî-
âàòü óïðàâëåíèå Ðîáîòîì ñ îêðóæàþùåé åãî îáñòà-
íîâêîé. Êàê âû óáåäèëèñü, äàæå ïðîñòåéøèå çàäà÷è
íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ èíòåðåñíû-
ìè, åñëè ïîëå Ðîáîòà íå âèäíî è ðàáîòàòü íóæíî,
îðèåíòèðóÿñü ïî ìèãàíèÿì ëàìïî÷êè (äà èëè íåò)
íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ. Ïîïðîáóéòå, íàïðèìåð, îáâåñ-
òè Ðîáîòà âîêðóã ïðÿìîóãîëüíîãî ïðåïÿòñòâèÿ íåèç-
âåñòíûõ ðàçìåðîâ, ãëÿäÿ íå íà ïîëå Ðîáîòà, à òîëüêî
íà ïóëüò.

Çàìå÷ó, ÷òî äàæå êîãäà ïîëå Ðîáîòà âèäíî, ìû
íåÿâíî ïîäðàçóìåâàåì, ÷òî âèäíû ñòåíû è çàêðàøåí-
íûå êëåòêè. ×òî æå êàñàåòñÿ òåìïåðàòóðû èëè ðàäè-
àöèè, òî âñå ìû ïðèâûêëè ê òîìó, ÷òî òåìïåðàòóðà
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì íå âèäíà è óæ òåì áîëåå íå
�÷óâñòâóåòñÿ� ðàäèàöèÿ. Òàê ÷òî äàæå åñëè ïîëå Ðî-
áîòà ìû âèäèì (íà ýêðàíå èëè íåïîñðåäñòâåííî), òî
íàõîæäåíèå, ñêàæåì, ñàìîé ïðîõëàäíîé êëåòêè â çà-
äàííîì ðÿäó êëåòîê òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ êîìàíä
îáðàòíîé ñâÿçè.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Âîò êàê
âûãëÿäèò ýêðàí ïðè ðàáîòå â ñèñòåìå ÊóÌèð â
ðåæèìå, êîãäà ïîëå Ðîáîòà íå èçîáðàæàåòñÿ:

Çàäà÷è î òåìïåðàòóðå è ðàäèàöèè íà ïîëå Ðî-
áîòà ìîãóò çàìåíèòü òðàäèöèîííûå çàäà÷è ïî îáðà-
áîòêå ìàññèâîâ.

ß íåìíîãî çàáåãó âïåðåä è ñðàçó ñêàæó, ÷òî �îñíà-
ùåíèå� Ðîáîòà �òåðìîìåòðîì� è �ñ÷åò÷èêîì Ãåéãå-
ðà� � õîðîøèé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ïðè ðåøåíèè
áîëüøîãî êëàññà ñòàíäàðòíûõ çàäà÷ èíôîðìàòèêè, îáû÷-
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Îäíàêî, ïðåæäå ÷åì êîììåíòèðîâàòü ýòè òðè ïî-
ÿñíåíèÿ ó÷åáíèêà, ÿ çàìå÷ó, ÷òî åñòü åùå îäíî âàæíîå
è î÷åíü ïðîñòîå çàìå÷àíèå, êîòîðîå ìû â øêîëüíûé
êóðñ íå âêëþ÷èëè, ïîñêîëüêó îíî íàì íå ïîíàäîáè-
ëîñü. Ýòî çàìå÷àíèå î òîì, ÷òî ïî çàâåðøåíèè öèêëà
ïîêà � ÷òî áû è êàê áû íè ïðîèñõîäèëî âíóòðè
öèêëà, êàêèå áû êîìàíäû ìû íè íàïèñàëè, � áóäåò
âûïîëíåíî îòðèöàíèå óñëîâèÿ, çàïèñàííîãî â ïîêà.
Äàæå íà áëîê-ñõåìå âû ìîæåòå óâèäåòü, ÷òî ýòî ñîâåð-
øåííî òðèâèàëüíîå è î÷åâèäíîå óòâåðæäåíèå. Íî îíî
î÷åíü âàæíî ïðè àíàëèçå àëãîðèòìîâ è ïðè äîêàçà-
òåëüñòâå èõ ïðàâèëüíîñòè. Â íàøåì êóðñå ýòè âîïðîñû
ïî÷òè íå çàòðàãèâàþòñÿ, ïîýòîìó ñëèøêîì àêöåíòè-
ðîâàòü âíèìàíèå íà ýòîì ïðîñòîì ôàêòå ìû íå ñòàëè.

 Íó à òåïåðü � ðàçúÿñíåíèÿ èç ó÷åáíèêà.

Òåëî öèêëà ìîæåò íå âûïîëíèòüñÿ íè ðàçó.

Ïåðâîå ïðîñòîå çàìå÷àíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî
�òåëî� öèêëà ìîæåò âîîáùå íå âûïîëíèòüñÿ íè ðàçó,
è ýòî ñîâåðøåííî íîðìàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: ÝÂÌ íà÷è-
íàåò âûïîëíÿòü öèêë, ïðîâåðÿåò óñëîâèå, îáíàðóæè-
âàåò, ÷òî îíî íå ñîáëþäàåòñÿ, è âûïîëíåíèå öèêëà
çàêàí÷èâàåòñÿ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà âûïîëíå-
íèþ öèêëà 0 ðàç. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íèêàêèõ
íåïðèÿòíîñòåé â ïîäîáíîé ñèòóàöèè íå âîçíèêàåò,
öèêë íîðìàëüíî çàâåðøàåòñÿ.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íåêîòîðûå ó÷åíèêè ïî÷åìó-
òî ñ÷èòàþò ýòó ñèòóàöèþ íåíîðìàëüíîé è ïûòàþòñÿ åå
èçáåæàòü. Íàïðèìåð, ïîñëå ââåäåíèÿ êîìàíäû åñëè
âû ìîæåòå ñòîëêíóòüñÿ ñ çàïèñüþ òèïà:

åñëè ñíèçó ñâîáîäíî
òî
íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
| âíèç
êö

âñå

âìåñòî èìåþùåé â òî÷íîñòè òîò æå ñìûñë áîëåå ïðîñ-
òîé çàïèñè

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
| âíèç
êö

Îáà ïðèâåäåííûõ âûøå ôðàãìåíòà áóäóò âûïîë-
íÿòüñÿ ñîâåðøåííî îäèíàêîâî (òî÷íåå, â ïåðâîì ñëó-
÷àå ÝÂÌ âíà÷àëå ìîæåò äâàæäû ñïðîñèòü Ðîáîòà  ñíèçó
ñòåíà?, ïðåæäå ÷åì ñêîìàíäóåò  âíèç). Âàæíî ïî-
êàçàòü, ÷òî åñëè Ðîáîò óæå ñòîèò ó ñòåíû, òî âî âòîðîì
ôðàãìåíòå ïðè ïðîâåðêå óñëîâèÿ âûÿñíèòñÿ, ÷òî îíî
íå âûïîëíåíî ñ ñàìîãî íà÷àëà, è òåëî öèêëà âûïîë-
íÿòüñÿ íå áóäåò. Íå âûïîëíåíî óñëîâèå � è íå âûïîë-
íåíî, íîðìàëüíàÿ ñèòóàöèÿ, íè÷åãî ñòðàøíîãî.

Òåëî öèêëà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ áåñêîíå÷íî (�çà-
öèêëèâàíèå�).

Âòîðîå ïîÿñíåíèå òîæå ïðîñòîå: âîçìîæíû ñèòóà-
öèè, â êîòîðûõ óñëîâèå â öèêëå ïîêà âñåãäà âûïîëíå-
íî è âûïîëíåíèå öèêëà áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ áåñêîíå÷-
íî. Ýòà ñèòóàöèÿ íàçûâàåòñÿ �çàöèêëèâàíèåì� è, êàê
ïðàâèëî, ñâÿçàíà ñ îøèáêàìè ïðè ñîñòàâëåíèè àëãî-
ðèòìà.

Âîò îäèí ïðèìåð. Ïóñòü èçâåñòíî, ÷òî íà ïîëå ãäå-
òî íèæå Ðîáîòà åñòü ñòåíà, à ìû õîòèì ïåðåìåñòèòü
Ðîáîòà âíèç äî ýòîé ñòåíû òàê, ÷òîáû ïî äîðîãå Ðîáîò
(êàê Ìàëü÷èê-ñ-Ïàëü÷èê èç èçâåñòíîé ñêàçêè) çàêðà-
ñèë âñå êëåòêè, ïî êîòîðûì îí ïðîéäåò. Åñëè ïðè íà-
ïèñàíèè àëãîðèòìà ìû �çàçåâàåìñÿ� è ñëó÷àéíî çàáó-
äåì â òåëå öèêëà íàïèñàòü êîìàíäó âíèç, òî âìåñòî
ïðàâèëüíîãî öèêëà

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
âíèç
çàêðàñèòü

êö

ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ (îøèáî÷íî):

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
| çàêðàñèòü
êö

×òî ïðîèçîéäåò ïðè åãî âûïîëíåíèè? Åñëè Ðîáîò
ñòîèò âïëîòíóþ ê ñòåíå, òî öèêë ñðàçó çàêîí÷èòñÿ.
Åñëè æå íèæå Ðîáîòà ñòåíû íåò, òî ÝÂÌ ñêîìàíäóåò
Ðîáîòó  çàêðàñèòü è ñíîâà ñïðîñèò, ñâîáîäíî ëè
ñíèçó. À ïîñêîëüêó Ðîáîò îñòàëñÿ íà òîì æå ìåñòå,
îí ñíîâà îòâåòèò, ÷òî ñíèçó ñâîáîäíî. ÝÂÌ ñíîâà ñêî-
ìàíäóåò çàêðàñèòü è ñíîâà ñïðîñèò, ñâîáîäíî ëè
ñíèçó. È òàê âñå áóäåò ïîâòîðÿòüñÿ äî áåñêîíå÷íîñòè.
À òî÷íåå, äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðåêðàòèòñÿ ïî êàêèì-
òî âíåøíèì ïðè÷èíàì (íàïðèìåð, âûïîëíåíèå àëãî-
ðèòìà áóäåò ïðåðâàíî èëè êîìïüþòåð âîîáùå âûê-
ëþ÷àò èç ñåòè).

Óñëîâèå öèêëà â òåëå öèêëà íå ïðîâåðÿåòñÿ.

Óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà (óñëîâèå ïîñëå  ïîêà)
ïåðåä êàæäûì âûïîëíåíèåì òåëà öèêëà ïðîâåðÿåòñÿ,
à â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà � íåò.

Êàê ýòî  íè óäèâèòåëüíî, íî, íåñìîòðÿ íà âñå ïðå-
äûäóùèå ðàçúÿñíåíèÿ, äèàëîãè, áëîê-ñõåìó è ïð., íå-
êîòîðûå øêîëüíèêè (âîçìîæíî, äàæå íå îòäàâàÿ ñåáå
â ýòîì îò÷åòà) ñ÷èòàþò, ÷òî êàê òîëüêî óñëîâèå ïîñëå
ïîêà ïåðåñòàíåò âûïîëíÿòüñÿ (äàæå åñëè â ýòîò ìî-
ìåíò ÝÂÌ íàõîäèòñÿ �â ñåðåäèíå� âûïîëíåíèÿ òåëà
öèêëà), öèêë íåìåäëåííî ïðåêðàòèòñÿ. Íàïðèìåð, åñëè
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Íó à òåïåðü � �ïîñòàâüòå ñïèíêè êðåñåë â âåðòè-
êàëüíîå ïîëîæåíèå è ïðèñòåãíèòå ðåìíè� � ìû íà-
êîíåö ïåðåõîäèì ê § 9, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ñàìûõ âàæíûõ è ñàìûõ ñëîæíûõ ñðåäè ïåðâûõ 15
ïàðàãðàôîâ ó÷åáíèêà. Çàìå÷ó çàðàíåå, ÷òî § 16 áóäåò
ãîðàçäî ñëîæíåå, íî îí óæå èç äðóãîé îáëàñòè � èç
ìåòîäîâ àëãîðèòìèçàöèè. À èç ïàðàãðàôîâ, ïîñâÿùåí-
íûõ àëãîðèòìè÷åñêîìó ÿçûêó, § 9, ïî-ìîåìó, ñàìûé
ñëîæíûé.

§ 9. Àëãîðèòìû ñ �îáðàòíîé ñâÿçüþ�.
Êîìàíäà ïîêà

Ýòîò ïàðàãðàô åñòåñòâåííî ðàçáèâàåòñÿ íà òðè
÷àñòè:

1) ïîíÿòèå êîìàíä �îáðàòíîé ñâÿçè� (ïï. 9.1�
9.2);

2) öèêë ïîêà (ïï. 9.3�9.10);
3) ñîñòàâëåíèå àëãîðèòìîâ ñ öèêëîì ïîêà

(ïï. 9.11�9.14).

Êîìàíäû �îáðàòíîé ñâÿçè�.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. ß âàì óæå
ãîâîðèë, ÷òî åñëè ìû ðàáîòàåì ñ ÷åðåïàøüåé ãðà-
ôèêîé â ËÎÃÎ, òî ìû òîëüêî êîìàíäóåì. Òî, ÷òî
ìû äåëàëè äî ñèõ ïîð, áûëî òîæå ÷èñòûì �êîìàí-
äîâàíèåì�. È â ýòîì ñìûñëå ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî
ìû óæå ïðîøëè, ìîæåò áûòü ïðîéäåíî íà áàçå
×åðåïàøêè â ËÎÃÎ. Òî åñòü ìû ìîæåì çàìåíèòü
øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê íà ËÎÃÎ, Ðîáî-
òà íà ×åðåïàøêó è ïðèìåðíî ñ òåì æå óñïåõîì
âñå, ÷òî ìû äåëàëè, ïîâòîðèòü. Äðóãèìè ñëîâàìè,
äî § 9 íàø ïîäõîä ìåòîäè÷åñêè ïî÷òè íå îòëè÷àåò-
ñÿ îò ïîäõîäà Ïåéïåðòà ñ åãî ÷åðåïàøüåé ãðàôè-
êîé. Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû, ñ àðãóìåíòàìè
è áåç àðãóìåíòîâ, ðèñîâàíèå � âñå ýòî ìîæíî äå-
ëàòü è íà ÿçûêå ËÎÃÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì ×åðå-
ïàøêè.

À âîò â § 9 âîçíèêàåò î÷åíü âàæíîå îòëè÷èå â
ïîäõîäå, ïðè÷åì íå òåõíè÷åñêîå, à ïðèíöèïèàëü-
íîå. Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Äî ñèõ
ïîð ìû òîëüêî êîìàíäîâàëè Ðîáîòîì, ò.å. çàñòàâ-
ëÿëè åãî âûïîëíÿòü ïðåäîïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü äåéñòâèé, ñëåäîâàòåëüíî, óæå íà ýòàïå
íàïèñàíèÿ àëãîðèòìà ìû çíàëè, ñêîëüêî ðàç è ÷òî
èìåííî îí äîëæåí ñäåëàòü. Â § 9 âïåðâûå âûÿñíÿåò-
ñÿ, ÷òî Ðîáîò óñòðîåí êóäà ñëîæíåå ×åðåïàøêè: ó
íåãî åñòü êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè. Âûïîëíÿÿ ýòè
êîìàíäû, Ðîáîò ñîîáùàåò íàì èíôîðìàöèþ îá

îáñòàíîâêå, â êîòîðîé îí â äàííûé ìîìåíò íàõî-
äèòñÿ. Íàïðèìåð, Ðîáîòà ìîæíî ñïðîñèòü, çàêðà-
øåíà ëè êëåòêà, ãäå îí ñòîèò, âåðíî ëè, ÷òî ïðàâåå
íåãî � ñòåíà, è ïð.

ß òàêæå ñðàçó õî÷ó îáðàòèòü âàøå âíèìàíèå,
÷òî ó ×åðòåæíèêà íèêàêèõ êîìàíä îáðàòíîé ñâÿçè
íåò. Ïîýòîìó îí ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïîëíûì àíàëî-
ãîì ×åðåïàøêè, òîëüêî, â îòëè÷èå îò ×åðåïàø-
êè, ÷óòü áîëåå �ïðÿìîóãîëüíûì�, ëó÷øå ïðèñïî-
ñîáëåííûì äëÿ ðèñîâàíèÿ ãðàôèêîâ, à íå êàðòè-
íîê. Ïîýòîìó Ðîáîò â íàøåì êóðñå èãðàåò êóäà
áîëåå ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü, ÷åì ×åðòåæíèê. Áåç
×åðòåæíèêà â ïðèíöèïå ìîæíî îáîéòèñü (èëè
çàìåíèòü åãî ×åðåïàøêîé ëèáî åùå ÷åì-òî). Áåç
Ðîáîòà èëè åãî àíàëîãà ìû ïîëó÷èì ïðîñòî äðó-
ãîé êóðñ.

Êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè � ýòî êîìàíäû, î êîòî-
ðûõ ÿ ãîâîðèë, îïèñûâàÿ àëãîðèòìè÷åñêèé ñòèëü ìûø-
ëåíèÿ. Ìû ìîæåì îáðàòèòüñÿ ê Ðîáîòó ñ âîïðîñîì è
ïîëó÷èòü îò íåãî îòâåò. Ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå ïóëüò
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ Ðîáîòîì, íà êîòîðîì åñòü
êíîïêè è ëàìïî÷êè. Ìû íàæèìàåì íà êíîïêó ñíèçó
ñòåíà?, è â îòâåò çàãîðàåòñÿ ëàìïî÷êà. Òîëüêî â îòëè-
÷èå îò òîãî, ÷òî ÿ âàì ãîâîðèë (ñì. Ëåêöèÿ 1, ¹ 1/99,
ñ. 6), ëàìïî÷êó çäåñü íàäî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå îäíî-
öâåòíîé. Ñêàæåì, íàæèìàåì íà êíîïêó ñíèçó
ñòåíà? � åñëè ëàìïî÷êà çàæãëàñü (äà) � çíà÷èò,
ñòåíà ñíèçó åñòü, à åñëè íå çàæãëàñü, òî íåò.

Êîãäà Ðîáîòîì óïðàâëÿåò ÝÂÌ, êíîïêè è ëàìïî÷-
êè íå íóæíû � ÝÂÌ ïîñûëàåò è ïðèíèìàåò ýëåêòðè-
÷åñêèå ñèãíàëû. Íî ñóòü äåëà îñòàåòñÿ ïðåæíåé: èí-
ôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò íå òîëüêî îò ÝÂÌ ê Ðîáîòó, íî è
îáðàòíî � îò Ðîáîòà ê ÝÂÌ. Îòñþäà è òåðìèí �îá-
ðàòíàÿ ñâÿçü�.

Â ðàìêàõ îïèñàííîé âûøå ìîäåëè ñ îäíîöâåòíîé
ëàìïî÷êîé ëåãêî îáúÿñíèòü è ïî÷åìó ó Ðîáîòà èìååòñÿ
äâà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ íàáîðà êîìàíä-
âîïðîñîâ � ïî÷åìó åñòü è êîìàíäà ñíèçó ñòåíà?, è
êîìàíäà ñíèçó ñâîáîäíî? (åñëè îòâåò íà ïåðâûé
âîïðîñ äà, òî íà âòîðîé � íåò, è íàîáîðîò, åñëè íà
ïåðâûé âîïðîñ îòâåò íåò, òî íà âòîðîé � äà).

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Òåîðåòè-
÷åñêè ìîæíî îáîéòèñü òîëüêî îäíîé êîìàíäîé-âîï-
ðîñîì èç êàæäîé ïàðû. Íî ýòî ïîòðåáóåò ââåäåíèÿ
îòðèöàíèé, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ óæå íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ îáó÷åíèÿ çàïèñè òèïà íå êëåòêà
çàêðàøåíà è íå ñâåðõó ñâîáîäíî âìåñòî
êëåòêà íå çàêðàøåíà è ñâåðõó ñòåíà. Ìû
ïîñ÷èòàëè, ÷òî ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ æåðò-
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â öèêëå íàïèñàíî ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî, òî, êàê
òîëüêî ïîä Ðîáîòîì îêàæåòñÿ ñòåíà, ÝÂÌ êàêèì-òî
÷óäåñíûì îáðàçîì ïðî ýòî óçíàåò è íåìåäëåííî ïðå-
êðàòèò âûïîëíåíèå öèêëà.

Áûòü ìîæåò, ýòî èçäåðæêè ïîäõîäà, è øêîëüíèêè,
ïðåäñòàâëÿÿ ñåáÿ âìåñòî è Ðîáîòà, è ÝÂÌ îäíîâðå-
ìåííî, ñ÷èòàþò, ÷òî ÝÂÌ ïîñòîÿííî ñëåäèò, íå ïîðà
ëè îñòàíîâèòüñÿ.

Êîíå÷íî, ýòî íå òàê. Óñëîâèå ïðîâåðÿåòñÿ ïåðåä
âûïîëíåíèåì òåëà öèêëà. Â õîäå âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà
ÝÂÌ ïðî óñëîâèå �çàáûâàåò�. Âåäü ÷òîáû óçíàòü, ÷òî
ïîä Ðîáîòîì ñòåíà, ÝÂÌ äîëæíà ïîòðàòèòü �âðåìÿ è
ñèëû� � çàäàòü Ðîáîòó ñîîòâåòñòâóþùèé âîïðîñ, ïî-
ëó÷èòü îòâåò è ïðîàíàëèçèðîâàòü åãî. È ýòî îäíà èç
ïðè÷èí, ïî êîòîðîé ÿ ñòîëüêî ðàç ãîâîðèë âàì î âàæ-
íîñòè ïîíèìàíèÿ �ðàçäåëåíèÿ òðóäà� ìåæäó ÝÂÌ è
èñïîëíèòåëÿìè.

Ñ ýòèì çàáëóæäåíèåì øêîëüíèêîâ, íà íàø âçãëÿä,
íàäî öåëåíàïðàâëåííî è ñïåöèàëüíî ïîáîðîòüñÿ, ÷òî-
áû ýòó ëîæíóþ ãèïîòåçó ñ ñàìîãî íà÷àëà èñêîðåíèòü.
Áîðîòüñÿ íàäî: à) äèàëîãàìè; á) ãðàôè÷åñêèìè ñõå-
ìàìè; â) áûòîâûìè ïðèìåðàìè, êîòîðûõ ó íàñ â ó÷åá-
íèêå íåò, íî êîòîðûå ìîæíî âçÿòü èç ïåðâûõ ó÷åáíè-
êîâ À.Ï. Åðøîâà. Èìåííî èñêîðåíåíèþ ýòîãî çà-
áëóæäåíèÿ ïîñâÿùåíû äâà ïðèìåðà â ï. 9.9. Â ïåð-
âîì èç íèõ ïðèâåäåíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðè âûïîëíå-
íèè ïðîñòîãî öèêëà

íö ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî
âíèç
âíèç

êö

Ðîáîò âðåçàåòñÿ â ñòåíó (ïîñêîëüêó â òåëå öèêëà �
ìåæäó êîìàíäàìè  âíèç � óñëîâèå ñíèçó ñâîáîä-
íî íå ïðîâåðÿåòñÿ).

Âòîðîé ïðèìåð (âûõîä èç çàêðàøåííîé ïîëîñû ñ
òðåìÿ êîìàíäàìè âíèç â òåëå öèêëà) ïîêàçûâàåò, ÷òî
Ðîáîò ìîæåò è íå ðàçáèòüñÿ, à öèêë � íîðìàëüíî çà-
âåðøèòüñÿ. Íî åñëè ó øêîëüíèêîâ áóäåò îøèáî÷íîå
ïðåäñòàâëåíèå î ïîðÿäêå âûïîëíåíèÿ öèêëà ïîêà, òî
îíè áóäóò íåïðàâèëüíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå êîíå÷íîå
(ïîñëå âûïîëíåíèÿ öèêëà) ïîëîæåíèå Ðîáîòà. Îáñóæ-
äàåìàÿ íàìè ðàñïðîñòðàíåííàÿ îøèáêà â äàííîì ñëó-
÷àå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó÷åíèêè ñ÷èòàþò: ðàç íàïèñàíî
ïîêà êëåòêà çàêðàøåíà � çíà÷èò, êàê òîëüêî
Ðîáîò âûéäåò íà íåçàêðàøåííóþ êëåòêó, öèêë çàâåð-
øèòñÿ. È îïÿòü � ñ ïîìîùüþ äèàëîãà �ÝÂÌ � Ðî-
áîò�, ñ ïîìîùüþ áëîê-ñõåìû èëè ëþáûì èíûì îáðà-
çîì � íóæíî ïîêàçàòü, ÷òî ÝÂÌ ïîñëå âîïðîñà êëåòêà
çàêðàøåíà? áóäåò âûäàâàòü Ðîáîòó òðè êîìàíäû âíèç
ïîäðÿä � áåç âñÿêèõ äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñîâ. Ïî-
ýòîìó ïðè ïîñëåäíåì âûïîëíåíèè òåëà öèêëà Ðîáîò
ïðîñêî÷èò äâå íåçàêðàøåííûå êëåòêè è òîëüêî ïîñëå
ýòîãî îñòàíîâèòñÿ.

Ïîìèìî ïðèâåäåííûõ â ó÷åáíèêå, âû ìîæåòå èñ-
ïîëüçîâàòü è äðóãèå ïðèìåðû äëÿ ïðîÿñíåíèÿ è �âïå-
÷àòûâàíèÿ� â ó÷åíèêîâ öèêëà ïîêà. Íàïðèìåð, çàìå-
÷àòåëüíûå �áûòîâûå� ïðèìåðû, èëëþñòðèðóþùèå öèêë
ïîêà, åñòü â ïåðâûõ ó÷åáíèêàõ À.Ï. Åðøîâà [3], ñêà-
æåì, ïîêà â òàðåëêå åñòü õîòü ëîæêà ñóïà,
ñúåñòü åùå ëîæå÷êó.

Âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñó î ïðîâåðêå óñëîâèÿ öèêëà
òîëüêî ïåðåä âûïîëíåíèåì òåëà öèêëà, ÿ õî÷ó íàïîì-
íèòü âàì �áûòîâîé� ïðèìåð èç ýòèõ ó÷åáíèêîâ ñ
7-ëèòðîâûì âåäðîì, â êîòîðîå íàëèâàþò ïîî÷åðåäíî
ëèòð õîëîäíîé è ëèòð ãîðÿ÷åé âîäû, ÷òîáû ñäåëàòü òåï-
ëóþ âîäó:

íö ïîêà âåäðî íå ïîëíî
äîëèòü ëèòð õîëîäíîé âîäû
äîëèòü ëèòð ãîðÿ÷åé âîäû

êö

Ïîñêîëüêó ïðîâåðêà óñëîâèÿ ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî
ïåðåä âûïîëíåíèåì òåëà öèêëà, òî âûïîëíåíèå òàêîãî
öèêëà ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ïîñëåäíèé ëèòð ãîðÿ÷åé
âîäû ïðîëüåòñÿ íà ïîë.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Õîòÿ ìû
òàêîãî ðîäà áûòîâûå ïðèìåðû â ó÷åáíèê íå
âêëþ÷àëè, èõ èñïîëüçîâàíèå ìîæåò îáëåã÷èòü èç-
ëîæåíèå è óñâîåíèå ìàòåðèàëà, à òàêæå ðàçðÿ-
äèòü îáñòàíîâêó â êëàññå. Ïåðâîíà÷àëüíî ó íàñ
áûë ïëàí íèæíþþ òðåòü êàæäîé ñòðàíèöû ó÷åá-
íèêà îòâåñòè ïîä íåôîðìàëüíóþ ðàçâëåêàòåëü-
íóþ ïîëîñó ñ �ëîæå÷êàìè ñóïà�, ñ âåñåëûìè
èñòîðèÿìè è ïðî÷èì, íî ïî ðÿäó ïðè÷èí ýòî íå
ïîëó÷èëîñü. Ïîýòîìó âñå òàêèå ìîòèâàöèîííûå,
�áûòîâûå�, çàíèìàòåëüíûå äîáàâëåíèÿ, ïðèìå-
ðû è èñòîðèè, áåç êîòîðûõ æèçíü ñêó÷íååò è
ñåðååò, ó÷èòåëþ íàäî äîáûâàòü èç äðóãèõ ó÷åá-
íèêîâ, èç êíèæåê òèïà �Çíàêîìüòåñü: êîìïüþ-
òåð� [4] è èíûõ èñòî÷íèêîâ.

Îáùèå ïðàâèëà ñîñòàâëåíèÿ öèêëà ïîêà.

Íà ýòîì èçëîæåíèå öèêëà  ïîêà, êàê êîíñòðóê-
öèè àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà, çàêàí÷èâàåòñÿ. Íî, â îò-
ëè÷èå îò äðóãèõ ïàðàãðàôîâ, ââèäó ñëîæíîñòè öèêëà
ïîêà îñòàòîê ïàðàãðàôà (ïï. 9.10 � 9.14) ñîäåðæèò,
êðîìå ïðèìåðîâ àëãîðèòìîâ, è

à) ìàëåíüêèé, íî âàæíûé ï. 9.11, ãäå èçëîæåíà
ìåòîäèêà ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ñ öèêëîì
ïîêà;

á) ñîäåðæàòåëüíûé ï. 9.14, â êîòîðîì íà êîíêðåò-
íîì ïðèìåðå äåìîíñòðèðóþòñÿ ïðèìåíåíèå è
ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ (ï. 6.5) è
ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ öèêëà ïîêà.
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÷òî íàñòðîéêà íà êëàññ çàäà÷ ïðîèçâîäèòñÿ áåç
èçìåíåíèÿ Ðîáîòà, èñêëþ÷èòåëüíî â èíôîðìàöè-
îííîé îáëàñòè, çà ñ÷åò íàïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ àëãîðèòìîâ.

Çàáåãàÿ âïåðåä, âïðî÷åì, çàìå÷ó: ýòî ìîå
çàìå÷àíèå ïðî òî, ÷òî èñïîëíèòåëè äîëæíû óìåòü
âûïîëíÿòü ëèøü ïðîñòåéøèå êîìàíäû, â ïîëíîé
ìåðå îòíîñèòñÿ ëèøü ê �âíåøíèì�, �íàñòîÿùèì�
èñïîëíèòåëÿì. Â ãëàâå 3 ìû äîáåðåìñÿ äî èñïîë-
íèòåëåé, ðåàëèçóåìûõ ïðîãðàììíî, çàïèñûâàåìûõ
íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå. Ê ýòèì �âíóòðåííèì�
èñïîëíèòåëÿì âñå ñêàçàííîå âûøå íåïðèìåíèìî.
Íî äëÿ íèõ ìåæäó �äîáàâëåíèåì êîìàíäû� è �íà-
ïèñàíèåì àëãîðèòìà� íå áóäåò è àáñîëþòíî íè-
êàêîé ðàçíèöû.

Óïðàæíåíèÿ

Èç óïðàæíåíèé ê § 8 ÿ õî÷ó îñòàíîâèòüñÿ òîëüêî
íà îäíîì óïðàæíåíèè 8. Îíî íå ñòîëüêî ïðî öèêë
n ðàç, ñêîëüêî ïðî âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû. È ÿ

ìîãó ïîâòîðèòü âñå, ÷òî ÿ ãîâîðèë ïðî óïðàæíåíèå 9 â
§ 6. Çäåñü òàêæå ôèãóðèðóåò êàêîé-òî íåèçâåñòíûé íàì
âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì �êàðòèíêà�, êîòîðûé óïðàâ-
ëÿåò ×åðòåæíèêîì; ðèñóåò êàêóþ-òî êàðòèíêó â êâàä-
ðàòå 1×1 è âîçâðàùàåò â ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå �
ëåâûé íèæíèé óãîë êâàäðàòà.

Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü àëãîðèòì, êîòîðûé èçîáðàçèò
ýòó êàðòèíêó â 100 ýêçåìïëÿðàõ â êâàäðàòå 10×10, ò.å.
íàðèñóåò 10 ðÿäîâ ïî 10 êàðòèíîê â êàæäîì.

Ñìûñë çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü ìå-
òîä ðàçáèåíèÿ çàäà÷è ðèñîâàíèÿ 100 êàðòèíîê â êâàä-
ðàòå 10×10 íà äâå ñîâåðøåííî ðàçíûå ÷àñòè:

à) ðèñîâàíèå îäíîé êàðòèíêè â êâàäðàòå 1×1 è
á) ðàñïîëîæåíèå 100 êàêèõ-òî îäèíàêîâûõ êàð-

òèíîê �â ïðîñòðàíñòâå�.
Ýòî óïðàæíåíèå ÿâëÿåòñÿ, ïîâòîðÿþ, î÷åíü âàæ-

íûì íå ñòîëüêî äëÿ îñâîåíèÿ öèêëà n ðàç, ñêîëüêî
äëÿ äàëüíåéøåãî îñâîåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèò-
ìîâ è èäåè ðàçäåëåíèÿ çàäà÷è íà ñëàáî ñâÿçàííûå
ïîäçàäà÷è.
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Ýòî âòîðîå ìåñòî â ó÷åáíèêå (ïîñëå ï. 6.5), ãäå
ãîâîðèòñÿ íå òîëüêî î ôîðìå çàïèñè è ñìûñëå îòäåëü-
íîé êîíñòðóêöèè àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà, íî è î íå-
êîòîðîì ìåòîäå ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ, ìåòîäå àë-
ãîðèòìèçàöèè. Â ï. 6.5 áûë êðàòêî èçëîæåí ìåòîä
ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ. Çäåñü (â ï. 9.11) òàêæå
â î÷åíü óïðîùåííîì è ñæàòîì âèäå, áåç îñîáûõ ïîÿñ-
íåíèé, â äèðåêòèâíîé ôîðìå äàåòñÿ ñõåìà ñîñòàâëå-
íèÿ, ïðèäóìûâàíèÿ öèêëà  ïîêà: ðàñïèñàíî, êàê
íàäî äóìàòü ïðè ñîñòàâëåíèè öèêëà, èçëîæåíû âñå
÷åòûðå êëþ÷åâûõ ýòàïà ýòîãî ïðîöåññà. Êðîìå òîãî, â
ïåðâîì ïðåäëîæåíèè ï. 9.11 (�Âñÿêèé ðàç, êîãäà ÷èñëî
ïîâòîðåíèé êàêèõ-òî äåéñòâèé çàðàíåå íåèçâåñòíî,
èñïîëüçóåòñÿ öèêë ïîêà�) ôàêòè÷åñêè ñîäåðæèòñÿ
åùå îäèí � íóëåâîé � ýòàï ýòîé ìåòîäèêè, îïðåäåëÿ-
þùèé êëàññ çàäà÷, ê êîòîðîìó îíà ïðèìåíèìà.

Äî ñèõ ïîð ìû îáñóæäàëè, êàê âûïîëíÿþòñÿ àëãî-
ðèòìû, íî ìåòîäîâ ðåøåíèÿ àëãîðèòìè÷åñêèõ çàäà÷
(çà èñêëþ÷åíèåì ï. 6.5) ìû íå ðàññìàòðèâàëè. Êàê
äîëæåí äåéñòâîâàòü ó÷åíèê, âñòðåòèâ íîâóþ çàäà÷ó? Â
ï. 9.11 âïåðâûå ïðèâîäèòñÿ äîñòàòî÷íî ïîñëåäîâàòåëü-
íîå èçëîæåíèå òîãî, íàä ÷åì íàäî äóìàòü. ×òîáû ñî-
ñòàâèòü àëãîðèòì ñ öèêëîì  ïîêà.

Ïðåæäå âñåãî íóæíî ðåøèòü, ïîíàäîáèòñÿ ëè íàì
öèêë ïîêà. Ðåöåïò òóò î÷åíü ïðîñòîé: åñëè ÷èñëî ïî-
âòîðåíèé íåêîòîðûõ äåéñòâèé çàðàíåå íåèçâåñòíî, òî
ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü öèêë ïîêà. (Åñëè êîëè÷åñòâî
ïîâòîðåíèé èçâåñòíî, òî ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ öèê-
ëîì n ðàç èëè, çàáåãàÿ âïåðåä, öèêëîì äëÿ).

Åñëè ÷èñëî ïîâòîðåíèé íåèçâåñòíî, ò.å. áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ öèêë ïîêà, òî äëÿ åãî ñîñòàâëåíèÿ ìîæ-
íî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùåé ìåòîäèêîé.

1) Ïîíÿòü, êîãäà öèêë äîëæåí çàêîí÷èòüñÿ. Îáðà-
ùàþ âàøå âíèìàíèå íà òî, ÷òî êàêîâî áû íè áûëî
òåëî öèêëà, ÷òî áû ìû íè íàïèñàëè âíóòðè, öèêë çà-
êîí÷èòñÿ, êîãäà áóäåò íàðóøåíî óñëîâèå, êîòîðîå íà-
ïèñàíî ïîñëå ñëîâà ïîêà. Òàê ÷òî ïåðâàÿ ðåêîìåíäà-
öèÿ � íà÷àòü ñ ïðèäóìûâàíèÿ óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ
öèêëà � öåëè íàøåãî öèêëà. Åñëè íàøà öåëü � �ñïóñ-
òèòü� Ðîáîòà ê áëèæàéøåé ãîðèçîíòàëüíîé ñòåíå, òî
óñëîâèå îêîí÷àíèÿ áóäåò ñíèçó ñòåíà. Äàëüøå ýòî
óñëîâèå îêîí÷àíèÿ ìîæíî �âûâåðíóòü íàèçíàíêó�, çà-
ïèñàòü ïðîòèâîïîëîæíîå óñëîâèå (êàê ãîâîðÿò â èí-
ôîðìàòèêå è ëîãèêå, çàïèñàòü îòðèöàíèå ýòîãî óñëî-
âèÿ), è ïîëó÷èòñÿ óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà, êî-
òîðîå ñëåäóåò çàïèñàòü ïîñëå ñëîâà ïîêà. Â ñà-
ìîì öèêëå ïèøåòñÿ óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà: ïðè
êàêîì óñëîâèè òåëî öèêëà íóæíî âûïîëíèòü õîòÿ áû
åùå îäèí ðàç, íî íà÷èíàòü äóìàòü íàä áóäóùèì öèê-
ëîì ëó÷øå ñ óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè,
âíà÷àëå íóæíî ïðèäóìàòü, êîãäà æå öèêë âñå-òàêè äîë-
æåí çàêîí÷èòüñÿ, à óæå ïîòîì ïîñëå ïîêà íàïèñàòü
åãî îòðèöàíèå.

Îáðàùàþ òàêæå âàøå âíèìàíèå, ÷òî, ïîñêîëüêó
ìû ñîñòàâëÿåì àëãîðèòì, çàïèñûâàåì öèêë ïîêà äëÿ
èñïîëíåíèÿ íà ÝÂÌ, óñëîâèå ïîñëå ïîêà äîëæíî áûòü

âûðàæåíî ôîðìàëüíî. Ìû íå ìîæåì ïèñàòü ïîêà Ðî-
áîò åùå íå äîøåë äî ñòåíû, ìû äîëæíû ïèñàòü
ïîêà ñíèçó ñâîáîäíî, ïîñêîëüêó ñíèçó ñâîáîä-
íî � ýòî êîìàíäà Ðîáîòà, ôîðìàëüíîå äåéñòâèå, êîòî-
ðîå ìîæåò âûïîëíèòü ÝÂÌ.

2) Ïîñëå òîãî êàê ìû âûÿñíèëè è çàïèñàëè óñëî-
âèå ïîñëå ïîêà, íóæíî ðåøèòü, ÷òî ìû âñå-òàêè ñî-
áèðàåìñÿ äåëàòü âíóòðè öèêëà, òî÷íåå, ÷òî áóäåò ìå-
íÿòüñÿ â òåëå öèêëà (ïîëîæåíèå Ðîáîòà, êîëè÷åñòâî
çàêðàøåííûõ êëåòîê, çíà÷åíèÿ âåëè÷èí àëãîðèòìè-
÷åñêîãî ÿçûêà è ò.ï.). Ñëåäóåò îòäàâàòü ñåáå îò÷åò â
òîì, ÷òî öèêë íàì íóæåí äëÿ ñîâåðøåíèÿ êàêîé-òî
ðàáîòû. Ýòà ðàáîòà áóäåò äåëàòüñÿ íå ñðàçó, à ïîýòàï-
íî. Ïîñëå íåêîòîðîãî ÷èñëà ïîâòîðåíèé ÷òî-òî óæå
áóäåò ñäåëàíî, êàêèå-òî ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû
áóäóò äîñòèãíóòû, à ÷òî-òî åùå îñòàíåòñÿ íåäîäåëàí-
íûì. È, êîãäà ìû äóìàåì íàä ñîñòàâëåíèåì öèêëà,
íàäî êàê-òî ïðåäñòàâèòü ñåáå, îïèñàòü, êàêèå èìåííî
ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû ìû ñîáèðàåìñÿ ïîëó÷èòü
ïîñëå íåñêîëüêèõ âûïîëíåíèé òåëà öèêëà. Ñêàæåì,
ìû äîëæíû Ðîáîòà ïðîâåñòè ïî êàêîìó-òî ïóòè è
çàêðàñèòü êëåòêè íà ýòîì ïóòè. Òîãäà ïîñëå íåêîòî-
ðîãî ÷èñëà ïîâòîðåíèé öèêëà îäíà ÷àñòü ïóòè óæå
áóäåò ïðîéäåíà è çàêðàøåíà, à äðóãàÿ � åùå íå ïðîé-
äåíà è íå çàêðàøåíà.

3) Äàëåå íóæíî ïîíÿòü, êàêèå êîìàíäû ìû ñîáè-
ðàåìñÿ çàïèñàòü â òåëå öèêëà, ÷òî ìû ñîáèðàåìñÿ ñäå-
ëàòü çà îäèí ðàç, çà îäíî ïîâòîðåíèå. Òî åñòü åñëè â
ïóíêòå 2 ìû äîëæíû ïðåäñòàâèòü ñåáå ïðîöåññ ïîâòî-
ðåíèé �â îáùåì�, ïîíÿòü, êàêèå áóäóò ïðîìåæóòî÷-
íûå ñîñòîÿíèÿ, òî çäåñü ìû äîëæíû óæå ñòðîãî ôîð-
ìàëüíî çàïèñàòü ïåðåõîä èç îäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî
ñîñòîÿíèÿ â ñîñåäíåå � çàïèñàòü òåëî öèêëà íà àëãî-
ðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.

4) Íó è, íàêîíåö, íóæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî íå ïðî-
èçîéäåò �çàöèêëèâàíèÿ�, ÷òî ïîñëå íåêîòîðîãî ÷èñëà
ïîâòîðåíèé òåëà öèêëà óñëîâèå, çàïèñàííîå ïîñëå  ïîêà,
ïåðåñòàíåò âûïîëíÿòüñÿ, ò.å. öèêë ðàíî èëè ïîçäíî çà-
êîí÷èòñÿ.

Ýòà ìåòîäèêà ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ñ öèêëîì
ïîêà ñíà÷àëà  èëëþñòðèðóåòñÿ íà î÷åíü ïðîñòîì
ïðèìåðå ñ çàêðàøèâàíèåì êîðèäîðà (ï. 9.12), à ïî-
òîì ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ óæå âïîëíå ñîäåð-
æàòåëüíîãî àëãîðèòìà �â ëåâûé âåðõíèé óãîë ëàáèðèí-
òà� (ï. 9.14).

Èëëþñòðàöèÿ ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ
ñ öèêëîì ïîêà.

Èëëþñòðàöèÿ ìåòîäèêè ïðîâîäèòñÿ íà ïðèìåðå ñëå-
äóþùåé çàäà÷è. Ðîáîò ñòîèò â ëåâîé êëåòêå ãîðèçîí-
òàëüíîãî êîðèäîðà. Íèæíÿÿ ñòåíà êîðèäîðà ñïëîø-
íàÿ, à â âåðõíåé ìîãóò áûòü êàêèå-òî âûõîäû ââåðõ.
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ìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé êîìïàêòíî îïèñûâàòü è çàäà-
âàòü êàê îãðîìíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé (÷òî
ìû óæå ÷óòü-÷óòü ïîêàçàëè), òàê è îãðîìíûå ìàññèâû
èíôîðìàöèè (÷òî ìû ïîêàæåì, êîãäà áóäåì ïðîõî-
äèòü òàáëè÷íûå âåëè÷èíû).

È õîòÿ, ÿ ïîâòîðÿþ, ïóíêò 8.7 ñàì ïî ñåáå ýëåìåí-
òàðåí è ïðîñò, ñ ôèëîñîôñêîé, îáùåìåòîäîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ îí î÷åíü âàæåí. È ÿ åùå ðàç ïîâòîðþ,
÷òî çàìå÷àòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü êîðîòêî îïèñûâàòü
äëèííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé ñêðûâàåò â ñåáå
îäíó èç îñíîâíûõ òðóäíîñòåé â ïîíèìàíèè äàæå êî-
ðîòêèõ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì, îäíó èç îñíîâíûõ ñëîæ-
íîñòåé àëãîðèòìèçàöèè.

�Âíåøíèå� èñïîëíèòåëè äîëæíû óìåòü âûïîë-
íÿòü òîëüêî ïðîñòåéøèå, áàçîâûå êîìàíäû.

ËÈÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Òîë÷êîì ê
ýòîìó îòñòóïëåíèþ ïîñëóæèëè ðàçãîâîðû â êóëóà-
ðàõ íà ïåðåðûâå. Ìíå çàäàëè òàêîé âîïðîñ: ïî÷å-
ìó ó Ðîáîòà åñòü êîìàíäà âïðàâî, íî íåò êîìàí-
äû âïðàâî íà (àðã öåë m)? Òî÷íåå, âîïðîñ
áûë ãîðàçäî áîëåå ãëóáîêèé: êàê îáúÿñíèòü
øêîëüíèêàì, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêîãî, êà-
çàëîñü áû, åñòåñòâåííîãî äåéñòâèÿ íàì ïðè-
õîäèòñÿ ïèñàòü àëãîðèòì, à ãîòîâîé êîìàí-
äû äëÿ íåãî íåò?

Ïðåæäå âñåãî ÿ õî÷ó âàñ âåðíóòü ê ïï. 3.4�3.5
ïðî îòäåëåíèå ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà îò
èíôîðìàöèîííîãî. Â òîé ìîäåëè ìèðà, êîòîðóþ ÿ
èçëàãàë, îò ñòàíêîâ òðåáîâàëîñü óìåíèå âûïîëíÿòü
òîëüêî ýëåìåíòàðíûå, áàçîâûå îïåðàöèè (øòàì-
ïîâêà, ðåçàíèå è ïð.). Ðîáîò ó íàñ � ìîäåëü òàêèõ
ñòàíêîâ. È ïîýòîìó óìååò âûïîëíÿòü òîëüêî ýëå-
ìåíòàðíûå îïåðàöèè.

Âû ìîæåòå ïðîäîëæèòü ýòó àíàëîãèþ. Âåäü ìû
ñ÷èòàåì Ðîáîòà �âíåøíèì�, ñóùåñòâóþùèì ðå-
àëüíî, �â ìåòàëëå�. Ëþáîå óñëîæíåíèå ñèñòåìû
êîìàíä Ðîáîòà � ýòî äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû òðó-
äà, ìàòåðèàëîâ, óäîðîæàíèå åãî êîíñòðóêöèè. Â
ñèòóàöèè, êîãäà Ðîáîòîì âñå ðàâíî óïðàâëÿåò ÝÂÌ,
êîòîðàÿ áåç òðóäà ìîæåò âûïîëíèòü öèêë n ðàç,
òàêîå óäîðîæàíèå íè÷åì íå îïðàâäàíî. Äåøåâëå
èìåòü ÝÂÌ è Ðîáîòà, âûïîëíÿþùåãî ýëåìåíòàð-
íûå êîìàíäû, ÷åì èìåòü òó æå ÝÂÌ è êàêîãî-òî
áîëåå ñëîæíîãî Ðîáîòà.

Íàêîíåö, ïîíÿòèå �åñòåñòâåííîãî äåéñòâèÿ�
çàâèñèò îò òèïà ðåøàåìûõ çàäà÷. Áûòü ìîæåò, äëÿ
êàêîé-òî ãðóïïû çàäà÷ Ðîáîò äîëæåí âñå âðåìÿ
�õîäèòü êîíåì� (àëãîðèòì À1 ó÷åáíèêà). Â òà-
êîì ñëó÷àå �åñòåñòâåííî� áûëî áû âñòðàèâàòü â
Ðîáîòà �õîä êîíåì�, à íå êîìàíäû ïðÿìîëèíåéíîãî
ñìåùåíèÿ òèïà  âïðàâî íà (n).

È åùå, è åùå ðàç. Çàìå÷àòåëüíîñòü èíôîðìà-
òèêè, àëãîðèòìèçàöèè, ñâÿçêè �ÝÂÌ � Ðîáîò ñ
ïðîñòåéøèìè êîìàíäàìè� êàê ðàç â òîì è ñîñòîèò,

ïîëíåíèè âûçîâà çàêðàñèòü ðÿä (4). Åùå è åùå
ðàç ÿ ïîâòîðÿþ: íåîáû÷àéíî âàæíî, ÷òîáû øêîëüíèêè
ïîíèìàëè, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÝÂÌ ñ èñïîëíèòå-
ëåì îò àëãîðèòìîâ, öèêëîâ è ïðî÷åãî íå îñòàåòñÿ íè-
êàêîãî ñëåäà. ÝÂÌ âñå ýòî ïðåîáðàçóåò â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îáû÷íûõ êîìàíä Ðîáîòó.

Ïîñëå òîãî êàê ýòî ïîíÿòî, ìîæíî çàäàòü è ñëåäó-
þùèé � êëþ÷åâîé äëÿ ýòîãî ïóíêòà � âîïðîñ: ñêîëü-
êî êîìàíä Ðîáîòó äàñò ÝÂÌ ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû
çàêðàñèòü ðÿä (1000)? Äàâàéòå ïîäñ÷èòàåì. Ïðè
âûïîëíåíèè êîìàíäû

íö 1000 ðàç
| çàêðàñèòü; âïðàâî
êö

ÝÂÌ âûäàñò Ðîáîòó 2000 êîìàíä. Äàëåå ÝÂÌ âûïîë-
íèò êîìàíäó âûçîâà âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà âëåâî
íà (1000), à ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà áóäåò âû-
ïîëíåíà êîìàíäà

íö 1000 ðàç
| âëåâî
êö

Òàêèì îáðàçîì, ÝÂÌ âûäàñò Ðîáîòó åùå 1000
êîìàíä. Âñåãî ïîëó÷èòñÿ 3000 êîìàíä.

ß íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ âàì ïîäðîáíî ðàçîá-
ðàòü âñå ýòî íà óðîêå. Çäåñü î÷åíü ïðîñòàÿ àðèôìåòè-
êà, íî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ. Àëãîðèòìû ñàìè êîðîòåíü-
êèå, íî çà ñ÷åò öèêëà n ðàç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñò-
âèé, êîòîðûå îíè îïèñûâàþò, ìîãóò îêàçàòüñÿ î÷åíü
äëèííûìè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî õîðîøî: ÷åëîâåê íà-
ïèñàë íå ìíîãî, à êîìïüþòåð äåëàåò ãðîìàäíóþ ðàáî-
òó. À ñ äðóãîé ñòîðîíû, òóò è ñêðûòà ñëîæíîñòü, âîç-
íèêàþùàÿ ïðè àëãîðèòìè÷åñêîé ðàáîòå. Äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ïðîãðàììû ÷åëîâåêó ïðèõîäèòñÿ ïðåäñòàâ-
ëÿòü ñåáå âñþ òó îãðîìíóþ ðàáîòó, êîòîðóþ ïðî-
äåëûâàåò êîìïüþòåð, âûïîëíÿÿ ïðîãðàììó.

Àëãîðèòìè÷åñêèé ñòèëü ìûøëåíèÿ êàê ðàç è ïîçâîëÿ-
åò ñâîðà÷èâàòü äëèííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé â
êîðîòêèå ïðîãðàììû è, íàîáîðîò, ðàçâîðà÷èâàòü ìûñ-
ëåííî êîðîòêèå ïðîãðàììû â äëèííûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè äåéñòâèé. Â òàêîì �ñâîðà÷èâàíèè-ðàçâîðà÷èâàíèè�
çàäåéñòâîâàíû íå òîëüêî öèêëû è âñïîìîãàòåëüíûå àëãî-
ðèòìû, íî è âåñü îñòàëüíîé èíñòðóìåíòàðèé ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Îäíàêî óæå ïîñëå îñâîåíèÿ âñïîìîãàòåëü-
íûõ àëãîðèòìîâ è ïðîñòåéøåãî öèêëà n ðàç ìîæíî
îáúÿñíèòü è ïîíÿòü ñëåäóþùèé âàæíûé òåçèñ:

Åñëè íåîáõîäèìî çàñòàâèòü êîìïüþòåð âûïîë-
íèòü îãðîìíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, òî
îáû÷íî, ïðèìåíÿÿ ïîäõîäÿùèå àëãîðèòìè÷åñêèå
êîíñòðóêöèè, åå óäàåòñÿ îïèñàòü äîñòàòî÷íî êîðîò-
êèì àëãîðèòìîì.

Åñëè áû ýòîãî íå áûëî, òî àëãîðèòìèçàöèÿ íå èìå-
ëà áû íèêàêîãî ñìûñëà. Âåñü ñìûñë àëãîðèòìèçàöèè è
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû ñïîñîáíû ñ ïîìîùüþ àëãîðèò-
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Äëèíà êîðèäîðà íåèçâåñòíà. Íàäî �ïðîâåñòè� Ðî-
áîòà ïî êîðèäîðó è çàêðàñèòü âñå êëåòêè ýòîãî êîðè-
äîðà (ðèñ. 41 ó÷åáíèêà).

. . . . . . . . . . .

Âàæíî, ÷òî àëãîðèòì äîëæåí áûòü óíèâåðñàëüíûì
è ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ ëþáîãî êîðèäîðà, ïîäõîäÿùåãî
ïîä çàäàííîå îïèñàíèå. Åñëè áû êîðèäîð áûë îäèí �
íàðèñîâàííûé â ó÷åáíèêå, òî ìû ìîãëè áû ëèáî íà-
ïèñàòü àëãîðèòì âîîáùå áåç öèêëîâ (ïîäîáíî òîìó
êàê äåëàëè ýòî â ñàìîì íà÷àëå â § 4), ëèáî ïîäñ÷è-
òàòü äëèíó êîðèäîðà ïî ðèñóíêó è èñïîëüçîâàòü öèêë
10 ðàç.

Íî íàøà çàäà÷à � ñîñòàâèòü îäèí óíèâåðñàëüíûé
àëãîðèòì, êîòîðûé áóäåò ïðàâèëüíî ðàáîòàòü äëÿ êî-
ðèäîðà ëþáîé äëèíû, ëèøü áû íèæíÿÿ ñòåíà êîðèäî-
ðà áûëà ñïëîøíàÿ.

ß  ñåé÷àñ áîëåå ïîäðîáíî, ÷åì â ó÷åáíèêå, ïîâòî-
ðþ èëëþñòðàöèþ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ
àëãîðèòìîâ ñ öèêëîì ïîêà äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà-
÷è, ïîñêîëüêó ÿ ñ÷èòàþ ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíûì ìàòåðèàëîì.

Èòàê, äàâàéòå äóìàòü �ïî ïðàâèëàì�. Ïðåæäå âñå-
ãî (ýòàï 0) íàäî ðàçîáðàòüñÿ, áóäåì ëè ìû âîîáùå
èñïîëüçîâàòü öèêë ïîêà. Ïîñêîëüêó äëèíà êîðèäîðà
íåèçâåñòíà è ìîæåò áûòü ëþáîé, ìû âûíóæäåíû áó-
äåì èñïîëüçîâàòü öèêë ïîêà (ïðàâèëî 0).

Ðàç öèêë ïîêà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ, òî ïåðâîå,
÷òî ìû äîëæíû ïîíÿòü (ýòàï 1), � êàêîâî óñëîâèå
îêîí÷àíèÿ öèêëà. Äàâàéòå ïîñìîòðèì íà ðèñóíîê �
öèêë äîëæåí çàêîí÷èòüñÿ, êîãäà Ðîáîò âûéäåò èç êî-
ðèäîðà è îêàæåòñÿ â êëåòêå Á. Êàê ýòó êëåòêó Á
îòëè÷èòü îò êëåòîê âíóòðè êîðèäîðà? ×òî çíà÷èò,
÷òî Ðîáîò â êëåòêå Á? Èç êàðòèíêè âèäíî, ÷òî â
ëþáîé êëåòêå âíóòðè êîðèäîðà ñíèçó Ðîáîòà åñòü
ñòåíà, à â êëåòêå Á ñíèçó ñâîáîäíî. Çíà÷èò, ìû ìî-
æåì èñïîëüçîâàòü óñëîâèå ñíèçó ñâîáîäíî êàê
óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèêëà, à çíà÷èò, óñëîâèåì ïðî-
äîëæåíèÿ öèêëà áóäåò ñíèçó ñòåíà. Â ýòîò ìî-
ìåíò ìû íå çíàåì åùå, ÷òî áóäåò âíóòðè öèêëà, íî
óæå ìîæåì íàïèñàòü:

íö ïîêà ñíèçó ñòåíà
| êàêèå-òî äåéñòâèÿ âíóòðè öèêëà
êö

ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Çàìåòüòå, ÷òî ìû íå òîëüêî ïðè-
äóìàëè, ÷åì êëåòêà Á îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíûõ êëå-
òîê êîðèäîðà, íî è çàïèñàëè ñîîòâåòñòâóþùåå óñ-
ëîâèå (òî÷íåå, åãî îòðèöàíèå) íà àëãîðèòìè÷åñ-

êîì ÿçûêå. Åñëè áû íàì ýòî íå óäàëîñü, òî ïðèøëîñü
áû ïðèäóìûâàòü äðóãîå óñëîâèå îêîí÷àíèÿ � òàêîå,
÷òîáû óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ ìîæíî áûëî çàïèñàòü
ïîñëå ïîêà.

ÅÙÅ ÎÄÍÎ ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Ïðèäóìûâàòü ñíà-
÷àëà óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèêëà îáû÷íî ïðîùå, ÷åì
óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ, ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî óñëî-
âèå îêîí÷àíèÿ îïèñûâàåò îäíó � ôèíàëüíóþ �
ïîçèöèþ Ðîáîòà (îäíî ôèíàëüíîå ñîñòîÿíèå èç-
ìåíÿþùèõñÿ â öèêëå îáúåêòîâ), â òî âðåìÿ êàê
óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ îáû÷íî îïèñûâàåò öåëîå
ìíîæåñòâî ðàçíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé,
êîòîðûå äîñòèãàþòñÿ â õîäå èñïîëíåíèÿ öèêëà.

È ÅÙÅ ÎÄÍÎ ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Âû ìîãëè çàìå-
òèòü, ÷òî ðàçäåëåíèå íà ýòàïû ñëåãêà óñëîâíî. Âåäü
ïðè ïðèäóìûâàíèè óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ ìû óæå
ñ÷èòàëè, ÷òî Ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ ïî êîðèäîðó
ñëåâà íàïðàâî, à �ïðèíÿòèå� òàêîãî ðåøåíèÿ ïî
íàøåé ìåòîäèêå îòíîñèòñÿ ê ýòàïó 2.

Êîíå÷íî, íåêîòîðîå îáùåå èíòóèòèâíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î òîì, êàê âîîáùå â öåëîì çàäà÷à áóäåò
ðåøàòüñÿ, äîëæíî âîçíèêíóòü â ãîëîâå ó÷åíèêà ñ
ñàìîãî íà÷àëà. Ìåòîäèêà ëèøü ïîìîãàåò îò îáùåé
èäåè òèïà �èäòè íàïðàâî è ïî äîðîãå êðàñèòü�
ïåðåéòè ê ôîðìàëüíî çàïèñàííîìó àëãîðèòìó. Íî
íèêàêàÿ ìåòîäèêà íå ïîìîæåò ïðèäóìàòü òàêóþ
îáùóþ èäåþ.

Òåïåðü (ýòàï 2) íàäî ïîïûòàòüñÿ îïèñàòü ïðîìå-
æóòî÷íîå ñîñòîÿíèå ïîñëå íåêîòîðîãî ÷èñëà ïîâòîðå-
íèé íåèçâåñòíîãî ïîêà òåëà öèêëà. À òàêæå (ýòàï 3)
çàïèñàòü ôîðìàëüíî, ÷òî ïðîèñõîäèò çà îäíî ïîâòî-
ðåíèå òåëà öèêëà (â ïðîãðàììèðîâàíèè ãîâîðÿò �çà
îäèí øàã öèêëà�). Ýòè äâà ýòàïà äîâîëüíî ñèëüíî
ïåðåñåêàþòñÿ, ïîñêîëüêó ïðè ïðîäóìûâàíèè ýòàïà 2
îáû÷íî � ïðàâäà, áåç ôîðìàëüíîñòåé � ðåøàåòñÿ è
÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü çà îäèí øàã öèêëà. Ïîýòîìó â
ýòàïå 3 îñòàåòñÿ ëèøü ôîðìàëüíî âûðàçèòü òî, ÷òî
áûëî ïðèäóìàíî íà ýòàïå 2.

Èòàê, ýòàï 2. ×òî ìû âîîáùå ñîáèðàåìñÿ äåëàòü â
öèêëå? Íàì íàäî äâèãàòü Ðîáîòà âïðàâî è êðàñèòü êëåò-
êè. Ïóñòü ìû óæå íåñêîëüêî ðàç âûïîëíèëè òåëî öèê-
ëà. Çíà÷èò, Ðîáîò áóäåò ñòîÿòü â êàêîé-òî êëåòêå âíóò-
ðè êîðèäîðà, ÷àñòü êîðèäîðà ëåâåå Ðîáîòà áóäåò çà-
êðàøåíà, à ïðàâåå � åùå íåò. Âîçíèêàåò, îäíàêî, âîï-
ðîñ: äîëæíà ëè áûòü çàêðàøåíà êëåòêà, â êîòîðîé â
ýòîò ìîìåíò ñòîèò Ðîáîò?

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòàïîì 2
ÿ ïûòàþñü îïèñàòü ïðîìåæóòî÷íîå ñîñòîÿíèå êîðè-
äîðà è Ðîáîòà. Ýòî î÷åíü âàæíûé ìîìåíò. ß íå îïèñû-
âàþ çäåñü, ÷òî Ðîáîò äîëæåí äåëàòü, ÿ îïèñûâàþ, â
êàêîì ñîñòîÿíèè áóäóò íàõîäèòüñÿ Ðîáîò è êîðèäîð,
êàêèå êëåòêè çàêðàøåíû, à êàêèå � íåò. ß îïèñûâàþ
ñîñòîÿíèå, à íå äåéñòâèÿ Ðîáîòà.

At Á
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êàê  ïðàâèëî, îäíà ïîä äðóãîé è ñâÿçûâàþòñÿ âåðòè-
êàëüíîé ëèíèåé, ïðàâåå êîòîðîé çàïèñûâàåòñÿ îñòàëü-
íàÿ ÷àñòü êîíñòðóêöèè (ñîäåðæèìîå �ñêîáîê� � ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä). Ñàì òåðìèí �ñòðóêòóðíûå
ñêîáêè� è àíàëîãèÿ ñî ñêîáêàìè ñîâñåì íå ñëó÷àéíû.
Ýòó àíàëîãèþ ìîæíî ðàçâèâàòü. Ïîäîáíî òîìó êàê â
ôîðìóëàõ âíóòðè îäíèõ ñêîáîê ìîãóò áûòü äðóãèå ñêîá-
êè, â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå âíóòðè îäíèõ �ñòðóê-
òóðíûõ ñêîáîê� ìîãóò áûòü äðóãèå �ñòðóêòóðíûå ñêîá-
êè�, ò.å. âíóòðè îäíîé ñîñòàâíîé êîìàíäû ìîãóò áûòü
äðóãèå ñîñòàâíûå êîìàíäû. Ñêîáêè âíóòðè ñêîáîê â
âûðàæåíèè

(x + (x+y)5)10

àíàëîãè÷íû ñòðóêòóðíûì ñêîáêàì âíóòðè ñòðóê-
òóðíûõ ñêîáîê â êîìàíäå

íö 10 ðàç
âïðàâî
íö 5 ðàç
| âïðàâî; ââåðõ
êö

êö

Öèêë n ðàç � îñíîâà äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâíûõ
êîìàíä.

Öèêë n ðàç � ïåðâûé ïðèìåð ñîñòàâíîé
êîìàíäû â íàøåì êóðñå. È ïîäîáíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü èçëîæåíèÿ íå ñëó÷àéíà. Äåëî â òîì, ÷òî öèêë n
ðàç � ñàìàÿ ïðîñòàÿ èç âñåõ ñîñòàâíûõ êîìàíä, ïîíè-
ìàíèå êîòîðîé íå òðåáóåò îò ó÷åíèêîâ ïðàêòè÷åñêè íè-
êàêèõ óñèëèé. Åäèíñòâåííîå íåî÷åâèäíîå ìåñòî �
ï. 8.5, ãäå ãîâîðèòñÿ, ÷òî ïðè îòðèöàòåëüíîì ÷èñëå ïî-
âòîðåíèé òåëî öèêëà n ðàç íå âûïîëíèòñÿ íè ðàçó, íî
îòêàçà òîæå íå ïðîèçîéäåò. Öèêë ïîêà è êîìàíäà åñëè
áîëåå ñîäåðæàòåëüíû. Èìåííî ïîýòîìó èçó÷åíèå óïðàâ-
ëÿþùèõ êîíñòðóêöèé (ñîñòàâíûõ êîìàíä) íà÷èíàåòñÿ
ñ öèêëà n ðàç.

Âñå ýòè îáñóæäåíèÿ � ÷òî òàêîå ñîñòàâíàÿ êîìàí-
äà; ïî÷åìó îíà òàê íàçûâàåòñÿ; ÷òî ýòî çà íö...êö è
âåðòèêàëüíàÿ ÷åðòà; ìîæíî ëè âíóòðè öèêëà íàïèñàòü
âòîðîé öèêë, à âíóòðè òðåòèé � ôàêòè÷åñêè ïîäãî-
òîâêà ê òðóäíîìó ìàòåðèàëó â ïàðàãðàôå 9. Êîãäà ìû â
§ 9 ïåðåéäåì ê öèêëó ïîêà, íà íö...êö  óæå íèêà-
êîãî âíèìàíèÿ ìîæíî áóäåò íå îáðàùàòü. Â öèêëå ïîêà
åñòü ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë, ñîäåðæàòåëüíàÿ òðóäíîñòü,
è ëó÷øå ýòó òðóäíîñòü âûäåëèòü â �÷èñòîì âèäå�, íå
êîìáèíèðóÿ íè ñ êàêèìè íîâûìè îáîçíà÷åíèÿìè è
ïîíÿòèÿìè. À â öèêëå n ðàç íèêàêîãî ñîäåðæàòåëü-
íîãî ñìûñëà, ñ êîòîðûì ñëåäîâàëî áû ðàçáèðàòüñÿ, íåò.
Êîíñòðóêöèÿ öèêëà n ðàç êðèñòàëüíî ÿñíà, è íà ôîíå
ýòîé êîíñòðóêöèè íåòðóäíî ââåñòè íîâûå òåðìèíû è
îáîçíà÷åíèÿ, ÷åìó, ñîáñòâåííî, è ïîñâÿùåí äàííûé
ïàðàãðàô.

Íîâûå âîçìîæíîñòè, âîçíèêàþùèå ïîñëå ââå-
äåíèÿ öèêëà n ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, § 8 â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàáî-
òàåò íà áóäóùèé ìàòåðèàë, íà öèêë ïîêà. Íî ïàðàë-
ëåëüíî îí ðàáîòàåò è íà çàêðåïëåíèå è óãëóáëåíèå ïðå-
äûäóùåãî ìàòåðèàëà. Îñíîâíîé ïðèìåð òóò � âñïî-
ìîãàòåëüíûé àëãîðèòì ñ àðãóìåíòàìè, âíóòðè êîòîðî-
ãî åñòü öèêë n ðàç.

Ïîñìîòðèòå íà àëãîðèòì À28  ââåðõ íà (n) íà
ñ. 59 ó÷åáíèêà, êîòîðûé çàñòàâëÿåò Ðîáîòà ñìåñòèòü-
ñÿ ââåðõ íà n øàãîâ, ãäå n íåèçâåñòíî. Çàãîòîâèâ åäè-
íîæäû òàêîé àëãîðèòì, ìû ñìîæåì äàëåå ïèñàòü
ââåðõ íà (5), ââåðõ íà (10) è ò.ä.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îò ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïðî-
ñòûõ âåùåé � âîçìîæíîñòè íàïèñàòü âñïîìîãàòåëüíûé
àëãîðèòì ñ àðãóìåíòàìè è âîçìîæíîñòè íàïèñàòü öèêë
n ðàç � âîçíèêëî íîâîå êà÷åñòâî. Òåïåðü ìû ìîæåì
çàïèñàòü òî, ÷òî ðàíüøå çàïèñàòü âîîáùå íå ìîãëè. Ðàíü-
øå ââåñòè êîìàíäó ââåðõ íà n øàãîâ ó íàñ âîîáùå
íå áûëî âîçìîæíîñòè, íå áûëî òàêèõ êîíñòðóêöèé. Âñå,
÷òî ìû ìîãëè çàïèñàòü, � ýòî ïîâòîðåíèå îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ êîìàíä ôèêñèðîâàííîå ÷èñëî ðàç: ñêàæåì
5, 7 èëè 1000. À òåïåðü ó íàñ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
íàïèñàòü �â àëãåáðàè÷åñêîì âèäå� àëãîðèòì, äåëàþùèé
÷òî-òî, çàâèñÿùåå îò íåèçâåñòíîãî çàðàíåå ÷èñëà n.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Â ï. 8.4
ââîäÿòñÿ ÷åòûðå àëãîðèòìà

ââåðõ íà (n)
âíèç íà (n)
âïðàâî íà (n)
âëåâî íà (n)

Ýòè àëãîðèòìû â äàëüíåéøåì âñþäó â ó÷åáíè-
êå èñïîëüçóþòñÿ êàê áàçîâûå, ò.å. ïðè ðåøåíèè
ëþáûõ çàäà÷ áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòè àëãîðèòìû óæå
íàïèñàíû è ìîæíî èñïîëüçîâàòü èõ íàðÿäó ñ îáû÷-
íûìè êîìàíäàìè Ðîáîòà.

Íà ýòîì ñîäåðæàíèå ïàðàãðàôà (÷òî êàñàåòñÿ èç-
ëîæåíèÿ óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèé) çàêàí÷èâàåòñÿ.
Íî ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèðîâîççðåíèÿ îñòàåòñÿ îáñóäèòü
åùå îäèí âàæíûé ìîìåíò. À èìåííî � ïóíêò 8.7, ãäå
ãîâîðèòñÿ, ÷òî íîâàÿ êîìàíäà � öèêë n ðàç � óæå
ïîçâîëÿåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü îäíî èç âàæíåéøèõ
ñâîéñòâ èíôîðìàòèêè.

Êîðîòêèå àëãîðèòìû ìîãóò îïèñûâàòü äëèííûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé.

Êàê âñåãäà, âñå îáúÿñíåíèÿ è ïîÿñíåíèÿ ïðîâîäÿò-
ñÿ íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå. Â ó÷åáíèêå èñïîëüçóåòñÿ
àëãîðèòì À29 äëÿ çàêðàøèâàíèÿ ðÿäà. Îáðàòèòå âíè-
ìàíèå íà âûïèñàííóþ â ï. 8.7 ïîëíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êîìàíä, êîòîðóþ ÝÂÌ âûäàñò Ðîáîòó ïðè âû-
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È ïðè îïèñàíèè ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ ó
ìåíÿ âîçíèêëè äâå âîçìîæíîñòè: ñ÷èòàòü çàêðàøåí-
íîé èëè íåçàêðàøåííîé êëåòêó, â êîòîðîé ñòîèò Ðî-
áîò. ×òîáû ðàçîáðàòüñÿ ñ ýòèì âîïðîñîì, ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðîàíàëèçèðîâàòü êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå Ðîáîòà: âåäü
ïîñëå âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà â ïîñëåäíèé ðàç íàøå
�ïðîìåæóòî÷íîå� ñîñòîÿíèå ñòàíîâèòñÿ �êîíå÷íûì�.
Ïî óñëîâèÿì çàäà÷è êîíå÷íóþ êëåòêó � êëåòêó Á âíå
êîðèäîðà � êðàñèòü íå íàäî. Ïîýòîìó è â ïðîìåæó-
òî÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ êëåòêà, â êîòîðîé ñòîèò Ðîáîò,
äîëæíà áûòü íå çàêðàøåíà.

Â ýòîò ìîìåíò ýòàï 2 çàâåðøåí � ìû âûÿñíèëè,
÷òî è êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ â òåëå öèêëà (ïîëîæåíèå
Ðîáîòà, �çàêðàøåííîñòü� êîðèäîðà), è îïèñàëè ïðî-
ìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ.

ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. È îïÿòü, êîíå÷íî, âñå âûøåñêà-
çàííîå ìû äåëàëè â ðàìêàõ íåêîòîðîé �îáùåé
èäåè�, â êîòîðóþ, ÿ çàìå÷ó, íåÿâíî âõîäèëî è òî,
÷òî Ðîáîò çà øàã öèêëà áóäåò ñìåùàòüñÿ âïðàâî
òîëüêî íà îäíó êëåòêó. Ñóùåñòâóþò çàäà÷è, êîãäà
êîëè÷åñòâî êëåòîê, íà êîòîðûå äîëæåí ñìåñòèòüñÿ
Ðîáîò çà îäèí øàã öèêëà, íåî÷åâèäíî. Æåëàþùèõ
áîëåå ãëóáîêî ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì âîïðîñå ÿ îòñûëàþ
ê íàøåìó âóçîâñêîìó ó÷åáíèêó [1], ñ. 60.

Òåïåðü (ýòàï 3) íàäî ôîðìàëüíî çàïèñàòü òåëî öèê-
ëà, ò.å. òó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, êîòîðóþ íóæíî
âûïîëíèòü çà îäèí øàã öèêëà, çà îäíî ïîâòîðåíèå òåëà
öèêëà. Äëÿ ýòîãî ìû äîëæíû ïîñìîòðåòü íà äâà ñîñåä-
íèõ ñîñòîÿíèÿ Ðîáîòà è êîðèäîðà, ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ íàìè íà ýòàïå 2. Êàê ïåðåéòè èç îäíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ â ñëåäóþùåå? Äëÿ ýòîãî íàäî çàêðàñèòü êëåòêó,
ãäå ñòîèò Ðîáîò (íàïîìíþ, îíà åùå íå çàêðàøåíà), è
ñìåñòèòü Ðîáîòà íà îäíó êëåòêó âïðàâî:

íö ïîêà ñíèçó ñòåíà
çàêðàñèòü
âïðàâî

êö

Ïîñëå ïåðâîãî âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà áóäåò çà-
êðàøåíà ïåðâàÿ êëåòêà êîðèäîðà è Ðîáîò ñìåñòèòñÿ
âî âòîðóþ. Ïîñëå âòîðîãî âûïîëíåíèÿ áóäóò çàêðàøå-
íû äâå êëåòêè, à Ðîáîò îêàæåòñÿ â òðåòüåé. Ïîñëå
ïîñëåäíåãî áóäåò çàêðàøåí âåñü êîðèäîð, à Ðîáîò ïî-
ïàäàåò â êëåòêó Á.

Òàêèì îáðàçîì, íàì îñòàëîñü òîëüêî (ýòàï 4)
óáåäèòüñÿ, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî öèêë çàêîí÷èòñÿ. Â
äàííîì ñëó÷àå ýòî î÷åâèäíî, ïîòîìó ÷òî ïðè êàæäîì
âûïîëíåíèè òåëà öèêëà Ðîáîò ñìåùàåòñÿ íà êëåòêó
âïðàâî è, çíà÷èò, â êîíöå êîíöîâ âûéäåò èç êîðèäîðà.
Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, ýòî ðàññóæäåíèå, ïîêàçûâàþ-
ùåå, ÷òî â êàêîé-òî ìîìåíò öèêë çàêîí÷èòñÿ, âñå æå
íóæíî äëÿ êîíòðîëÿ ïðîâåñòè. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî ðàñ-
ñóæäåíèå îêàçàëîñü òðèâèàëüíûì, íî â áîëåå ñëîæíûõ
çàäà÷àõ îíî âïîëíå ìîæåò îêàçàòüñÿ ñîäåðæàòåëüíûì.

ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. ß äîëæåí åùå ðàç çàìåòèòü, ÷òî
ïðèâåäåííàÿ âûøå çàäà÷à � îäíà èç ïðîñòåéøèõ.
Ìû íå ñòîëüêî ðåøàåì çàäà÷ó ñ ïîìîùüþ ìåòîäè-
êè, ñêîëüêî èëëþñòðèðóåì ìåòîäèêó ñ ïîìîùüþ
çàäà÷è. Èëëþñòðèðóåì, êàê äîëæåí äóìàòü ÷åëî-
âåê, ÷òîáû ñîñòàâèòü àëãîðèòì.

Ïðèâåäåííàÿ âûøå çàäà÷à î÷åíü ïðîñòàÿ, ïî-
ýòîìó íåêîòîðûå (äîñòàòî÷íî ñèëüíûå) ó÷åíèêè
ìîãóò � èìåííî èç-çà ïðîñòîòû çàäà÷è � íå
ïîíÿòü íè ñóòè ìåòîäèêè, íè çà÷åì âîîáùå íóæ-
íà êàêàÿ-òî ìåòîäèêà, êîãäà ðåøåíèå �âèäíî è
òàê�. Ýòèì ó÷åíèêàì èçëàãàòü ìåòîäèêó ëó÷øå
íà áîëåå ñîäåðæàòåëüíîì ïðèìåðå âûõîäà èç ëà-
áèðèíòà â ï. 9.14.

Ïðèìåð ñîäåðæàòåëüíîé çàäà÷è � âûõîä â ëå-
âûé âåðõíèé óãîë ëàáèðèíòà.

Äàíî, ÷òî Ðîáîò íàõîäèòñÿ âíóòðè ïðÿìîóãîëüíîãî
�ëàáèðèíòà�, îãîðîæåííîãî ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí ñòåíà-
ìè. Âíóòðè ëàáèðèíòà åñòü ïðÿìîëèíåéíûå âåðòèêàëü-
íûå è ãîðèçîíòàëüíûå ñòåíû, íî îíè íå êàñàþòñÿ íè
äðóã äðóãà, íè íàðóæíûõ ñòåí è íå îáðàçóþò íèêàêèõ
óãëîâ (ðèñ. 42, ñòð. 70, ï. 9.14 ó÷åáíèêà).

Íåèçâåñòíî íè ãäå â òî÷íîñòè íàõîäèòñÿ Ðîáîò, íè
êàê èìåííî ðàñïîëîæåíû ñòåíû âíóòðè �ëàáèðèíòà�.
Íàäî ïåðåìåñòèòü Ðîáîòà â íà÷àëî � â ëåâûé âåðõíèé
óãîë ëàáèðèíòà.

Âîò ýòî óæå âïîëíå ñîäåðæàòåëüíàÿ çàäà÷à. Ïî÷å-
ìó? Äåëî â òîì, ÷òî â ïðîñòûõ çàäà÷àõ (òèïà çàäà÷è î
çàêðàøèâàíèè êîðèäîðà âûøå) èç êàðòèíêè ñðàçó âèä-
íî, êóäà Ðîáîò äîëæåí èäòè è ÷òî îí äîëæåí äåëàòü.
Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ Ðîáîòà ïðîñòî ñðàçó �âèäíà�.

Çäåñü, ó÷èòûâàÿ, ÷òî òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå Ðîáîòà
è ñòåí íåèçâåñòíî, ýòî íå òàê. Ïîíÿòíî, ÷òî íàäî äâè-
ãàòüñÿ êóäà-òî âëåâî è ââåðõ, íî ýòî ëèøü �îáùåå íà-
ïðàâëåíèå� � âåäü â íåèçâåñòíîì ìåñòå �äîðîãà� ìî-
æåò îêàçàòüñÿ çàãîðîæåíà ñòåíîé. Ïîýòîìó íîâàÿ çà-
äà÷à ñóùåñòâåííî ñëîæíåå çàêðàøèâàíèÿ êîðèäîðà.

Á

A

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Çàáåãàÿ
âïåðåä, ñêàæó, ÷òî ïîçæå íàì âñòðåòÿòñÿ çàäà÷è, â
êîòîðûõ ìû áóäåì ñîñòàâëÿòü àëãîðèòìû, íå èìåÿ

t
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íàïèøåò ñ ìíîãîòî÷èåì, êòî-òî � áåç; êòî-òî íàðèñó-
åò ôèãóðíóþ ñêîáêó ñïðàâà, êòî-òî � ñëåâà è ò.ï. Íî
êàê-òî çàïèøóò âñå.

Â ýòîò ìîìåíò è ñëåäóåò ââåñòè öèêë n ðàç. Ñêà-
çàòü øêîëüíèêàì, ÷òî îíè âñå çàìå÷àòåëüíî è ñîâåð-
øåííî ïðàâèëüíî çàïèñàëè. Òîëüêî ìû èñïîëüçóåì
øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê, à â àëãîðèòìè÷åñ-
êîì ÿçûêå ýòî çàïèñûâàåòñÿ òàê:

íö 1000 ðàç
| âïðàâî
êö

È òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ çàñòàâëÿåò ÝÂÌ âûïîëíèòü
êîìàíäó âïðàâî 1000 ðàç (ò.å. 1000 ðàç ñêîìàíäî-
âàòü Ðîáîòó âïðàâî).

Âû ìîæåòå òàêæå â ñîîòâåòñòâóþùåì ãèïåðòåêñòå
ñèñòåìû ÊóÌèð ïîñìîòðåòü, êàê ðàáîòàåò êîìàíäà íö
6 ðàç åëî÷êà êö â àëãîðèòìå �àëëåÿ�.

Ýòî è åñòü ïðîáëåìíûé ïîäõîä. Çàìåòüòå, ìû íå
ñòîëüêî ââîäèì íîâóþ êîíñòðóêöèþ, íîâîå ïîíÿòèå,
ñêîëüêî ïîêàçûâàåì ôîðìó çàïèñè. Ñìûñë ýòîé ôîð-
ìû ïîíÿòåí è î÷åâèäåí èñõîäÿ èç ðåøàåìîé çàäà÷è.

Ó÷èòåëü, âïðî÷åì, ìîæåò ïðèâåñòè è íåêîòîðûå
îáîñíîâàíèÿ, ïî÷åìó âûáðàíà èìåííî òàêàÿ ôîðìà çàïèñè,
à íå èíàÿ. Íàïðèìåð, çàìåòèâ, ÷òî ñìûñë êîíñòðóêöèè
n ðàç â òî÷íîñòè òàêîé æå, êàê è ïðè ðèñîâàíèè ôèãóð-
íîé ñêîáêè, íî ôèãóðíóþ ñêîáêó íà êîìïüþòåðå ðèñî-
âàòü íåóäîáíî, îñîáåííî åñëè íàäî ïîâòîðèòü íåñêîëüêî
êîìàíä. Ïîýòîìó è ââåäåíû ñïåöèàëüíûå ñëîâà íö, ðàç,
êö, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ óêàçûâàåòñÿ, ñêîëüêî ðàç íóæíî
ïîâòîðÿòü (çàïèñûâàåòñÿ ìåæäó íö è ðàç) è ÷òî èìåí-
íî (çàïèñûâàåòñÿ ìåæäó ðàç è êö):

íö
÷èñëî ïîâòîðåíèé ðàç
ïîâòîðÿåìûå êîìàíäû

êö

Ìîæíî òàêæå (è ýòî áóäåò ñîâåðøåííî òî÷íî) ïðî-
âåñòè àíàëîãèþ ñ ëèíåéíîé çàïèñüþ àðèôìåòè÷åñêèõ
âûðàæåíèé (ôîðìóë) � ñêàçàòü, ÷òî ýòî ó íàñ ñâîåãî
ðîäà �ëèíåéíàÿ çàïèñü� äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãðóïïû êî-
ìàíä. À ñòðîêè íö... ðàç è êö, âûäåëÿþùèå ïîâòî-
ðÿåìóþ ãðóïïó êîìàíä, êàê ñêîáêè â ôîðìóëàõ, âûäå-
ëÿò íåêîòîðóþ ÷àñòü ôîðìóëû. Çäåñü âåñüìà ãëóáîêàÿ
ïàðàëëåëü, è â �áîëüøîé� èíôîðìàòèêå ýòè ñòðîêè òàê
è íàçûâàþò � ñòðóêòóðíûå ñêîáêè.

Ïðîñòûå è ñîñòàâíûå êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêî-
ãî ÿçûêà.

Íà ïðèìåðå öèêëà n ðàç óäîáíî ââåñòè è îáúÿñ-
íèòü åùå äâà ïîíÿòèÿ:

1) ïîíÿòèå êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà è
2) ïîíÿòèå ñîñòàâíîé êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêî-

ãî ÿçûêà. Íà÷èíàòü, âïðî÷åì, óäîáíåå ñ îáúÿñíå-
íèÿ ïîíÿòèÿ ñîñòàâíîé êîìàíäû, à ïîíÿòèå
ïðîñòîé êîìàíäû ââåñòè â êà÷åñòâå ïðîòèâîïî-
ñòàâëåíèÿ.

Öèêë n ðàç íàçûâàåòñÿ ñîñòàâíîé êîìàíäîé
àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà. (Â äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, â �áîëüøîé� èíôîðìàòèêå è â ëèòåðàòóðå
âìåñòî �ñîñòàâíîé êîìàíäû� ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ òåð-
ìèí �óïðàâëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ�).

Ïî÷åìó âûáðàíî ñëîâî �êîìàíäà�, êòî êåì òóò
êîìàíäóåò? Êîìàíäóåò ×åëîâåê. Íàïèñàâ òàêîé öèêë,
îí ïðèêàçûâàåò ÝÂÌ âûïîëíèòü êîìàíäû, çàïèñàííûå
ìåæäó ðàç è êö, íóæíîå ÷èñëî ðàç. Ïîñêîëüêó ìû
ãîâîðèì î êîìàíäå äëÿ ÝÂÌ, ýòî � êîìàíäà àëãî-
ðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà. Â îòëè÷èå îò êîìàíä Ðîáîòà,
êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà àäðåñîâàíû ÝÂÌ.

×òî çíà÷èò �ñîñòàâíàÿ�? Ýòî çíà÷èò, ÷òî �â ñî-
ñòàâ� êîìàíäû ìîãóò âõîäèòü äðóãèå êîìàíäû, â òîì
÷èñëå è ñîñòàâíûå.

Êðîìå ñîñòàâíûõ êîìàíä àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà,
áûâàþò è ïðîñòûå. Îíè äðóãèõ êîìàíä íå ñîäåðæàò,
íî, êàê è ñîñòàâíûå êîìàíäû, ýòî òîæå êîìàíäû äëÿ
ÝÂÌ. È çäåñü � îäíî òîíêîå è ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå
ìåñòî. Êîãäà ×åëîâåê â àëãîðèòìå ïèøåò êîìàíäó
�âïðàâî�, òî ýòî ÍÅ êîìàíäà Ðîáîòó. Ýòî êîìàíäà ÝÂÌ,
÷òîáû îíà ñêîìàíäîâàëà Ðîáîòó âïðàâî, ò.å. ïðîñòàÿ
êîìàíäà àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà. À ïîñêîëüêó ìû
âîîáùå âñåãäà âåñü àëãîðèòì îòäàåì íà âûïîëíåíèå
ÝÂÌ, îí ñîñòîèò èñêëþ÷èòåëüíî èç êîìàíä àëãîðèò-
ìè÷åñêîãî ÿçûêà.

Ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå, ïðè ñîñòàâëåíèè àëãî-
ðèòìîâ ìû, äîïóñêàÿ íåêîòîðóþ âîëüíîñòü, äëÿ óäîáñòâà
ãîâîðèì î êîìàíäàõ Ðîáîòà, ×åðòåæíèêà è ïð. Íî àá-
ñîëþòíî íåîáõîäèìî, ÷òîáû øêîëüíèêè ïîíèìàëè, ÷òî
è êàê âûïîëíÿåòñÿ íà ñàìîì äåëå, êîìó àäðåñîâàíû
êîìàíäû â àëãîðèòìå. Èì äîëæíî áûòü ÿñíî, ÷òî èìåí-
íî ÝÂÌ ðàçáèðàåòñÿ â çàïèñè àëãîðèòìà è âûïîëíÿåò
åãî, ïðè íåîáõîäèìîñòè êîìàíäóÿ èñïîëíèòåëÿìè.

Èòàê, ñîñòàâíàÿ êîìàíäà � ýòî êîìàíäà, âíóòðè
êîòîðîé âñòðå÷àþòñÿ äðóãèå êîìàíäû. Èëè, êàê ÿ óæå
ãîâîðèë, ñîñòàâíàÿ êîìàíäà � ýòî êîìàíäà, â ñî-
ñòàâ êîòîðîé âõîäÿò äðóãèå êîìàíäû. Èñïîëüçóåìûé
îáû÷íî âî âñåé îñòàëüíîé ëèòåðàòóðå òåðìèí �óïðàâ-
ëÿþùàÿ êîíñòðóêöèÿ� ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ýòè êîìàí-
äû, ýòè êîíñòðóêöèè âàæíû íå ñàìè ïî ñåáå � îíè
ëèøü óïðàâëÿþò ïîðÿäêîì âûïîëíåíèÿ òîãî, ÷òî íà-
ïèñàíî âíóòðè èõ: óêàçûâàþò ÝÂÌ, êàê, ñêîëüêî ðàç è
â êàêîì ïîðÿäêå âûïîëíÿòü äðóãèå êîìàíäû.

Ñîñòàâíûå êîìàíäû è ñòðóêòóðíûå ñêîáêè.

Â øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ïðèíÿòî, çà
íåáîëüøèìè èñêëþ÷åíèÿìè, ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå
êîíñòðóêöèé. Ñòðóêòóðíûå ñêîáêè íö...êö ïèøóòñÿ,
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ïðåäñòàâëåíèÿ äàæå îá �îáùåì íàïðàâëåíèè� äâè-
æåíèÿ Ðîáîòà � ñì., íàïðèìåð, ðàçäåë �Ðåêóð-
ñèÿ�. À çäåñü ìû ëèøü íåñêîëüêî óñëîæíèëè çàäà-
÷ó, îñòàâèâ åå íà òàêîì óðîâíå, ÷òîáû áûëî ìîæ-
íî åå ïîíÿòü è ðåøèòü áåç ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ
àëãîðèòìèçàöèè � çà ñ÷åò çäðàâîãî ñìûñëà. Ïîýòî-
ìó ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè áóäåò äåìîíñòðèðîâàòü
òîëüêî, ÷òî çà ñ÷åò ìåòîäèêè ðåøåíèå çàäà÷è ìîæ-
íî ñäåëàòü ïðîñòûì è ïî÷òè ðóòèííûì.

ÅÙÅ ÎÄÍÎ ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅ-
ÍÈÅ. Êàê âñåãäà, êîãäà âñòðå÷àåòñÿ õîòü ñêîëü-
êî-íèáóäü ñîäåðæàòåëüíàÿ çàäà÷à, ÿ íàñòîÿòåëü-
íî âàì ðåêîìåíäóþ ïîïûòàòüñÿ ðåøèòü åå ñà-
ìèì. Òîëüêî â äàííîì ñëó÷àå ïîïðîáóéòå, êðîìå
ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïàðàëëåëüíî óñëåäèòü çà òåì, êàê
è íàä ÷åì âû áóäåòå äóìàòü. À ïîòîì ñðàâíèòå
âàøå ðåøåíèå è âàø õîä ìûñëè ñ òåì, ÷òî áóäó
èçëàãàòü ÿ.

Òîò æå ïðèåì âû ìîæåòå ïðèìåíÿòü íà óðî-
êàõ (à åùå ëó÷øå � çàäàâàÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ
çàäà÷ó íà äîì íàêàíóíå òîãî, êàê âû ñîáèðàåòåñü
èçëàãàòü åå íà óðîêå). Êîíå÷íî, â ýòîì ñëó÷àå ëó÷-
øå âçÿòü ïðèìåð, ðåøåíèÿ êîòîðîãî íåò â ó÷åá-
íèêå. Íó è, êîíå÷íî, ïðîñüáà ïðîñëåäèòü çà õîäîì
ìûñëè, ÷òîáû ïîòîì ñðàâíèòü, � ýòî çàäà÷à äëÿ
âàñ, à íå äëÿ ó÷åíèêîâ.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ
ñ öèêëîì ïîêà.

Èòàê, ðåøèì ýòó çàäà÷ó â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè-
êîé, èçëîæåííîé âûøå.

Ýòàï 0. Ïîñêîëüêó ðàçìåðû ëàáèðèíòà è ïîëîæå-
íèå Ðîáîòà íåèçâåñòíû, íàì ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü öèêë
ïîêà (ïðàâèëî 0).

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ñîáñòâåííî ïðèìåíåíèþ
ìåòîäèêè, íàïîìíþ, ÷òî åå ïðèìåíåíèå è ñîñòàâëåíèå
àëãîðèòìà ïðîèçâîäÿòñÿ â ðàìêàõ íåêîòîðîé �îáùåé
èäåè�. Â äàííîé çàäà÷å ýòî èäåÿ �äâèãàòüñÿ êàê-íè-
áóäü ââåðõ è âëåâî, ïîêà íå äîáåðåìñÿ äî êëåòêè Á�.

Ýòàï 1. Ñôîðìóëèðóåì óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèê-
ëà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâêîé çàäà÷è è �îáùåé
èäååé� öèêë äîëæåí êîí÷èòüñÿ, êîãäà Ðîáîò îêàæåò-
ñÿ â êëåòêå Á. ×åì êëåòêà Á îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ
êëåòîê, â êîòîðûõ Ðîáîò ìîæåò îêàçàòüñÿ �ïî äî-
ðîãå�? Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî êëåòêà Á � óãëîâàÿ:
ó íåå åñòü è ñòåíà ñâåðõó, è ñòåíà ñëåâà. Âî âñåõ
îñòàëüíûõ êëåòêàõ ëàáèðèíòà õîòÿ áû îäíîé èç ýòèõ
äâóõ ñòåí íåò. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå óñëîâèÿ îêîí÷à-
íèÿ öèêëà ìîæíî íàïèñàòü ñëåâà ñòåíà è ñâåðõó
ñòåíà. Ïðîòèâîïîëîæíîå (�ïåðåâåðíóòîå�) óñëî-
âèå � óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà � òîãäà ìîæíî
çàïèñàòü òàê: ñëåâà ñâîáîäíî èëè ñâåðõó ñâî-
áîäíî.

íö ïîêà ñëåâà ñâîáîäíî  èëè ñâåðõó ñâîáîäíî
 |  êàêèå-òî äåéñòâèÿ âíóòðè öèêëà
êö

ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ. Çàìåòüòå, ÷òî ìû îïÿòü íå òîëü-
êî ïðèäóìàëè, ÷åì êëåòêà Á îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëü-
íûõ, íî è ôîðìàëüíî çàïèñàëè óñëîâèå ïðîäîë-
æåíèÿ öèêëà íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå. Ïðàâäà,
ïðè ýòîì ìû �çàáåæàëè âïåðåä� � âîñïîëüçîâà-
ëèñü ïðàâèëàìè çàïèñè ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé (óñ-
ëîâèé), êîòîðûå áóäóò èçëîæåíû â § 10.

Çäåñü, âïðî÷åì, ó íàñ ïðîñòåéøèé ñëó÷àé �
ñìûñë ýòèõ óñëîâèé àáñîëþòíî ÿñåí è çíàíèÿ îá-
ùèõ ïðàâèë äëÿ èõ çàïèñè íå òðåáóåòñÿ. Ýòî òà-
êîå æå �çàáåãàíèå âïåðåä�, êàê è èñïîëüçîâàíèå
âûðàæåíèé à+1 è �à�1 (àëãîðèòì À22, óïðàæ-
íåíèÿ ê § 6) äî ïðîõîæäåíèÿ ëèíåéíîé çàïèñè
àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé (§ 7).

Òåì íå ìåíåå î÷åíü âàæíî, ÷òî è â àëãîðèòìå
À22, è â ðàçáèðàåìîì íàìè ïðèìåðå ìû âñå çàïè-
ñûâàåì ôîðìàëüíî � íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.
Â ó÷åáíèêå ìû îãðàíè÷èëèñü çàìå÷àíèåì, ÷òî óñ-
ëîâèå ñëåâà ñâîáîäíî èëè ñâåðõó ñâîáîä-
íî â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå çàïèñàòü ìîæíî è
÷òî îáùèå ïðàâèëà çàïèñè òàêèõ �ñîñòàâíûõ� óñ-
ëîâèé áóäóò èçëîæåíû â § 10.

Åñëè âû ñ÷èòàåòå òàêîå �çàáåãàíèå âïåðåä�
íåäîïóñòèìûì, òî ïåðåñòàâüòå ìàòåðèàë è ïðîé-
äèòå ïðèìåð èç ï. 9.14 ïîñëå îáùåãî âèäà çàïèñè
óñëîâèé â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå (ï. 10.6).

Ýòàïû 2 è 3. Òåïåðü íàì íàäî îïèñàòü ïðî-
ìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ Ðîáîòà ïîñëå íåêîòîðîãî ÷èñëà
ïîâòîðåíèé òåëà öèêëà (ýòàï 2). Ýòî, îäíàêî, äîñòà-
òî÷íî òðóäíî. ßñíî, ÷òî çà øàã öèêëà (ýòàï 3) Ðîáîò
äîëæåí ñìåñòèòüñÿ ëèáî âëåâî, ëèáî ââåðõ, ëèáî è âëå-
âî, è ââåðõ. Òî åñòü îí äîëæåí ïðèáëèçèòüñÿ ê öåëè �
ê ëåâîìó âåðõíåìó óãëó ëàáèðèíòà. Îäíàêî êàê-òî áî-
ëåå òî÷íî îïèñàòü ñîñòîÿíèÿ Ðîáîòà òðóäíî.

È èìåííî ïîýòîìó � êîëü ñêîðî ïîäçàäà÷à ñìå-
ùåíèÿ Ðîáîòà êóäà-òî âëåâî ââåðõ îêàçàëàñü ñîäåðæà-
òåëüíîé � ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ: íàçâàòü êàê-íè-
áóäü ýòî äåéñòâèå, íàïðèìåð, ñìåñòèòüñÿ ê óãëó
(êàê â ó÷åáíèêå) è çàïèñàòü îñíîâíîé àëãîðèòì, èñ-
ïîëüçóÿ âíóòðè öèêëà âûçîâ âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà
ñìåñòèòüñÿ ê óãëó:

íö ïîêà ñëåâà ñâîáîäíî èëè ñâåðõó ñâîáîäíî
| ñìåñòèòüñÿ ê óãëó
êö

(Ïîëíîñòüþ, ò.å ñ çàãîëîâêîì, äàíî, íàäî, àëãî-
ðèòì À35 ïðèâåäåí â ó÷åáíèêå.)

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà (êîòîðûé ïîêà åùå íå
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íàäî ïîòðàòèòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âðåìåíè. Çäåñü
ó ó÷åíèêîâ íåò íèêàêèõ äðóãèõ èíñòðóìåíòîâ ðåøå-
íèÿ çàäà÷, êðîìå âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ (âåäü
ýòî � ïåðâîå ïîíÿòèå àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà ïîñëå
ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà â ñàìîì íà÷àëå!). Òàêèå çàäà÷è
ðàçâèâàþò îäèí èç âàæíåéøèõ, áàçîâûõ íàâûêîâ àë-
ãîðèòìèçàöèè � óìåíèå ðàçáèâàòü çàäà÷ó íà ïîäçà-
äà÷è, ïðèìåíÿòü âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû. È ìà-
òåðèàë äîëæåí áûòü óñâîåí, êàêèì áû ïðîñòûì îí
âàì íè  êàçàëñÿ.

§ 7. Àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ
è ïðàâèëà èõ çàïèñè

Ýòîò ïàðàãðàô ïîñâÿùåí ëèíåéíîé çàïèñè àðèô-
ìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé è ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî òåõíè-
÷åñêèì.

Â îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ëèíåéíîé çàïèñè
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî åñëè ìû ñîáèðàåìñÿ ðàáîòàòü ñ
êîìïüþòåðîì, òî íàì íàäî ââîäèòü ôîðìóëû ñ êëàâè-
àòóðû êîìïüþòåðà, ò.å. ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî íà-
æàòèÿ íà êíîïêè. Ïîýòîìó òå ôîðìóëû, êîòîðûå ìû
ïðèâûêëè çàïèñûâàòü ñ êîðíÿìè, äðîáÿìè, ñòåïåíÿìè
è èíäåêñàìè (êàê, íàïðèìåð, ôîðìóëà äëÿ êîðíåé êâàä-
ðàòíîãî óðàâíåíèÿ), ëó÷øå áû ñíà÷àëà ðàñïîëîæèòü â
îäíó ñòðî÷êó, áåç âñÿêèõ äðîáåé è ïðî÷åãî, ÷òîáû ïî-
òîì áûëî óäîáíî ââîäèòü èõ â êîìïüþòåð (íàæèìàòü
íà êëàâèøè).

Âïðî÷åì, òàêèå îáîñíîâàíèÿ (õîòÿ âñå, ÷òî ñêàçà-
íî âûøå, ÷èñòàÿ ïðàâäà) äåòè îáû÷íî ïðîïóñêàþò ìèìî
óøåé. È â äàííîì ñëó÷àå ýòî ñîâåðøåííî íè÷åìó íå
ìåøàåò.

×òîáû çàïèñûâàòü ôîðìóëû �â ñòðî÷êó�, èìåþòñÿ
íåñëîæíûå ïðàâèëà � âû èõ ìîæåòå íàéòè â ó÷åáíè-
êå. Ïðàêòè÷åñêè ïî òåì æå ïðàâèëàì çàïèñûâàþòñÿ
ôîðìóëû è âî âñåõ äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ðàçëè÷èÿ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíû. Íàïðèìåð, â Áåéñèêå
âîçâåäåíèå â ñòåïåíü îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì �^� (óãî-
ëîê ââåðõ), à íå äâóìÿ çâåçäî÷êàìè �**�, êàê ó íàñ è
â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ÿçûêîâ.

Ìàòåðèàë ïàðàãðàôà ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñò, è ïîýòî-
ìó ÿ âàì ïðî ñîäåðæàíèå ýòîãî ïàðàãðàôà íè÷åãî áîëü-
øå ðàññêàçûâàòü íå áóäó. Âìåñòî ýòîãî ÿ åùå ðàç ñêà-
æó âàì î åãî ìåñòå.

Ïàðàãðàô ÿâëÿåòñÿ �îñòàíîâî÷íûì�. Ñìåíà ðîäà
äåÿòåëüíîñòè. Ïîðàáîòàëè ñ Ðîáîòîì, ñ ×åðòåæíèêîì.
Ïîäíàäîåëî, à òóò ÷òî-òî íîâåíüêîå: ïðåîáðàçîâàíèå
ôîðìóë èç ïðèâû÷íîé øêîëüíîé çàïèñè â êîìïüþ-
òåðíóþ ëèíåéíóþ. Ìàòåðèàë ýòîò îáû÷íî ïðîõîäèòñÿ
áåç òðóäà è íèêàêèõ ñëîæíîñòåé íå âûçûâàåò. Åñëè
çàäåéñòâîâàí êîìïüþòåð, òî è öåëü ëèíåéíîé çàïèñè
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé, è ïðàâèëà çàïèñè êîìïüþòåð
ïðîêîíòðîëèðóåò. Âïðî÷åì, è áåç êîìïüþòåðà ìàòå-
ðèàë ïðîõîäèòñÿ è ëåãêî, è ñ èíòåðåñîì. Äà è îøè-

áîê øêîëüíèêè, êàê ïðàâèëî, íå äåëàþò. Çà èñêëþ-
÷åíèåì åäèíñòâåííîé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé
îøèáêè, êîãäà äðîáü

a
b c×

çàïèñûâàåòñÿ êàê �à/b×ñ�, áåç ñêîáîê (âìåñòî ïðà-
âèëüíîé çàïèñè �à/(b×ñ)�).

Óäèâèòåëüíî, íî óïðàæíåíèÿ ê ýòîìó ïàðàãðàôó
ïîëüçóþòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ, âûçûâàþò èíòåðåñ. Âèäè-
ìî, îíè ïîõîæè íà êàêèå-òî ãîëîâîëîìêè, ìàëü÷èøå-
ñêèå èãðû ñ øèôðîâêîé è äåøèôðîâêîé, êîãäà íàïè-
ñàíî îäíî, à íàäî ïðåîáðàçîâàòü åãî â äðóãîå. Ýòîìó
ïàðàãðàôó ïî âàøåìó æåëàíèþ ìîæíî ëèáî ïîñâÿòèòü
îòäåëüíûé óðîê, ëèáî ïîòðàòèòü, ñêàæåì, 5�10 ìèíóò
íà îáúÿñíåíèå ôîðì çàïèñè, à ïîòîì, ïî õîäó êóðñà, â
÷èñëå ïðî÷èõ óïðàæíåíèé çàäàâàòü åùå è óïðàæíåíèÿ
èç íåãî, ïîêà ó÷åíèêè íå îñâîÿò ìàòåðèàë.

§ 8. Êîìàíäû àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà.
Öèêë n ðàç

Ñàì ïî ñåáå ýòîò ïàðàãðàô î÷åíü ïðîñò, íî ÿ íà
íåì íåìíîãî îñòàíîâëþñü è ðàññêàæó ïðî ìåòîäè÷åñ-
êèå àñïåêòû ââåäåíèÿ öèêëà n ðàç, à òàêæå � îò÷à-
ñòè � óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèé âîîáùå.

Ìåòîäèêà ââåäåíèÿ öèêëà n ðàç.

Êàê ÿ óæå ãîâîðèë ïðè èçó÷åíèè âñïîìîãàòåëüíûõ
àëãîðèòìîâ, ëåíü � äâèãàòåëü ïðîãðåññà. Âìåñòî òîãî
÷òîáû �÷åñòíî� íàïèñàòü:

ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî
ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî
ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî
ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî
ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî

� êàê ìû ýòî äåëàëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è 6à â § 4,
õî÷åòñÿ íàïèñàòü ÷òî-òî âðîäå

ââåðõ; ââåðõ; âïðàâî; âíèç; âíèç; âïðàâî } 5 ðàç

Èìåííî òàê îáû÷íî è ïèøóò øêîëüíèêè. Åñëè
ïîâòîðèòü ÷òî-òî íàäî 5 èëè 10 ðàç, òî ëåíü åùå ìîæíî
ïðåâîçìî÷ü è çàïèñàòü îäèí è òîò æå êóñîê òåêñòà
íóæíîå ÷èñëî ðàç. Íî åñëè ïîâòîðèòü ÷òî-òî òðåáóåò-
ñÿ òûñÿ÷ó èëè ìèëëèîí ðàç, òî çàïèñàòü ýòî �÷åñòíî�
íå óäàñòñÿ.

Ïîïðîñèòå, íàïðèìåð, øêîëüíèêîâ çàïèñàòü êàê-
íèáóäü àëãîðèòì ñìåùåíèÿ Ðîáîòà âïðàâî íà òûñÿ÷ó
êëåòîê. Ïóñòü íå äëÿ ÝÂÌ, à äëÿ ÷åëîâåêà. Ðàçíûå
øêîëüíèêè ïðèäóìàþò ðàçíûå ôîðìû çàïèñè: êòî-òî
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íàïèñàí) ýòàï 3 ó íàñ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åç. Âåäü íåôîð-
ìàëüíîå ðåøåíèå î òîì, ÷òî äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïðè
îäíîêðàòíîì âûïîëíåíèè òåëà öèêëà, ìû ïðèíèìàåì
íà ýòàïå 2 � ñìåñòèòüñÿ êóäà-íèáóäü è íàñêîëüêî-
íèáóäü âëåâî è/èëè ââåðõ. À ôîðìàëüíî íàì ýòî òå-
ïåðü çàïèñûâàòü â òåëå öèêëà íå íàäî � ìû íàïèñàëè
âûçîâ âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà. Åñëè ãîâîðèòü áîëåå
òî÷íî, òî îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå âîïðîñîâ î òîì, êàêî-
âû ïðîìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ Ðîáîòà (ýòàï 2) è êàê
äîëæåí ñìåùàòüñÿ Ðîáîò çà îäèí øàã öèêëà (ýòàï 3),
ìû îòëîæèëè äî ìîìåíòà ñîñòàâëåíèÿ âñïîìîãàòåëü-
íîãî àëãîðèòìà ñìåñòèòüñÿ ê óãëó.

Ýòàï 4. Òåïåðü íàì íàäî óáåäèòüñÿ, ÷òî öèêë ðàíî
èëè ïîçäíî çàêîí÷èòñÿ. Çäåñü ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëå-
äóþùåå ðàññóæäåíèå: åñëè ïðè êàæäîì âûïîëíåíèè
òåëà öèêëà ðàññòîÿíèå îò Ðîáîòà äî ëåâîãî âåðõíåãî
óãëà (èëè ñóììà ðàññòîÿíèé äî ëåâîãî è âåðõíåãî êðàÿ
ëàáèðèíòà) õîòü íà ñêîëüêî-íèáóäü óìåíüøàåòñÿ, òî,
çíà÷èò, Ðîáîò ðàíî èëè ïîçäíî ïîïàäåò â ëåâûé âåðõ-
íèé óãîë è öèêë çàêîí÷èòñÿ.

Íà ýòîì, ñîáñòâåííî, è ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè, è
ñîñòàâëåíèå öèêëà ïîêà â àëãîðèòìå â ëåâûé âåðõ-
íèé óãîë ëàáèðèíòà çàêîí÷åíû. Ó íàñ, ïðàâäà, îñ-
òàëèñü îòëîæåííûå âîïðîñû � âåäü íàì åùå íàäî
ñîñòàâèòü àëãîðèòì ñìåñòèòüñÿ ê óãëó. Íî öèêë
ïîêà ìû óæå ñîñòàâèëè.

Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ çàìå÷àòåëåí òåì,
÷òî òåïåðü, ðåøàÿ ïîäçàäà÷ó ñìåñòèòüñÿ ê óãëó, ìû
ïðî îñíîâíóþ çàäà÷ó, ïðî öèêë ïîêà è âñå, ÷òî ñ íèì
ñâÿçàíî, ìîæåì çàáûòü. Íàì íàäî ñîñòàâèòü àëãîðèòì
ñìåñòèòüñÿ ê óãëó, êîòîðûé äîëæåí ïðèáëèçèòü
Ðîáîòà ê ëåâîìó âåðõíåìó óãëó � êàê-íèáóäü è íà-
ñêîëüêî-íèáóäü. Ìû ìîæåì íå âñïîìèíàòü ïðî öèê-
ëû, ïðî òî, ÷òî òàêèõ ñìåùåíèé áóäåò ìíîãî. Ìû ìî-
æåì äóìàòü íàä ýòîé ïîäçàäà÷åé êàê íàä îòäåëüíîé è
íåçàâèñèìîé: Ðîáîò â êàêîé-òî êëåòêå ëàáèðèíòà (îò-
ëè÷íîé îò Á), íàäî ñìåñòèòü åãî âëåâî ââåðõ � âñå
ðàâíî êóäà, ÷òîáû Ðîáîò ñòàë áëèæå ê Á.

Åñëè ìû òàêîé àëãîðèòì ñîñòàâèì, òî ìîæíî áóäåò
âûïîëíèòü îñíîâíîé àëãîðèòì è ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò. Â
ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ è
ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ ýòàïû íàøåé ìå-
òîäèêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îêàçàëèñü ïðåîáðàçî-
âàííûìè â ôîðìóëèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê âñïîìîãàòåëü-
íîìó àëãîðèòìó (ôîðìóëèðîâàíèå åãî äàíî è íàäî):

äàíî | Ðîáîò âíóòðè (íå â "Á")
     | â ëàáèðèíòå çàäàííîãî âèäà
íàäî | Ðîáîò ñòàë áëèæå ê êëåòêå "Á" �
     | âñå ðàâíî êàê

Òåïåðü, ñîñòàâëÿÿ ðàçíûå àëãîðèòìû ñìåñòèòüñÿ
ê óãëó, óäîâëåòâîðÿþùèå ýòèì äàíî è íàäî, ìû
ìîæåì ïîëó÷àòü ðàçíûå ðåøåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è. Â
ó÷åáíèêå ïðèâîäèòñÿ àëãîðèòì (À36) ñ òåëîì, ñîñòîÿ-
ùèì èç äâóõ ñòðîê:

ââåðõ äî ñòåíû
âëåâî äî ñòåíû

Çà ýòèìè äâóìÿ ñòðîêàìè ñêðûâàþòñÿ äâà âûçîâà
âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ (òèïà àëãîðèòìà A31
âíèç äî ñòåíû), â êàæäîì èç êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ
ñâîé öèêë ïîêà.

Âàæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî êëþ÷åâîå òðåáîâàíèå �Ðî-
áîò ñòàë áëèæå ê êëåòêå Á� ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ
êîìàíä áóäåò âûïîëíåíî. Äåéñòâèòåëüíî, êîìàíäà âû-
çîâà âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà ââåðõ äî ñòåíû
ïåðåìåùàåò Ðîáîòà õîòÿ áû íà îäíó êëåòêó ââåðõ âî
âñåõ ñëó÷àÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì ñèòóàöèè, êîãäà â èñõîä-
íîì ïîëîæåíèè ñâåðõó íàä Ðîáîòîì âïëîòíóþ åñòü ñòå-
íà. Íî åñëè íàä Ðîáîòîì ñâåðõó ñòåíà, òî ïî óñëîâèþ â
äàíî ñëåâà îò Ðîáîòà ñòåíû íåò. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì
ñëó÷àå Ðîáîò ñìåñòèòñÿ õîòÿ áû íà îäíó êëåòêó âëåâî
ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû âëåâî äî ñòåíû. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, âî âñåõ ñëó÷àÿõ õîòÿ áû íà îäíó êëåòêó òî
ëè ââåðõ, òî ëè âëåâî Ðîáîò ñìåñòèòñÿ.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Êîíå÷íî,
ýòî ðåøåíèå ÷óòü-÷óòü èñêóññòâåííî. Øêîëüíèêàì
ãîðàçäî ïðîùå áûëî áû çäåñü íàïèñàòü ñìåùåíèå
Ðîáîòà íà îäíó êëåòêó:

åñëè ñâåðõó ñâîáîäíî
òî ââåðõ
èíà÷å âëåâî

âñå

Íî ôîðìàëüíî êîíñòðóêöèÿ åñëè â ýòîò ìî-
ìåíò øêîëüíèêàì åùå íå èçâåñòíà. Îòñóòñòâèå
êîíñòðóêöèè åñëè óñëîæíÿåò ðåøåíèå çàäà÷è,
ïîýòîìó â § 9 ýòà çàäà÷à ïî óðîâíþ îêàçûâàåòñÿ
íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíîé, ÷åì ïîñëå § 10. Òåì íå
ìåíåå îíà âïîëíå �ðåøàåìà� è � ÷òî î÷åíü âàæ-
íî � ïîêàçûâàåò, ÷òî çà îäèí øàã öèêëà, çà îäíî
âûïîëíåíèå òåëà öèêëà Ðîáîò ìîæåò ñìåùàòüñÿ
�íàìíîãî�. Çäåñü î÷åíü ïîëåçíû çàäà÷è òèïà:
�Îòìåòüòå òî÷êàìè ïîëîæåíèÿ Ðîáîòà ïîñëå ïåð-
âîãî âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà; ïîñëå âòîðîãî; ...�
Îáðàòèòå òàêæå âíèìàíèå íà óïð. 14 ïîñëå ïà-
ðàãðàôà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè â õîäå ðåøå-
íèÿ çàäà÷è øêîëüíèêè ïðèäóìàþò êîíñòðóêöèþ
åñëè (ïîìíèòå ïðîáëåìíûé ïîäõîä?), òî ÿ ðåêî-
ìåíäóþ ýòî âñÿ÷åñêè ïðèâåòñòâîâàòü, äàòü èì ôîð-
ìó çàïèñè êîíñòðóêöèè åñëè â àëãîðèòìè÷åñêîì
ÿçûêå è äâèãàòüñÿ äàëüøå.

Â êîíöå ïàðàãðàôà äëÿ ïîðÿäêà ïðèâîäèòñÿ ðå-
øåíèå çàäà÷è ïðî ëàáèðèíò áåç êàêèõ-ëèáî �çàáåãà-
íèé âïåðåä� � àëãîðèòì À37. Ýòîò àëãîðèòì âåðíûé,
íî ïåðâóþ ñòðîêó â íåì ìîæíî áåç óùåðáà äëÿ ðåçóëü-
òàòà âû÷åðêíóòü. Òîãäà îñòàíåòñÿ àëãîðèòì:

âëåâî äî ñòåíû
íö ïîêà ñâåðõó ñâîáîäíî
ââåðõ äî ñòåíû
âëåâî äî ñòåíû

êö
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ôðàãìåíòà âûáðàòü êàê ïîëíûé êâàäðàò 5×5, â êîòî-
ðîì çàêðàøåíû âñå 25 êëåòîê, òàê è ôðàãìåíò, ãäå
çàêðàøåíû òîëüêî 16 êëåòîê ïî êðàþ êâàäðàòà. Âòî-
ðîé âàðèàíò ëåã÷å äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â çàäà÷å
íà ðèñ. 24 á) èìååòñÿ ïîâòîðÿþùèéñÿ ôðàãìåíò �êâàä-
ðàò áåç îäíîé ñòîðîíû� (ò.å. áóêâà Ñ).

Îñîáî õî÷ó îòìåòèòü î÷åíü âàæíóþ, íà ìîé âçãëÿä,
çàäà÷ó 9 íà ñ. 49. Ýòî åäèíñòâåííàÿ çàäà÷à, â êîòîðîé
íóæíî ñîñòàâèòü àëãîðèòì, êîãäà íåèçâåñòíî íè ÷òî
áóäåò íàðèñîâàíî, íè êàêîé âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì
èñïîëüçóåòñÿ. Èçâåñòíî ëèøü, ÷òî íåêîòîðûé àëãîðèòì
�ôðàãìåíò� çàêðàøèâàåò êàêèì-òî íåèçâåñòíûì íàì
îáðàçîì êëåòêè â êâàäðàòå 4×4. Íóæíî çàêðàñèòü 25
îäèíàêîâûõ ôðàãìåíòîâ â êâàäðàòå 20×20. Çäåñü íå
ñêàçàíî íè êàêèå êëåòêè íàäî çàêðàøèâàòü, íè ÷òî ýòî
çà àëãîðèòì. Äà è ñàì àëãîðèòì íå ïðèâåäåí. À òðåáó-
åòñÿ ñîñòàâèòü îñíîâíîé àëãîðèòì, êîòîðûé ðåøèò ïî-
ñòàâëåííóþ âûøå çàäà÷ó.

Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ çàäà÷à, ïîòîìó ÷òî äëÿ
åå ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèÿ îñíîâ-
íîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìîâ, íî íåëüçÿ çà-
äåéñòâîâàòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î çàäà÷å (êîòîðîãî
íåò). Êðîìå òîãî, çàäà÷à î÷åíü íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò,
÷òî ìû ìîæåì çàñòàâèòü ÝÂÌ 25 ðàç ñäåëàòü íå÷òî,
äàæå íå çíàÿ êîíêðåòíî, ÷òî èìåííî. È ÝÂÌ âñå ñó-
ìååò âûïîëíèòü.

Òåõíè÷åñêè íàïèñàòü òàêîé àëãîðèòì íåñëîæíî.
Íî åñëè ó÷åíèêè íàïèøóò îñíîâíîé àëãîðèòì, â êî-
òîðîì 25 ðàç áóäåò âûçûâàòüñÿ �ôðàãìåíò�, òî ýòî
áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî îíè íåäîñòàòî÷íî îñâîèëè âñïî-
ìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû. Ïðè �ïðàâèëüíîì� ðåøåíèè
â îñíîâíîì àëãîðèòìå äîëæåí 5 ðàç âûçûâàòüñÿ êà-
êîé-íèáóäü âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì �ðÿä� (èëè
�êîëîíêà�), à óæå âíóòðè ýòîãî àëãîðèòìà � 5 ðàç
âûçûâàòüñÿ �ôðàãìåíò�. Äðóãèìè ñëîâàìè, ó÷åíèêàì
ñëåäóåò ââåñòè åùå îäèí óðîâåíü âñïîìîãàòåëüíûõ
àëãîðèòìîâ â õîäå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Óïðàæíåíèÿ 11 è 23 � îñíîâíûå â äàííîì ïàðà-
ãðàôå. Îíè ïîñâÿùåíû ðèñîâàíèþ îðíàìåíòîâ ñ ïî-
ìîùüþ Ðîáîòà è ×åðòåæíèêà. Ëþáîé îðíàìåíò � ýòî
íåñêîëüêî ðÿäîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ íåñêîëüêî ôðàã-
ìåíòîâ. Ó÷åíèê äîëæåí ñóìåòü âûäåëèòü ðÿäû è ôðàã-
ìåíòû, à ïîòîì çàïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû.
Âñå ðåøåíèÿ èìåþòñÿ â ìåòîäè÷åñêîì ïîñîáèè [2]. ß
ëèøü ñêàæó, ÷òî â çàäà÷àõ 23 å, æ, ç åñòü õèòðîñòè. Â
23 å è ç êàðòèíêà ïîëó÷àåòñÿ íàëîæåíèåì ïåðåñåêàþ-
ùèõñÿ ôðàãìåíòîâ, êàê â çàäà÷å 6. Êðîìå òîãî, â çàäà-
÷àõ 23 æ, ç ïðè çàäàíèè ôðàãìåíòîâ ëó÷øå èñïîëüçî-
âàòü âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû ñ ïàðàìåòðàìè. Íà-
ïðèìåð, äëÿ çàäà÷è æ ýòî ìîæåò âûãëÿäåòü òàê:

àëã ôðàãìåíò
íà÷
êîëüöî(1)
êîëüöî(2)
êîëüöî(3)
êîëüöî(4)

êîí

àëã êîëüöî(àðã âåù à)
| à � âûñîòà êîëüöà ìèíóñ 2
äàíî
| ïåðî â íèæíåé òî÷êå ëåâîé âåðòèêàëüíîé
| ñòîðîíû êîëüöà
íàäî
| íàðèñîâàíî êîëüöî, ïåðî ñìåùåíî íà
| (�1, �1) îò èñõîäíîé òî÷êè
íà÷
îïóñòèòü ïåðî
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (0, à+2)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (1, 1)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (à+2,0)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (1,�1)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (0,�à�2)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (�1,�1)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (�à�2,0)
ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (�1, 1)
ïîäíÿòü ïåðî

êîí

Èç îñòàëüíûõ îòìå÷ó
óïðàæíåíèÿ 21 è 22 ïðî
ðèñîâàíèå ñïèðàëåé (ðèñ.
29 ó÷åáíèêà). Ýòî îòëè÷-
íûå çàäà÷è. Íà ðèñ. 29 íóæ-
íî óâèäåòü 5 ïîëóâèòêîâ.
Èç íèõ îäíè èäóò ââåðõ è
âïðàâî èç èñõîäíîé òî÷êè,
à äðóãèå � âíèç è âëåâî.
×òîáû íå ïèñàòü äâà ðàç-
íûõ âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìà, ìîæíî â îñíîâíîì àë-
ãîðèòìå äëÿ ÷àñòè âûçîâîâ íàïèñàòü ïîëîæèòåëüíûé àð-
ãóìåíò, à â ÷àñòè � îòðèöàòåëüíûé. Âîò êàê ìîæåò
âûãëÿäåòü îñíîâíîé àëãîðèòì:

àëã ñïèðàëü
íà÷
ïîëóâèòîê(1)
ïîëóâèòîê(- 2)
ïîëóâèòîê(3)
ïîëóâèòîê(�4)
ïîëóâèòîê(5)

êîí

Âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì �ïîëóâèòîê� âû òåïåðü
óæå ìîæåòå íàïèñàòü ñàìè èëè ïîñìîòðåòü â ìåòîäè-
÷åñêîì ïîñîáèè. Âïðî÷åì, äëÿ ñëàáûõ ó÷åíèêîâ ìîæíî
ïðèðèñîâàòü ê ñïèðàëè íà ðèñ. 29 åùå äâà çâåíà, è îíè
ñìîãóò èñïîëüçîâàòü âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì �âè-
òîê�, àðãóìåíò êîòîðîãî áóäåò çàäàâàòü ðàçìåð âèòêà.
Íèêàêèõ çíàêîâ, çàäàþùèõ íàïðàâëåíèå ðèñîâàíèÿ, íå
ïîíàäîáèòñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó îñîáî îáðàòèòü âàøå âíèìà-
íèå, ÷òî, õîòÿ âñå ýòè çàäà÷è íà ðèñîâàíèå îðíàìåí-
òîâ è äðóãèõ êàðòèíîê ïîõîæè äðóã íà äðóãà, íà íèõ
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Âñÿ åãî �õèòðîñòü� ñîñòîèò â òîì, ÷òî â òåëå öèêëà
Ðîáîò õîäèò �ïîâåðíóòîé áóêâîé Ã� (ââåðõ äî ñòåíû,
âëåâî äî ñòåíû) îò îäíîé �ëåâîé� ñòåíû äî äðóãîé.
Ò.å. âñÿêèé ðàç äî è ïîñëå âûïîëíåíèÿ öèêëà Ðîáîò
ñòîèò âïëîòíóþ ê ñòåíå, ðàñïîëîæåííîé ñëåâà îò íåãî.
Âû ìîæåòå ñôîðìóëèðîâàòü òîëüêî ÷òî ñêàçàííîå â êà-
÷åñòâå �îáùåé èäåè� è ïîïðîñèòü øêîëüíèêîâ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ñîñòàâèòü àëãîðèòì, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó
ï. 9.11. Åäèíñòâåííàÿ ñëîæíîñòü áóäåò ñ �óáèðàíèåì
íà÷àëüíîé íåðåãóëÿðíîñòè� � âåäü äî öèêëà íàäî
ïåðåìåñòèòü Ðîáîòà â êëåòêó, ñëåâà îò êîòîðîé åñòü
ñòåíà (êîìàíäà âûçîâà âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà
âëåâî äî ñòåíû), à ìåòîäèêà îòíîñèòñÿ òîëüêî ê
ñîñòàâëåíèþ ñàìîãî öèêëà ïîêà.

Óïðàæíåíèÿ

Ðåøåíèÿ âñåõ óïðàæíåíèé ýòîãî ïàðàãðàôà åñòü â
ìåòîäè÷åñêîì ïîñîáèè [2]. ß ñî ñâîåé ñòîðîíû ëèøü
çàìå÷ó, ÷òî äëÿ Ðîáîòà åñòåñòâåííû çàäà÷è ñ êîðèäîðà-
ìè, êîòîðûå ÿ âàì è ðåêîìåíäóþ. Â îñîáåííîñòè îñ-
íîâíûå äëÿ äàííîãî ïàðàãðàôà óïðàæíåíèÿ 7à�7ã.

Â çàäà÷àõ, ãäå Ðîáîòó íàäî ïðîéòè ïî êðàþ íåêîòîðî-
ãî ïðÿìîóãîëüíèêà (óïðàæíåíèÿ 9, 10, 12, 13), ïðèõî-
äèòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíî è òî æå çàïèñûâàòü ìèíèìóì
÷åòûðå ðàçà, ìåíÿÿ âïðàâî è ñíèçó ñòåíà íà  âíèç
è ñëåâà ñòåíà è ò.ï., ïîñêîëüêó Ðîáîò íå èìååò îðè-
åíòàöèè. Ýòè çàäà÷è ìîæíî ðåøèòü êðàñèâî è çàïèñàòü
êîìïàêòíî ñ öèêëîì 4 ðàç, åñëè èñïîëüçîâàòü âìåñòî
Ðîáîòà èñïîëíèòåëÿ Ïóòíèê [1].

Â òî æå âðåìÿ çàäà÷è íà çàêðàñêó ïðÿìîóãîëüíèêà
(óïð. 2, 7ä) õîðîøè äëÿ çàäåéñòâîâàíèÿ è öèêëà  ïîêà,
è âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ. Âîîáùå ïðè ðåøåíèè
ðÿäà óïðàæíåíèé ìîæíî â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ
èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìû ðåøåíèÿ äðóãèõ óïðàæíåíèé.

§ 10. Óñëîâèÿ â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.
Êîìàíäû åñëè è âûáîð. Êîìàíäû
êîíòðîëÿ

Ýòîò ïàðàãðàô î÷åíü ïðîñò. Åäèíñòâåííîå ñêîëüêî-
íèáóäü íåî÷åâèäíîå ìåñòî � ýòî çàïèñü ñîñòàâíûõ óñëî-
âèé â ï. 10.6. Îâëàäåíèå êîìàíäàìè åñëè è âûáîð ïîñ-
ëå öèêëà ïîêà íå âûçûâàåò íèêàêèõ ñëîæíîñòåé. Êîìàíäà
êîíòðîëÿ óòâ òîæå î÷åíü ïðîñòà. Õîòÿ î íåé ãîâîðèòñÿ
äîñòàòî÷íî áåãëî è îòâåò íà âîïðîñ �çà÷åì îíà íóæíà?�
îñòàåòñÿ â ýòîì ïàðàãðàôå íåäîðàñêðûòûì.

Ñàìûì ñëîæíûì â ïàðàãðàôå ÿâëÿþòñÿ ðàçáîð
ïðèìåðîâ è ðåøåíèå óïðàæíåíèé. Ïîñêîëüêó êîìàí-
äû âåòâëåíèÿ çàâåðøàþò èçëîæåíèå óïðàâëÿþùèõ
êîíñòðóêöèé (÷àñòè �äî âåëè÷èí�), ïîñëå ýòîãî ïà-
ðàãðàôà ìîæíî ðåøàòü ëþáûå çàäà÷è, íå òðåáóþùèå
ðàáîòû ñ âåëè÷èíàìè. Êðîìå òîãî, îñíîâíûå ïðèìå-
ðû ïàðàãðàôà � ýòî àëãîðèòìû, ñîäåðæàùèå öèêë
ïîêà, âíóòðè êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà åñëè.
Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü ó òàêîé êîíñòðóêöèè

âûøå, ÷åì ó öèêëà ïîêà. Õîòÿ öèêë ïîêà ê ýòîìó
ìîìåíòó óæå óñâîåí, à ñàìà êîìàíäà åñëè î÷åíü ïðî-
ñòà, òåì íå ìåíåå ïðèìåðû ïîëó÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî
ñîäåðæàòåëüíûå.

Òåõíè÷åñêè ïàðàãðàô ìîæíî ðàçáèòü íà ÷åòûðå ÷àñòè:
1) êîìàíäà åñëè (ïï. 10.1�10.5);
2) óñëîâèÿ (ï. 10.6);
3) êîìàíäà âûáîð (ïï. 10.7�10.9);
4) êîìàíäû êîíòðîëÿ (ïï. 10.10�10.11).

Êîìàíäà åñëè.

Êàê îáû÷íî ïðè ïðîáëåìíîì ïîäõîäå, èçëîæåíèå
íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñòàíîâêè çàäà÷è (�ðàçìåòêà âûõîäîâ
èç êîðèäîðà�), â êîòîðîé äëÿ çàïèñè ðåøåíèÿ íåîá-
õîäèìî çàäåéñòâîâàòü êîìàíäó  åñëè. Ââèäó îáùåé
ïðîñòîòû êîìàíäû âñå ó÷åíèêè, êàê ïðàâèëî, ïðèäó-
ìûâàþò íå òîëüêî êîíñòðóêöèþ, íî è ôîðìó çàïèñè,
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùóþ ñ òðåáóåìîé àëãîðèòìè÷åñ-
êèì ÿçûêîì. Ó÷èòåëþ íóæíî ëèøü ïðè ïðåäñòàâëåíèè
ôîðìû çàïèñè ýòîé êîíñòðóêöèè â àëãîðèòìè÷åñêîì
ÿçûêå îáðàòèòü âíèìàíèå ó÷åíèêîâ íà íàëè÷èå
�çàêðûâàþùåé� ñòðóêòóðíîé ñêîáêè âñå, îáúÿñíèâ,
çà÷åì îíà íóæíà.

Ïîñêîëüêó êîíñòðóêöèÿ åñëè î÷åíü ïðîñòà, òî åå
ïîÿñíåíèå â ó÷åáíèêå (åñëè íå ñ÷èòàòü êàðòèíêè ñ
äåìîíñòðàíòàìè íà ñ. 77) îãðàíè÷åíî îáùèì îïèñà-
íèåì (ï. 10.2) è ãðàôè÷åñêîé áëîê-ñõåìîé ðàáîòû ÝÂÌ
(ï. 10.3). Íî âû ìîæåòå, åñëè ñî÷òåòå ýòî íåîáõîäè-
ìûì, ïîðàçáèðàòü è äèàëîãè �ÝÂÌ � Ðîáîò� ïðè âû-
ïîëíåíèè ýòîé êîíñòðóêöèè.

Íè÷åãî áîëåå ñîäåðæàòåëüíîãî ïî ñóùåñòâó ýòîé
òåìû ÿ ñêàçàòü íå ìîãó. Íî âàñ êàê ó÷èòåëåé, ÿ äóìàþ,
äîëæåí èíòåðåñîâàòü âîïðîñ, ïî÷åìó êîìàíäà åñëè
ïîÿâèëàñü òîëüêî òåïåðü (âåäü îíà íàìíîãî ïðîùå öèêëà
ïîêà), ïî÷åìó â ó÷åáíèêå íåò ïðèìåðîâ íà êîìàíäó
åñëè ñàìó ïî ñåáå (íå âíóòðè öèêëà) è ïð. Ïîýòîìó ÿ
ñäåëàþ äâà íåáîëüøèõ çàìå÷àíèÿ î íàøåì ïîäõîäå è
ìåòîäèêå.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Êàê ÿ óæå
íå ðàç ãîâîðèë (è åùå íå ðàç ñêàæó), ìû ñòàðà-
ëèñü äåìîíñòðèðîâàòü ÷òî áû òî íè áûëî íà âïîë-
íå ñîäåðæàòåëüíûõ çàäà÷àõ, êîòîðûå áåç ÝÂÌ, áåç
êîìïüþòåðà ðåøèòü ëèáî íåâîçìîæíî, ëèáî î÷åíü
ñëîæíî. Ìû âñåãäà è âñþäó ñòðåìèëèñü äåìîíñò-
ðèðîâàòü íàëè÷èå ó èíôîðìàòèêè ñîáñòâåííîãî
ñîäåðæàíèÿ, ñîáñòâåííîãî ïðåäìåòà.

Êîíå÷íî, ëåãêî ââåñòè è ïîÿñíèòü êîìàíäó
åñëè íà êàêîì-íèáóäü ïðèìåðå òèïà �îñòîðîæ-
íîãî� øàãà: åñëè ñíèçó ñâîáîäíî òî âíèç
âñå. Áåäà, íà íàø âçãëÿä, ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè
ñ ýòîãî íà÷àòü (à îñîáåííî åñëè ââåñòè êîìàíäó
åñëè äî öèêëîâ), òî ó øêîëüíèêîâ â ãîëîâå íå
âîçíèêàåò íèêàêîãî (ïóñòü íåôîðìàëèçîâàííîãî)
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Ïîñëå ïï. 6.5 è 6.6, åñòåñòâåííî, ïðèìûêàþùèõ ê
ïåðâîé ÷àñòè ïàðàãðàôà, èäåò ñâîåãî ðîäà �âîäîðàç-
äåë�. Âû ìîæåòå, åñëè õîòèòå, â ýòîì ìåñòå ñäåëàòü
îñòàíîâêó, ïîðåøàòü çàäà÷è ñ ïðèìåíåíèåì âñïîìîãà-
òåëüíûõ àëãîðèòìîâ (íà áóìàãå èëè íà êîìïüþòåðå) è
òîëüêî ïîòîì äâèãàòüñÿ äàëüøå.

Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû ñ àðãóìåíòàìè.

Ïðè ââåäåíèè àëãîðèòìîâ ñ àðãóìåíòàìè íóæíî
îïåðåòüñÿ íà çäîðîâîå ÷óâñòâî ëåíè, êîòîðîå åñòü è ó
êàæäîãî ó÷åíèêà, è ó ÷åëîâå÷åñòâà â öåëîì. Çàñòàâüòå
ó÷åíèêîâ íàïèñàòü íà áóìàãå ðåøåíèå çàäà÷è 4á ñ. 37
ó÷åáíèêà, è ñðàçó æå ðåøåíèå çàäà÷è 4â. Ðàçóìååòñÿ,
øêîëüíèêè âàì ñêàæóò: �Ýòî òî æå ñàìîå, òîëüêî íóæ-
íî âñþäó âìåñòî 4 íàïèñàòü 6�. Òóò ìîæíî ñïðîñèòü:
�À êàê íàñ÷åò äëèíû? 7 èëè 8?� � è ñêàçàòü, ÷òî âî
âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîçíèêàåò ïîäîáíîãî ðîäà ðóòèí-
íàÿ, íèêîìó íå íóæíàÿ äåÿòåëüíîñòü, ëþäè ïðèäóìû-
âàþò êàêèå-òî ñïîñîáû, êàê åå îáîéòè. Äëÿ äàííîãî
ñëó÷àÿ â øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ïðåäóñìîò-
ðåíà êîíñòðóêöèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà ñ àðãó-
ìåíòàìè.

È äàëåå âû ìîæåòå ðàññìîòðåòü àëãîðèòì À16 ó÷åá-
íèêà, à çàòåì ïîÿñíèòü â äóõå ï. 6.8, êàê çàïèñûâàåòñÿ
è êàê âûïîëíÿåòñÿ âûçîâ ýòîãî àëãîðèòìà.

À âîò äàëüøå âîçíèêàåò âûáîð. Ìîæíî îãðàíè-
÷èòüñÿ îáúÿñíåíèåì â ïóíêòå 6.8 è ïåðåéòè ê ñëåäó-
þùåìó ïàðàãðàôó. À ìîæíî ââåñòè ìîäåëü ïàìÿòè
ÝÂÌ è äàòü áîëåå ãëóáîêîå îáúÿñíåíèå. Ïðîòèâ òàêî-
ãî óãëóáëåíèÿ òî, ÷òî â äàííûé ìîìåíò (è äî § 11)
áåç ìîäåëè ïàìÿòè ÝÂÌ ìîæíî îáîéòèñü. Çà � òî,
÷òî ìîäåëü ïàìÿòè ÝÂÌ ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ðàáîòó
ñ àðãóìåíòàìè áîëåå ãëóáîêî, à êðîìå òîãî, ââåäåíèå
ìîäåëè ïàìÿòè çäåñü îáëåã÷àåò åå èñïîëüçîâàíèå ïðè
èçó÷åíèè âåëè÷èí (â § 11).

Ìîäåëü ïàìÿòè ÝÂÌ è ðàáîòà ÝÂÌ ñ àðãóìåíòà-
ìè àëãîðèòìîâ.

ß íàïîìíþ, ÷òî â ó÷åáíèêå (ï. 6.9) â êà÷åñòâå
ìîäåëè ïàìÿòè ÝÂÌ ìû èñïîëüçóåì øêîëüíóþ êëàññ-
íóþ äîñêó. Äëÿ àëãîðèòìà �êâàäðàò� ÝÂÌ âûäåëÿåò â
ïàìÿòè êàêîå-òî ìåñòî (ìû åãî íà äîñêå èçîáðàæàåì
ïðÿìîóãîëüíèêîì), à âíóòðè íåãî � ìåñòî äëÿ çàïî-
ìèíàíèÿ àðãóìåíòà (ìû íà äîñêå âíóòðè áîëüøîãî
ïðÿìîóãîëüíèêà ðèñóåì ïðÿìîóãîëüíèê ïîìåíüøå è
çàïèñûâàåì òóäà çíà÷åíèå àðãóìåíòà, íàïðèìåð, 4).

àëã êâàäðàò

àëã âåù à

4

Òåïåðü, âñòðåòèâ ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà èìÿ
àðãóìåíòà à, ÝÂÌ çàìåíÿåò åãî íà ñîäåðæèìîå ìà-
ëåíüêîãî ïðÿìîóãîëüíèêà (íà 4) è äàåò ×åðòåæíèêó
êîíêðåòíûå ÷èñëîâûå êîìàíäû.

Õîòÿ íèêàêîé êëàññíîé äîñêè âíóòðè ÝÂÌ íåò,
ýòà ìîäåëü çàìå÷àòåëüíî òî÷íî îòðàæàåò òî, ÷òî ïðî-
èñõîäèò ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà. Âñå æèòåéñêèå
ñëîâà � �ñòèðàíèå�, �âïèñûâàíèå íîâîãî çíà÷åíèÿ�,
�îòâåäåíèå ìåñòà� è ïðî÷èå � â òî÷íîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþò âñåìó ðåàëüíî ïðîèñõîäÿùåìó. Î÷åíü âàæíî,
÷òî ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðÿìîóãîëüíèêè àðãóìåíòîâ ðè-
ñóþòñÿ íå ñàìè ïî ñåáå, à âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêîâ
àëãîðèòìîâ (ýòî áóäåò ïîëåçíî ïðè ââåäåíèè âåëè÷èí
â § 11).

Íó à â ðàìêàõ òåìû íàøåãî ïàðàãðàôà ââåäåíèå
ìîäåëè ïàìÿòè ÝÂÌ ïîçâîëÿåò åùå ðàç è áîëåå ãëó-
áîêî îáúÿñíèòü, êàê ÝÂÌ âûïîëíÿåò àëãîðèòìû ñ àð-
ãóìåíòàìè. Ýòî óëó÷øàåò ïîíèìàíèå è àðãóìåíòîâ, è
ìîäåëè.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Â ñèñòåìå
ÊóÌèð åñòü ïîääåðæêà îïèñàííîé ìîäåëè ïàìÿ-
òè ÝÂÌ. Âñå ýòè ïðÿìîóãîëüíèêè àëãîðèòìîâ è
àðãóìåíòîâ (à â äàëüíåéøåì è âåëè÷èí) àâòîìà-
òè÷åñêè ðèñóþòñÿ íà ýêðàíå. Ïîýòîìó âû ìîæåòå
íå òîëüêî ðàññêàçàòü ïðî ìîäåëü ïàìÿòè â êëàññå,
íî âûäåëèòü íåñêîëüêî ìèíóò äëÿ ðàáîòû íà êîì-
ïüþòåðå, ÷òîáû øêîëüíèêè ïðîñòî ïîñìîòðåëè, ÷òî
ïðîèñõîäèò ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà �êâàäðàò�
è äðóãèõ àëãîðèòìîâ.

Óïðàæíåíèÿ

Â óïð. 1�4 íèêàêîé îñîáîé èçþìèíêè íåò. Â çà-
äà÷àõ 5à è 5á, åñëè äåëàòü èõ áåç âñïîìîãàòåëüíûõ àë-
ãîðèòìîâ, ïðèõîäèòñÿ ïèñàòü ñëèøêîì ìíîãî êîìàíä.
Çà ñ÷åò ââåäåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ îáúåì
òåêñòà ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü. Â çàäà÷å 5â ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû, ïîëó÷åí-
íûå ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 5à è 5á.

Çàäà÷à 6à (çàêðàøèâàíèå ñëîâà �ÑÑÑÐ�) óñòàðåëà
è óæå íå èíòåðåñíà.

Â îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ çàäà÷è 6 ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ
áåç èçìåíåíèé îñíîâíûì àëãîðèòìîì À13 è ìåíÿòü
òîëüêî âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû. Ïðè÷åì íåîáÿçà-
òåëüíî äëÿ êàæäîé íîâîé çàäà÷è ïèñàòü äâà íîâûõ àë-
ãîðèòìà. Íàïðèìåð, â çàäà÷å 6á ìîæíî àëãîðèòì �çà-
êðàøèâàíèå áëîêà� îñòàâèòü áåç èçìåíåíèé, à èçìå-
íèòü òîëüêî àëãîðèòì �îáõîä�.

Óïðàæíåíèå 7 íîñèò ïîäãîòîâèòåëüíûé õàðàêòåð
ê óïðàæíåíèþ 8. Â óïðàæíåíèè 8 (ðèñ. 23, 24 íà
ñ. 48, 49 ó÷åáíèêà) âñå çàäà÷è óñòðîåíû îäèíàêîâî.
Êàæäàÿ êàðòèíêà ïîëó÷àåòñÿ èç 5 îäèíàêîâûõ ôðàã-
ìåíòîâ, íàêëàäûâàþùèõñÿ äðóã íà äðóãà. ×òîáû ðå-
øèòü çàäà÷ó, íóæíî ïðåæäå âñåãî óâèäåòü íà êàðòèíêå
òàêîé ôðàãìåíò. Åãî âûáîð ìîæåò áûòü íåîäíîçíà÷åí.
Íàïðèìåð, â çàäà÷å íà ðèñ. 24à ìîæíî â êà÷åñòâå
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âíåøíåãî êîíòåêñòà, â ðàìêàõ êîòîðîãî íàïèñà-
íèå òàêîé êîìàíäû áûëî áû îñìûñëåííûì äëÿ
ðåøåíèÿ êàêèõ-òî ñîäåðæàòåëüíûõ çàäà÷.

Ïîñëå òîãî êàê ðàçîáðàí õîòÿ áû îäèí ïðèìåð
ñ öèêëîì è ñ åñëè âíóòðè, òàêîé âíåøíèé êîí-
òåêñò ïîÿâëÿåòñÿ. Òîãäà óæå ìîæíî êîìàíäó åñëè
èçó÷àòü è áåç öèêëîâ � ó÷åíèêè ïðåäñòàâÿò ñåáå
îáñòàíîâêó, â êîòîðîé íóæäà â òàêîé êîìàíäå âîç-
íèêàåò. Íî êîãäà ýòîò ïåðâûé ïðèìåð (ñ öèêëîì è
åñëè) ðàçîáðàí, â êîìàíäå åñëè óæå íå÷åãî èçó-
÷àòü. Äðóãèå èëëþñòðàòèâíûå ïðèìåðû ïðîñòî
íå òðåáóþòñÿ � íóæíî ðåøàòü çàäà÷è.

Ïîýòîìó ìû ñ÷èòàåì, ÷òî âïåðâûå êîìàíäà
åñëè  äîëæíà ïîÿâèòüñÿ âíóòðè öèêëà. Ïðàâäà,
ýòî ìîæåò áûòü öèêë n ðàç. Âïîëíå äîïóñòèìî
îáúåäèíèòü êîìàíäû îáðàòíîé ñâÿçè ñ êîìàíäîé
åñëè, à öèêë ïîêà ïðîéòè ïîçæå, ôàêòè÷åñêè
ïîìåíÿâ ìåñòàìè ïîêà è åñëè.

Íàêîíåö, ÿ åùå ðàç õî÷ó ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
áëîê-ñõåìû ó íàñ íîñÿò ÷èñòî èëëþñòðàòèâíûé
õàðàêòåð è èñïîëüçóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî è òîëü-
êî äëÿ ïîÿñíåíèÿ ñìûñëà âíîâü ââîäèìûõ êîíñò-
ðóêöèé. Íèêîãäà è íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ èõ íå
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè ñîñòàâëåíèè àëãîðèò-
ìîâ.

Óñëîâèÿ â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.

Îáùàÿ ôîðìà çàïèñè óñëîâèé â àëãîðèòìè÷åñ-
êîì ÿçûêå èçëàãàåòñÿ â ó÷åáíèêå íà ïðèìåðàõ è èñ-
ïîëüçóåò õîðîøî èçâåñòíóþ øêîëüíèêàì ôîðìó çàïè-
ñè ðàâåíñòâ è íåðàâåíñòâ. Ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà è òàê-
æå çíàêîìà è ïîíÿòíà øêîëüíèêàì. Ïîýòîìó ïðè
ïðàêòè÷åñêîì èçó÷åíèè ýòîé òåìû âíèìàíèå ñëåäó-
åò óäåëèòü ñâÿçêå èëè, êîòîðàÿ ÷óòü ìåíåå ïðîñòà, à
òàêæå � è â îñíîâíîì � ïîñòðîåíèþ ñëîæíûõ ñî-
ñòàâíûõ óñëîâèé, ñîäåðæàùèõ è, èëè, íå è ñêîáêè.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Äëÿ òåõ,
êòî çíàêîì ñ äðóãèìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, ÿ õî÷ó îñîáî îòìåòèòü, ÷òî â øêîëüíîì àëãî-
ðèòìè÷åñêîì ÿçûêå (è â ñèñòåìå ÊóÌèð) äîïóñ-
òèìû óñëîâèÿ âèäà à = b < ñ = d, 0 ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ õ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ 1 è
äð. Òî åñòü íåðàâåíñòâà â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçû-
êå çàïèñûâàþòñÿ òàê æå, êàê â ìàòåìàòèêå (ñ
òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíàÿ
çàïèñü àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé). Ôîðìàëüíî
óñëîâèå à < b < ñ ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ à < b è
b < ñ.

Õîðîøèé êëàññ çàäà÷ íà ñîñòàâëåíèå óñëîâèé �
ýòî îïèñàíèå íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ðàçíûõ ñè-
òóàöèé íà ïîëå Ðîáîòà. Âû ìîæåòå, íàïðèìåð, ïî-
ïðîñèòü ó÷åíèêîâ çàïèñàòü ôîðìàëüíî óñëîâèå �Ðî-
áîò ñòîèò â óãëó�:

(ñëåâà ñòåíà è ñâåðõó ñòåíà)
èëè (ñâåðõó ñòåíà è ñïðàâà ñòåíà)
èëè (ñïðàâà ñòåíà è ñíèçó ñòåíà)
èëè (ñíèçó ñòåíà è ñëåâà ñòåíà)

� èëè óñëîâèå �Ðîáîò ñòîèò ó ñòåíû, íî íå â óãëó�:

(ñâåðõó ñòåíà èëè ñíèçó ñòåíà
èëè ñïðàâà ñòåíà èëè ñëåâà ñòåíà)
è íå (ñëåâà ñòåíà è ñâåðõó ñòåíà)
èëè (ñâåðõó ñòåíà è ñïðàâà ñòåíà)
èëè (ñïðàâà ñòåíà è ñíèçó ñòåíà)
èëè (ñíèçó ñòåíà è ñëåâà ñòåíà))

Çàìå÷ó, ÷òî ïîñëåäíåå óñëîâèå ìîæíî çàïèñàòü, íà-
ïðèìåð, è òàê:

(ñïðàâà ñâîáîäíî è ñëåâà ñâîáîäíî
è (ñâåðõó ñòåíà èëè ñíèçó ñòåíà))
èëè (ñâåðõó ñâîáîäíî è ñíèçó ñâîáîäíî
è (ñïðàâà ñòåíà èëè ñëåâà ñòåíà))

Âû òàêæå ìîæåòå çàäàâàòü çàäà÷è, â êîòîðûõ óñëî-
âèå óæå íàïèñàíî, à îò ó÷åíèêà òðåáóåòñÿ îòâåòèòü, â
êàêèõ êëåòêàõ îíî âûïîëíåíî, à â êàêèõ � íåò.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Îäèí èç
ìîèõ çíàêîìûõ ó÷èòåëåé, Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷
Áåá÷óê, ïðèäóìàë äàâàòü ó÷åíèêàì òðåõìèíóòíûå
êîíòðîëüíûå, íà êîòîðûõ ó÷åíèêàì ðàçäàþòñÿ êàð-
òî÷êè. Íà êàæäîé êàðòî÷êå èçîáðàæåíà ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ïîëîñà èç äåñÿòè êëåòîê, íåêîòîðûå èç íèõ
çàêðàøåíû, êîå-ãäå åñòü êàêèå-òî ñòåíû. Êðîìå òîãî,
íà êàðòî÷êå íàïèñàíî óñëîâèå íà àëãîðèòìè÷åñêîì
ÿçûêå, ñîäåðæàùåå è, èëè, íå, ñêîáêè è êîìàíäû-
âîïðîñû Ðîáîòà. Ó÷åíèê äîëæåí áûñòðî íàïèñàòü
ðÿä èç äåñÿòè ïëþñîâ è ìèíóñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ýòèì äåñÿòè êëåòêàì: �+� � åñëè óñëîâèå âû-
ïîëíåíî, ��� � åñëè íå âûïîëíåíî. Âñåãî êàðòî-
÷åê (âàðèàíòîâ êîíòðîëüíîé) íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
(áîëüøå, ÷åì ó÷åíèêîâ â êëàññå), òàê ÷òî êàæäûé
ó÷åíèê ïîëó÷àåò èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå. Îòâåòû
íà âñå âàðèàíòû (ñòðî÷êè èç �+� è ���) ñâåäå-
íû â îäíó òàáëèöó, êîòîðàÿ åñòü ó ó÷èòåëÿ. Ïîëó-
÷èâ îò ó÷åíèêîâ ðåøåíèå, ó÷èòåëü ìîæåò (ïîêà
ó÷åíèêè äóìàþò íàä î÷åðåäíîé çàäà÷åé) ìãíîâåí-
íî ñâåðèòü åãî ñ ïðàâèëüíûì îòâåòîì è òóò æå
ïîñòàâèòü îöåíêó. Ïîýòîìó ê êîíöó óðîêà (â êðàé-
íåì ñëó÷àå ñ �çàõâàòîì� íåñêîëüêèõ ìèíóò íà ïå-
ðåìåíå) îí èìååò âîçìîæíîñòü âñåìó êëàññó âûñ-
òàâèòü îöåíêè çà êîíòðîëüíóþ.

Íà ñëåäóþùåì óðîêå êàðòî÷êè ïåðåìåøèâà-
þòñÿ è ðàçäàþòñÿ âíîâü. Â èòîãå, ïðàêòè÷åñêè íå
òðàòÿ ñïåöèàëüíîãî âðåìåíè, ïàðàëëåëüíî ñ äðó-
ãèìè òåìàìè ó÷åíèêè óñâàèâàþò çàïèñü ëîãè÷åñ-
êèõ âûðàæåíèé (óñëîâèé).



1999 ¹ 6 ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ1999 ¹ 6 ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

5

5

Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ.

Ýòî îäèí èç âàæíåéøèõ ìåòîäîâ àëãîðèòìèçàöèè,
äà è ÷åëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ âîîáùå, î÷åíü ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé è øèðîêî èñïîëüçóåìûé. Çäåñü îí èçëî-
æåí íå ñëèøêîì ãëóáîêî, ñêîðåå äåêëàðàòèâíî. Íî ââè-
äó âàæíîñòè ìåòîäà åìó ïîñâÿùåí îòäåëüíûé ðàçäåë.

Ìåòîä ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Åñëè íàì íàäî íå÷òî
ñäåëàòü, òî ìû ìîæåì ðàçáèòü òðåáóåìîå äåéñòâèå íà
êðóïíûå øàãè è ñíà÷àëà çàïèñàòü îáùèé ïëàí äåé-
ñòâèé â òåðìèíàõ ýòèõ êðóïíûõ øàãîâ (êàê-òî íàçâàâ
èõ). Â ìîìåíò çàïèñè îáùåãî ïëàíà ìû ìîæåì íå
ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàê êîíêðåòíî ïðîâîäèòü ýòè êðóï-
íûå øàãè (êàê èõ ðåàëèçîâàòü, ò.å. çàïèñàòü). Íàì
äîñòàòî÷íî ëèøü ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíè âûïîëíèìû,
÷òî êàê-òî íàì èõ  ïîòîì çàïèñàòü óäàñòñÿ.

Îñíîâíîé âûèãðûø òóò â òîì, ÷òî ïîñëå çàïèñè
îáùåãî ïëàíà ìîæíî äóìàòü íåçàâèñèìî íàä êàæäûì
êðóïíûì øàãîì. Åñëè ïðîâîäèòü àíàëîãèþ ñ ìàòåìà-
òèêîé, òî ýòî â òî÷íîñòè êàê çàïèñü äîêàçàòåëüñòâà
òåîðåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì åùå íå äîêàçàííûõ ëåìì.
Åñëè ëåììû ïîòîì óäàñòñÿ äîêàçàòü, òî ìû ïîëó÷èì
ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî. Íî íàä êàæäîé ëåììîé ìîæíî
äóìàòü îòäåëüíî è íåçàâèñèìî.

Íè÷åãî áîëåå ãëóáîêîãî ïðî ìåòîä ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî óòî÷íåíèÿ â ïóíêòå 6.5 íå ñêàçàíî. Íî ÿ âàì õî÷ó
äàòü îäíó ïðîñòóþ è ëåãêî âûïîëíèìóþ ìåòîäè÷åñêóþ
ðåêîìåíäàöèþ � âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âû ââîäèòå
íîâûé àëãîðèòì, ñíà÷àëà çàïèøèòå òîëüêî åãî íàçâà-
íèå è äàíî/íàäî, à óæ ïîòîì, ïîñëå ïàóçû, ïðèñòó-
ïàéòå ê òåëó àëãîðèòìà. Ýòî è áóäåò ïðîïåäåâòèêîé
ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ.

Ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è èñïîëíèòåëÿìè.

Òóò íàì íóæíî ñíîâà âåðíóòüñÿ ê ñõåìå ïðîãðàì-
ìíîãî óïðàâëåíèÿ, ê ýòàïó âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà.

Òåïåðü, ñ ó÷åòîì îñâîåííûõ íàìè âñïîìîãàòåëü-
íûõ àëãîðèòìîâ, ìû äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî òåêñò, êî-
òîðûé ìû ïåðåäàåì äëÿ èñïîëíåíèÿ ÝÂÌ, ìîæåò ñî-
ñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ àëãîðèòìîâ: îñíîâíîãî, âñïîìî-
ãàòåëüíûõ äëÿ ýòîãî îñíîâíîãî, âñïîìîãàòåëüíûõ äëÿ
âñïîìîãàòåëüíûõ è ò.ä. Èìåííî òàêîé �ñëîæíûé� òåêñò,
ñîñòîÿùèé èç ìíîãèõ àëãîðèòìîâ, ìû îòäàåì ÝÂÌ â
ñõåìå ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ. À óæ ÝÂÌ âûïîëíÿ-
åò ýòîò òåêñò è êîìàíäóåò îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
èñïîëíèòåëÿìè (íàïðèìåð, Ðîáîòîì è ×åðòåæíèêîì).

êîìàíäû

îáðàòíàÿ ñâÿçü

Ñàìîå âàæíîå çäåñü � ñêàçàòü, ÷òî ýòî íîâîå ïîíÿ-
òèå âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà îòíîñèòñÿ ê ëåâîìó
êâàäðàòèêó íà ðèñóíêå (ÝÂÌ + àëãîðèòì). Ðîáîò êà-
êèì áûë, òàêèì è îñòàëñÿ. Â åãî êîíñòðóêöèè íè÷åãî íå
èçìåíèëîñü. Îí âñåãî ëèøü èñïîëíèòåëü êîìàíä. À âñïî-
ìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû � ýòî ñïîñîá çàêîäèðîâàòü óêà-
çàíèÿ äëÿ ÝÂÌ, êîíñòðóêöèÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîëæåí çíàòü ×åëîâåê,
ñîñòàâëÿÿ àëãîðèòì. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîëæíà
çíàòü ÝÂÌ, ÷òîáû âûïîëíèòü àëãîðèòì òàê, êàê íàïè-
ñàë ×åëîâåê. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÝÂÌ âûïîëíåíèå àëãî-
ðèòìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà åãî àíàëèçèðóåò è ïîñû-
ëàåò êîìàíäû Ðîáîòó, ïîëó÷àÿ îò íåãî â îòâåò íåêîòî-
ðóþ èíôîðìàöèþ, îáðàòíóþ ñâÿçü. Ðîáîò æå íè ïðî
êàêèå àëãîðèòìû è âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû íè÷å-
ãî íå çíàåò è ëèøü âûïîëíÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòó-
ïàþùèå îò ÝÂÌ êîìàíäû.

ß òàê äîëãî ãîâîðþ îäíî è òî æå, ïîòîìó ÷òî ýòî
ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è èñïîëíèòåëÿìè � êëþ-
÷åâîé ìîìåíò â ïîíèìàíèè îáùåé êàðòèíû ìèðà. Åñëè
ýòî ðàçäåëåíèå òðóäà áóäåò îñîçíàíî øêîëüíèêàìè, òî
èì äàëüøå áóäåò ëåãêî âïëîòü äî âåëè÷èí (äî § 11).
Êîíå÷íî, ïðè ïðîõîæäåíèè öèêëà ïîêà âîçìîæíû
íåêîòîðûå ñëîæíîñòè, íî íåçíà÷èòåëüíûå. Åñëè ó ó÷å-
íèêà â ãîëîâå áóäåò ïðàâèëüíàÿ ìîäåëü, êîìó àäðåñî-
âàíû óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè, ÷òî äåëàåò ÝÂÌ, à
÷òî � èñïîëíèòåëè, òî âñå îñòàëüíîå ïðèëîæèòñÿ.

Íàïðèìåð, êàê òîëüêî óñâîåíî, ÷òî Ðîáîò íå
ïîíèìàåò íè÷åãî, êðîìå ñâîèõ êîìàíä, ëåãêî ðàçîá-
ðàòüñÿ â öèêëå n ðàç, â ðàçìåùåíèè íåñêîëüêèõ êî-
ìàíä â îäíîé ñòðîêå è âî ìíîãîì äðóãîì. Êòî ïîíèìà-
åò è âûïîëíÿåò öèêë n ðàç? Êîíå÷íî, ÝÂÌ. Èìåííî
ÝÂÌ, âñòðåòèâ

íö 5 ðàç
|  âïðàâî; çàêðàñèòü; âíèç
êö

� ïîíèìàåò, ÷òî ñòðîêó âïðàâî; çàêðàñèòü; âíèç
íóæíî âûïîëíèòü 5 ðàç, ÷òî â ýòîé ñòðîêå çàïèñàíû
3 êîìàíäû Ðîáîòà, ðàçäåëåííûå òî÷êàìè ñ çàïÿòîé, è ò.ä.
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Ìîæíî â òàêîì æå ñòèëå îðãàíèçîâàòü è
ïðîõîæäåíèå ëèíåéíîé çàïèñè àðèôìåòè÷åñêèõ
âûðàæåíèé, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî íà ïðîâåð-
êó ðåøåíèé ó÷åíèêîâ ïðèäåòñÿ òðàòèòü âðåìÿ.

Åñòåñòâåííî, âû ìîæåòå è íå ïðèìåíÿòü Ðîáîòà, à
èñïîëüçîâàòü çàäà÷è òèïà óïðàæíåíèÿ 2, ãäå íàðèñîâà-
íà íåêîòîðàÿ îáëàñòü íà ïëîñêîñòè è íàäî íàïèñàòü
óñëîâèå, çàäàþùåå ýòî ìíîæåñòâî òî÷åê (ò.å. óñëîâèå,
êîòîðîå â òî÷êàõ ìíîæåñòâà âûïîëíåíî, à âíå ìíîæåñò-
âà � íåò).

Êîìàíäà âûáîð.

Êîìàíäà âûáîð � ýòî ïåðâàÿ �íå íåîáõîäèìàÿ�
êîìàíäà àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà â íàøåì ó÷åáíèêå â
òîì ñìûñëå, ÷òî íåâîçìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó,
êîòîðóþ áåç ýòîé êîìàíäû íåëüçÿ ðåøèòü. Êîìàíäà
âûáîð ëèøü óïðîùàåò çàïèñü â ñèòóàöèè, êîãäà
âàðèàíòîâ ìíîãî. Íî è â ýòîé ñèòóàöèè àëãîðèòì âïîëíå
ìîæíî çàïèñàòü, èñïîëüçóÿ êîìàíäó åñëè. (Âïðî÷åì,
ñ äðóãîé ñòîðîíû, âåðíî è îáðàòíîå � ëþáîé àëãî-
ðèòì ìîæíî çàïèñàòü, èñïîëüçóÿ íå êîìàíäó åñëè, à
êîìàíäó âûáîð.)

Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè ðàññòàâëÿòü àêöåíòû, òî ÿ äîë-
æåí ñêàçàòü, ÷òî äëÿ ðàçâèòèÿ àëãîðèòìè÷åñêîãî ñòèëÿ
ìûøëåíèÿ âïîëíå äîñòàòî÷íî èçó÷èòü îäíó èç ýòèõ äâóõ
êîíñòðóêöèé (ïðè÷åì â òàêîé ïîñòàíîâêå ëó÷øå èçó-
÷àòü âûáîð). Èçó÷åíèå ïîñëå ýòîãî âòîðîé êîíñòðóê-
öèè ïðàêòè÷åñêè íå äàåò íèêàêîãî âêëàäà â àëãîðèò-
ìè÷åñêóþ êóëüòóðó, íî ïîçâîëÿåò áîëåå åñòåñòâåííî çà-
ïèñûâàòü àëãîðèòìû â ñèòóàöèè ñ îäíèì-äâóìÿ (åñëè)
èëè òðåìÿ è áîëüøå (âûáîð) âàðèàíòàìè.

Ïîñêîëüêó, îäíàêî, èçó÷åíèå êîìàíäû  âûáîð ïîñëå
êîìàíäû åñëè ïî÷òè íå òðåáóåò âðåìåíè, à çàïèñü
íåêîòîðûõ àëãîðèòìîâ (íàïðèìåð, À91 è À92) áåç
êîìàíäû âûáîð ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ, ìû ýòó
êîìàíäó ââåëè. Âñå îáúÿñíåíèå ñìûñëà êîìàíäû  âûáîð
â ó÷åáíèêå ñâîäèòñÿ ê áëîê-ñõåìå ðàáîòû ÝÂÌ ïðè
âûïîëíåíèè ýòîé êîíñòðóêöèè è ïðîñòîìó ïðèìåðó
åå èñïîëüçîâàíèÿ (àëãîðèòì À41).

Êîìàíäû êîíòðîëÿ.

Âñåãî â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå èñïîëüçóåòñÿ òðè
êîíñòðóêöèè êîíòðîëÿ: äàíî, íàäî è óòâ (ñîêðàùå-
íèå îò �óòâåðæäåíèå�). Âî âñåõ â íèõ ìîæåò áûòü
ëèáî çàïèñàíî òàê íàçûâàåìîå êîíòðîëüíîå óñëîâèå,
ëèáî íå íàïèñàíî íè÷åãî, ëèáî íàïèñàí òîëüêî êîì-
ìåíòàðèé. Ïîñëåäíèé ñëó÷àé � ñàìûé ÷àñòûé â íà-
øåì ó÷åáíèêå. Äðóãèìè ñëîâàìè, â øêîëüíîì êóðñå
äàíî, íàäî è óòâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîÿñíåíèÿ àëãî-
ðèòìîâ ÷åëîâåêó, à íå äëÿ ôîðìàëüíîé ïðîâåðêè óñëî-
âèé â õîäå âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà ÝÂÌ.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè æåëàíèè âû ìîæåòå îáúÿ-
âèòü ýòè êîíñòðóêöèè �ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ êîì-
ìåíòàðèåâ� è � ïðàêòè÷åñêè áåç óùåðáà äëÿ öå-
ëåé êóðñà � îáúÿñíåíèå èõ ðåàëüíîãî ñìûñëà ïðî-
ïóñòèòü.

Â îòëè÷èå îò êîíñòðóêöèé äàíî è íàäî, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ çàïèñè àëãîðèòìà, óòâ � ýòî êî-
ìàíäà, ò.å. îíà ìîæåò áûòü ïîìåùåíà â ïðîèçâîëüíîå
ìåñòî â òåëå àëãîðèòìà. Óñëîâèå â äàíî ïðîâåðÿåòñÿ
ïåðåä íà÷àëîì âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà, â íàäî � ïîñ-
ëå îêîí÷àíèÿ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà, à â óòâ � â òîì
ìåñòå, ãäå ýòà êîìàíäà íàïèñàíà.

Íåîáõîäèìîñòü äàíî è íàäî â ó÷åáíèêå âîîáùå
íå îáñóæäàåòñÿ. À îòâåò íà âîïðîñ �çà÷åì íóæíà
êîìàíäà óòâ?� â ó÷åáíèêå ñâåäåí ê áûòîâîé àíàëîãèè
ñ îáúÿñíåíèåì äîðîãè (�çàâåðíèòå çà óãîë, òàì áóäåò
âèäíà áóëî÷íàÿ�), ãäå �áóäåò âèäíà áóëî÷íàÿ� � êîíò-
ðîëüíîå óñëîâèå, ïîäëåæàùåå ïðîâåðêå. È � òàê æå,
êàê è â æèçíè � åñëè êîíòðîëüíîå óñëîâèå âûïîëíå-
íî, òî íàäî ïðîñòî ïðîäîëæàòü äàëüøå âûïîëíÿòü àë-
ãîðèòì. Óáåäèëèñü, ÷òî âñå â ïîðÿäêå, � è ðàáîòàåì
äàëüøå. Åñëè æå êîíòðîëüíîå óñëîâèå íå âûïîëíåíî
(ïîñëå ïîâîðîòà çà óãîë áóëî÷íàÿ íå âèäíà), òî, çíà-
÷èò, ãäå-òî åñòü îøèáêà: ëèáî àëãîðèòì íåâåðåí, ëèáî
îí ïðèìåíÿåòñÿ â íåäîïóñòèìîé äëÿ íåãî ñèòóàöèè,
ëèáî åùå ÷òî-òî.

Ñ áîëåå ñîäåðæàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ çíà÷èìîñòü
óæå ñòîëü ïðèâû÷íûõ íàì äàíî è íàäî ñîñòîèò â
òîì, ÷òî â íèõ îïèñûâàþòñÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ (òî÷-
íåå, óñëîâèÿ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñîñòîÿ-
íèå Ðîáîòà, çíà÷åíèÿ âåëè÷èí è ïð.), â îòëè÷èå îò
îñòàëüíûõ êîìàíä, ñóòü êîòîðûõ ñîñòîèò â âûïîëíå-
íèè íåêîòîðûõ äåéñòâèé. Äàæå åñëè óêàçàííûå óñ-
ëîâèÿ çàïèñàíû íåôîðìàëüíî � â âèäå êîììåíòàðèåâ,
òî îíè ïîçâîëÿþò ïîíÿòü, ÷òî äåëàåò (äîëæåí äå-
ëàòü) àëãîðèòì, íå ðàçáèðàÿñü ñ òåì, êàê îí ýòî äåëà-
åò. Òî åñòü ìîæíî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì, íå çíàÿ,
êàê îí çàïèñàí âíóòðè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðè
ñîñòàâëåíèè àëãîðèòìà íå äóìàòü î òîì, ãäå è êàê îí
èñïîëüçóåòñÿ.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî ïîëíûé àíàëîã ôîðìóëèðîâ-
êè òåîðåìû â ìàòåìàòèêå, ñðåäñòâî, ïîçâîëÿþùåå íàì
ñòðóêòóðèðîâàòü è íàêàïëèâàòü çíàíèÿ (àëãîðèòìû).

Åñëè æå ãîâîðèòü î çíà÷èìîñòè êîìàíäû óòâ, òî â
ðàìêàõ ó÷åáíèêà (çà èñêëþ÷åíèåì åäèíñòâåííîãî àë-
ãîðèòìà À114, ãäå çàïèñàíî ôîðìàëüíîå êîíòðîëüíîå
óñëîâèå) ýòà êîìàíäà èñïîëüçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ
êîììåíòàðèåâ, äëÿ ïîÿñíåíèÿ àëãîðèòìà. Çàìåòüòå, îä-
íàêî, ÷òî êîììåíòàðèè â êîìàíäå óòâ îïèñûâàþò ñî-
ñòîÿíèÿ Ðîáîòà è âåëè÷èí â ìîìåíò åå âûïîëíåíèÿ.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó àëãîðèòì â öåëîì èëè íåêîòîðûå åãî
÷àñòè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîíèìàòü ñòàòè÷åñêè,
ïîíèìàòü, ÷òî äåëàåò, ÷åãî äîñòèãàåò äàííûé ôðàã-
ìåíò àëãîðèòìà. Ýòî îòëè÷àåòñÿ îò àíàëèçà è âîñ-
ïðèÿòèÿ òîãî, êàêèå äåéñòâèÿ ïðîèñõîäÿò ïðè âû-
ïîëíåíèè àëãîðèòìà.



1999 ¹ 6 ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ1999 ¹ 6 ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

4

4

X Y Z
âûçîâ Ó âûçîâ Z

Â âûçîâå X → Ó  X ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì, à Ó �
âñïîìîãàòåëüíûì, íî â âûçîâå Ó  → Z  Ó ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì, a Z � âñïîìîãàòåëüíûì. Òàêèì îáðàçîì, Ó
ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê X, íî
îñíîâíûì ïî îòíîøåíèþ ê Z. Äðóãèìè ñëîâàìè, Ó
ÿâëÿåòñÿ è âñïîìîãàòåëüíûì, è îñíîâíûì ïî îòíîøå-
íèþ ê ðàçíûì àëãîðèòìàì. Ýòà ñèòóàöèÿ ðàçîáðàíà â
ó÷åáíèêå â ï. 6.3.

Èçëîæåíèå âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ áåç àðãó-
ìåíòîâ çàâåðøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì ïðèìåðîì â ï. 6.4.
Ýòî óæå äîñòàòî÷íî õîðîøèé ïðèìåð, ïîòîìó ÷òî áåç
âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ åãî ðåøåíèå ïîëó÷èòñÿ
î÷åíü äëèííûì. Çäåñü Ðîáîòó íóæíî äîâîëüíî ìíîãî
õîäèòü, ìíîãî âñåãî çàêðàøèâàòü � ïèñàòü �îäíèì êóñ-
êîì� âñå êîìàíäû ñêó÷íî, äëèííî è íóäíî. È ýòî ñäå-
ëàíî íàìåðåííî. Êîíå÷íî, çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü �îä-
íèì êóñêîì�, íî èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ àë-
ãîðèòìîâ ñîêðàùàåò îáúåì ïèñàíèíû ðàçà â òðè. Òàê
÷òî â ýòîì ïðèìåðå âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû âïåð-
âûå ïðèíîñÿò õîòü êàêóþ-òî ïîëüçó.

Ïðè îáúÿñíåíèè ìàòåðèàëà æåëàòåëüíî ïîïðîñèòü
ó÷åíèêîâ ó÷åáíèêè çàêðûòü, íàðèñîâàòü íà äîñêå êî-
ïèþ ðèñ. 18 ó÷åáíèêà è, ãëÿäÿ íà ðèñóíîê, âñåì âìåñòå
(ïîä ðóêîâîäñòâîì ó÷èòåëÿ!) íàïèñàòü àëãîðèòì À13
ó÷åáíèêà. Â êðàéíåì ñëó÷àå (åñëè �íå ïîéäåò�) ó÷è-
òåëü ìîæåò íàïèñàòü åãî ñàì.

À ïîñëå ýòîãî ìîæíî î÷åíü ñîäåðæàòåëüíî îáñó-
äèòü ñ ó÷åíèêàìè, êàê ïèñàòü âñïîìîãàòåëüíûå àëãî-
ðèòìû �çàêðàøèâàíèå áëîêà� è �îáõîä ñòåíû�. Íà-
ïîìíþ, ÷òî ê ýòîìó ìîìåíòó íà äîñêå åñòü îáùàÿ êàð-
òèíêà, ÷òî íóæíî çàêðàñèòü, è åñòü îñíîâíîé àëãîðèòì
�èç À â Á ñ çàêðàøèâàíèåì�. À âñïîìîãàòåëüíûå àëãî-
ðèòìû åùå òîëüêî ïðåäñòîèò íàïèñàòü.

Òóò íóæíî óáåäèòü ó÷åíèêîâ, ÷òî ñíà÷àëà íåîáõî-
äèìî îïèñàòü â äàíî è íàäî, ÷òî äîëæåí äåëàòü êà-
æäûé èç âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ, è ïðîâåðèòü,
÷òî íàïèñàííûå àëãîðèòìû ïîäõîäÿò ê îñíîâíîìó àë-
ãîðèòìó À13. È òîëüêî ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò ïðèñòó-
ïàòü ê íàïèñàíèþ òåë âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ �
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîìàíä äëÿ Ðîáîòà. ×ðåçâû÷àéíî
âàæíî íàó÷èòü ó÷åíèêîâ ðàçëè÷àòü è ðàçäåëÿòü ýòè äâà
ýòàïà: ïðè èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà ÷èòàòü, ÷òî íàïè-
ñàíî â åãî äàíî è íàäî (íå ÷èòàÿ òåëî àëãîðèòìà), à
ïðè íàïèñàíèè àëãîðèòìà � çàïèñûâàòü â åãî äàíî è
íàäî, ÷òî äåëàåò àëãîðèòì.

Óìåíèå ðàçëè÷àòü è ðàçäåëÿòü ýòè äâà ýòàïà:
à) èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìà è ôîðìóëèðîâêà åãî

äàíî è íàäî;
á) ñîñòàâëåíèå àëãîðèòìà ñ çàäàííûìè äàíî è

íàäî
� ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íàâûêîì, íåîáõîäèìûì äëÿ ìå-
òîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ (ï. 6.5 ó÷åáíèêà �
ñì. íèæå), äà è âîîáùå äëÿ ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ.

Êðîìå òîãî, ÿ íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ âàì ïðî-
÷åñòü ñ. 44�50 íàøåãî âóçîâñêîãî ó÷åáíèêà [1], ãäå
ïîäðîáíî (è ãîðàçäî ãëóáæå, ÷åì â øêîëüíîì ó÷åáíè-
êå) èçëîæåíà ðîëü äàíî è íàäî â ïðîöåññå ñîñòàâëå-
íèÿ ïðîãðàìì.

È ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå. Ïîìíèòå, ìû ñ âàìè îá-
ñóæäàëè, ÷òî â èíôîðìàòèêå çàäà÷à ìîæåò èìåòü íå-
ñêîëüêî ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé? Àëãîðèòìû À14 è À15
ó÷åáíèêà äàþò òîëüêî îäíî èç íèõ. Ìîãóò áûòü è äðó-
ãèå. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì èçìåíèòü àëãîðèòì �çàêðà-
øèâàíèå áëîêà� òàê, ÷òîáû Ðîáîò ïîñëå çàêðàøèâàíèÿ
îêàçûâàëñÿ â ïðàâîì âåðõíåì óãëó áëîêà. Ïðè ýòîì,
ïðàâäà, íàì ïðèäåòñÿ èçìåíèòü è àëãîðèòì �îáõîä�.
Ýòè äâà àëãîðèòìà ðàáîòàþò â ïàðå, è èõ ðàáîòà äîëæ-
íà áûòü ñîãëàñîâàíà. Íà òàêóþ ñîãëàñîâàííîñòü ìîæíî
ïðèäóìàòü ñïåöèàëüíûå çàäà÷è, íàïðèìåð, çàäàòü îäèí
èç àëãîðèòìîâ ïàðû è ïîïðîñèòü ñîñòàâèòü âòîðîé. Çà-
ìåòüòå, ÷òî äëÿ çàäàíèÿ àëãîðèòìà äîñòàòî÷íî ïðèâåñ-
òè åãî äàíî è íàäî, à òåëî àëãîðèòìà âûïèñûâàòü íå
íóæíî.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Èäåÿ çà-
äàíèÿ îäíîãî àëãîðèòìà èç ïàðû �çàêðàøèâàíèå
áëîêà� è �îáõîä�  è çàäà÷à íà ñîñòàâëåíèå âòîðî-
ãî ðåàëèçîâàíà â ãèïåðòåêñòå �Âñïîìîãàòåëüíûå
àëãîðèòìû� â ñèñòåìå ÊóÌèð. Íèæå ïðèâåäåíû
êîïèè ýêðàíà, ñîîòâåòñòâóþùèå ãîëîâíîé ñòðàíè-
öå ãèïåðòåêñòà �Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû� è
îäíîé èç çàäà÷ îïèñàííîãî âûøå òèïà:

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. ß ñ÷èòàþ,
÷òî ïîêà èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèò-
ìîâ íå áóäåò ïðàêòè÷åñêè óñâîåíî, äàëüøå äâèãàòüñÿ
íåëüçÿ. Â ýòîì ìåñòå ìîæíî ïîðåøàòü óæå äîâîëüíî
ìíîãî ðàçíûõ çàäà÷ � è èõ ñëåäóåò ðåøàòü äî òåõ
ïîð, ïîêà ìàòåðèàë íå áóäåò óñâîåí è îñâîåí. Êîíò-
ðîëèðîâàòü îñâîåíèå ìàòåðèàëà, åñòåñòâåííî, ñëåäó-
åò òàêæå íà çàäà÷àõ. Ìîæíî ïðîâåñòè êîíòðîëüíóþ
íà áóìàãå ñ ïðîâåðêîé ó÷èòåëåì âðó÷íóþ, ìîæíî �
íà êîìïüþòåðå ñ ïðîâåðêîé ó÷èòåëåì èëè ñ àâòîìà-
òèçèðîâàííîé ïðîâåðêîé ðåøåíèé êîìïüþòåðîì â
ñèñòåìå ÊóÌèð (òàêàÿ êîíòðîëüíàÿ âõîäèò â êîìï-
ëåêò ãèïåðòåêñòîâ ñèñòåìû ÊóÌèð).
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Ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ââåäåíèå êîìàíäû
óòâ çäåñü íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòåëüíî êàê ââåäåíèå
ôîðìû çàïèñè. ×òîáû â äàëüíåéøåì, êîãäà â êàêîì-
íèáóäü àëãîðèòìå âñòðåòèòñÿ çàïèñü óòâ <óñëîâèå>�,
øêîëüíèêè ñìîãëè ïðî÷åñòü åå êàê �óòâåðæäåíèå: â
ýòîò ìîìåíò âûïîëíåíî <óñëîâèå>�.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. Õî÷ó îá-
ðàòèòü âàøå âíèìàíèå íà òî, ÷òî â  äàíî è  íàäî,
êàê è â óòâ, çàïèñûâàþòñÿ óñëîâèÿ, îïèñûâàþ-
ùèå ñîñòîÿíèÿ, íàïðèìåð, ïîëîæåíèå Ðîáîòà.
È ÿ íàñòîÿòåëüíî âàì ðåêîìåíäóþ � äàæå êîã-
äà ó÷åíèêè ïèøóò êîììåíòàðèè � âíèìà-
òåëüíî ñëåäèòü çà ñòèëåì ýòèõ êîììåíòàðèåâ,
÷òîáû îíè îïèñûâàëè ñîñòîÿíèÿ, à íå äåéñòâèÿ.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ÷òîáû ó÷åíèêè ïîñëå íàäî
ïèñàëè �Ðîáîò â ïðîòèâîïîëîæíîì óãëó�, à íå
�ïåðåìåñòèòü Ðîáîòà â ïðîòèâîïîëîæíûé óãîë�.
Òîãäà èì áóäåò ãîðàçäî ëåã÷å ïåðåéòè ê çàïèñè
ôîðìàëüíûõ óñëîâèé.

Óïðàæíåíèÿ

Óïðàæíåíèÿ ïîñëå ïàðàãðàôà ìîæíî ðàçáèòü íà äâå
ãðóïïû: ïåðâàÿ � î÷åíü ïðîñòûå óïðàæíåíèÿ 1�4;
âòîðàÿ � ñîäåðæàòåëüíûå óïðàæíåíèÿ 5�8. Ðåøå-
íèÿ âñåõ óïðàæíåíèé åñòü â ìåòîäè÷åñêîì ïîñîáèè
[2]. ß íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ âàì ïðî÷åñòü ýòè
ðåøåíèÿ, à òàêæå êîììåíòàðèè è çàìå÷àíèÿ ê íèì
(ñ. 173�178 ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ). È îáðàòèòå âíè-
ìàíèå íà çàìå÷àíèå ïðî �ïîäâîäíûå êàìíè� íà ñ. 176,
êîòîðîå äîñòàòî÷íî âàæíî è çàñëóæèâàåò îáñóæäåíèÿ
ñ ó÷åíèêàìè.

Çàäà÷è 5�8 óæå äîñòàòî÷íî èíòåðåñíû. Èõ ëó÷øå
ðåøàòü ïîñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçóÿ ïðè ðåøåíèè ñëå-
äóþùèõ çàäà÷ êàê âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû, êîòî-
ðûå áûëè ñîñòàâëåíû ïðè ðåøåíèè ïðåäûäóùèõ. Ýòî
çàäà÷è ñ öèêëàìè ïîêà, ñ êîìàíäàìè åñëè, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ, ò.å. âïîëíå äî-
ñòîéíûå è ñîäåðæàòåëüíûå.

Íà ýòîì ðàçäåë �äî âåëè÷èí� çàêàí÷èâàåòñÿ.

Çàêàí÷èâàåòñÿ âàæíàÿ ÷àñòü êóðñà, ÷àñòü �äî âåëè-
÷èí�. Îáðàùàþ âàøå âíèìàíèå, ÷òî ê ýòîìó ìîìåíòó
âû ñ ó÷åíèêàìè ïðîðåøàåòå ìàññó âïîëíå ñîäåðæà-
òåëüíûõ, ñëîæíûõ çàäà÷, íå èñïîëüçóÿ ïîíÿòèÿ âåëè÷è-
íû, áåç åäèíîãî îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ. Ýòî âàæíàÿ
ìåòîäè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü, îòëè÷àþùàÿ íàø êóðñ îò
âñåõ îñòàëüíûõ, ìíå èçâåñòíûõ. Â äðóãèõ êóðñàõ âåëè-
÷èíû (ïåðåìåííûå) è îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ ââîäÿò-
ñÿ â ñàìîì íà÷àëå � è âñå íà÷èíàåòñÿ ñ çàäà÷ íà âû-
÷èñëåíèå êàêèõ-òî âåëè÷èí.

Åñëè âû ïî÷åìó-ëèáî ñ÷èòàåòå, ÷òî âåëè÷èíû,
îïåðàòîðû �ïðèñâàèâàíèÿ� è �ââîäà-âûâîäà� íàäî ââå-
ñòè ñðàçó � íó ïðîñòî òàêàÿ ó âàñ òî÷êà çðåíèÿ, òî,
ìíå êàæåòñÿ, íàø ó÷åáíèê âàì íå î÷åíü ïîäõîäèò.

Ïî íàøåìó ó÷åáíèêó òîæå íå îáÿçàòåëüíî èäòè
òàê, êàê ÿ çäåñü èçëàãàë: ïàðàãðàô çà ïàðàãðàôîì, êîíñò-
ðóêöèÿ çà êîíñòðóêöèåé. Ìîæíî âåñü ìàòåðèàë �äî
âåëè÷èí� ñðàçó �âûïëåñíóòü� íà ó÷åíèêîâ çà îäèí óðîê
(åñëè êëàññ äîñòàòî÷íî âûñîêîãî óðîâíÿ � â ñëàáûõ
êëàññàõ ýòî íå î÷åíü ïðîõîäèò), à ïîòîì ðåøàòü çàäà-
÷è. Íî òåì íå ìåíåå ÷àñòü �äî âåëè÷èí� äîëæíà áûòü
âûäåëåíà. Åñëè âû ðåøàåòå ââîäèòü âåëè÷èíû ñ ñàìîãî
íà÷àëà, òî ýòî óæå äðóãîé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä è ïî-
äðóãîìó ïîñòðîåííûé êóðñ.
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§ 6. Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû
è àëãîðèòìû ñ àðãóìåíòàìè

Ýòî ïåðâûé ñîäåðæàòåëüíûé ïàðàãðàô ó÷åáíèêà*.
Â íåì èçëàãàåòñÿ ïîíÿòèå âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèò-
ìà � òðåòüåãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîíÿòèÿ èíôîðìà-
òèêè â êëàññèôèêàöèè, êîòîðóþ ÿ âàì ïðèâîäèë (ñì.:
Ëåêöèÿ 1, ¹ 1/99, ñ. 11).

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðóãèõ ñîäåðæàòåëüíûõ
ïàðàãðàôîâ, çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ íå ïðîáëåìíûé ïîä-
õîä, à ñòàíäàðòíûé: ïîíÿòèå ñíà÷àëà ââîäèòñÿ, à ïî-
òîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷. Âñå íà÷èíàåòñÿ,
êàê îáû÷íî, ñ çàäà÷è (ñîñòàâèòü àëãîðèòì äëÿ íàïèñà-
íèÿ ñëîâà �ÌÈÐ�), íî ìû íå ïðîñèì ó÷åíèêîâ ñàìèõ
ïðèäóìûâàòü êîíñòðóêöèè äëÿ åå ðåøåíèÿ, ïîòîìó ÷òî
åñëè ïîïðîñèòü ó÷åíèêîâ ñîñòàâèòü òàêîé àëãîðèòì, òî
îíè ïðîñòî íàïèøóò äîñòàòî÷íî äëèííûé àëãîðèòì �îä-
íèì êóñêîì�. Ïîýòîìó çäåñü ìû ïðèáåãàåì ê îáû÷íî-
ìó ñòèëþ � ñíà÷àëà ó÷èòåëü ðàññêàçûâàåò è îáúÿñíÿ-
åò, à ïîòîì øêîëüíèêè ðåøàþò çàäà÷è. Òàêîé ñòèëü,
òàêîé ïîäõîä ÿ îáû÷íî íàçûâàþ �äîãìàòè÷åñêèì�, ïî-
ñêîëüêó ó÷åíèêè äîëæíû âîñïðèíèìàòü òî, ÷òî ðàññêà-
çûâàåò ó÷èòåëü, êàê íåêîòîðóþ äîãìó, êàê íå÷òî çàäàí-
íîå è íåèçìåííîå, áåç îñîáåííûõ îáñóæäåíèé, ïî÷åìó
ýòî èìåííî òàê, à íå èíà÷å.

Ëîãè÷åñêè ïàðàãðàô äåëèòñÿ íà ïÿòü ÷àñòåé:
1) âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû áåç àðãóìåíòîâ

(ïï. 6.1�6.4);
2) ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ (ï. 6.5);
3) ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó ÝÂÌ è èñïîëíèòåëÿ-

ìè (ï. 6.6);
4) âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû ñ àðãóìåíòàìè

(ïï. 6.7�6.8);
5) ìîäåëü ïàìÿòè ÝÂÌ (ï. 6.9).
Â ãèïåðòåêñòå �Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû� â ñè-

ñòåìå ÊóÌèð åñòü äåìîíñòðàöèîííûå ïðèìåðû è çà-
äà÷è êî âñåìó ìàòåðèàëó ýòîãî ïàðàãðàôà.

Âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû áåç àðãóìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå çäåñü ââîäÿòñÿ, � ýòî
ïîíÿòèÿ �âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà�, �âûçîâà�
âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèòìà, �îñíîâíîãî àëãîðèòìà�,
à òàêæå ïîíÿòèå îòíîñèòåëüíîñòè îòíîøåíèÿ âñïî-
ìîãàòåëüíîãî è îñíîâíîãî àëãîðèòìîâ.

Ïîñëåäíåå ÷óòü áîëåå ñëîæíî äëÿ óñâîåíèÿ, íî âû
ëåãêî ìîæåòå ýòó ñëîæíîñòü ñíÿòü, ïðèâåäÿ êàêîé-íè-
áóäü áûòîâîé àíàëîã. Íàïðèìåð, âû ìîæåòå ñêàçàòü,
÷òî îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòìû � êàê
îòåö è ñûí (ò.å. ðå÷ü èäåò îá îòíîøåíèè ìåæäó äâóìÿ
àëãîðèòìàìè). Ýòî ðîëè àëãîðèòìîâ. Îäèí è òîò æå
àëãîðèòì ìîæåò áûòü âñïîìîãàòåëüíûì äëÿ îäíîãî àë-
ãîðèòìà è îñíîâíûì äëÿ äðóãîãî (ñì. ïðèìåð â ï. 6.3
ó÷åáíèêà).

×òîáû ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü ïîíÿòèÿ âñïîìîãà-
òåëüíîãî àëãîðèòìà, â ó÷åáíèêå äàåòñÿ âûñîêîíàó÷íîå
îïðåäåëåíèå â ñàìîì îáùåì âèäå:

�Â îáùåì ñëó÷àå åñëè â çàïèñè àëãîðèòìà Õ
âñòðå÷àåòñÿ âûçîâ àëãîðèòìà Ó, òî àëãîðèòì Ó íà-
çûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì äëÿ X, à àëãîðèòì Õ íà-
çûâàåòñÿ îñíîâíûì äëÿ Ó�.

Äîãìàòè÷åñêèé ïîäõîä íóæäàåòñÿ â ïîäîáíîãî ðîäà
îïîðíûõ òî÷êàõ: îïðåäåëåíèå ìîæíî ïðîäèêòîâàòü,
çàñòàâèòü âûó÷èòü íàèçóñòü, ïîâåñèòü íà áîëüøîì ïëà-
êàòå â êàáèíåòå èíôîðìàòèêè. Íî âû äîëæíû ïîíè-
ìàòü, ÷òî ýòî áóäåò âñåãî ëèøü �ðåêëàìà� ïîíÿòèÿ
�âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì�, äåìîíñòðàöèÿ åãî âàæ-
íîñòè. Îñâîåíèå ïîíÿòèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè òîëüêî ÷åðåç
�äåëàíèå� � â õîäå ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû, â õîäå ñà-
ìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷.

Â ó÷åáíèêå äåìîíñòðàöèÿ ïîíÿòèé âñïîìîãàòåëü-
íîãî è îñíîâíîãî àëãîðèòìîâ áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåðå
ðèñîâàíèÿ ñëîâ: âñïîìîãàòåëüíûå àëãîðèòìû �áóêâà Ì�,
�áóêâà È� è �áóêâà Ð� âûçûâàþòñÿ èç îñíîâíîãî àëãî-
ðèòìà �ÌÈÐ�. Â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå áûë çàãîòîâ-
ëåí åùå è àëãîðèòì �áóêâà Ó�, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîñòàâ-
ëÿòü ðàçíûå îñíîâíûå àëãîðèòìû, íàïðèìåð, �ÌÈÐÓ
ÌÈÐ�, �ÐÈÌ�, �ÌÈÌ�, �ÓÌÐÈ� è ò.ä.

Î÷åíü âàæíûì, ïîâòîðþ, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà ñà-
ìîì àëãîðèòìå íå íàïèñàíî, îñíîâíîé îí èëè âñïî-
ìîãàòåëüíûé, ò.å. ïîíÿòèå âñïîìîãàòåëüíîãî àëãîðèò-
ìà îòíîñèòåëüíî. Åñëè ñìîòðåòü íà îäèí îòäåëüíî âçÿ-
òûé àëãîðèòì �ñàì ïî ñåáå�, òî íåëüçÿ ñêàçàòü, îñ-
íîâíîé îí èëè âñïîìîãàòåëüíûé. Îí � àëãîðèòì. È
òîëüêî ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè îí ìîæåò ñòàíîâèòüñÿ
îñíîâíûì èëè âñïîìîãàòåëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê
êàêîìó-òî äðóãîìó àëãîðèòìó. Íàïðèìåð, Ó ìî-
æåò áûòü âñïîìîãàòåëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê X. Íî
åñëè âíóòðè Ó ìû âûçûâàåì Z, òî Z áóäåò âñïîìîãà-
òåëüíûì äëÿ Ó, à Ó � îñíîâíûì äëÿ Z. Åñëè ðèñîâàòü
â âèäå ñòðåëî÷êè, ÷òî Õ âûçûâàåò Ó è Ó âûçûâàåò Z, òî
ïîëó÷èòñÿ òàêàÿ êàðòèíêà:

Ëåêöèÿ 4

* Êóøíèðåíêî À.Ã., Ëåáåäåâ Ã.Â., Ñâîðåíü Ð.À. Îñíîâû èíôîðìà-
òèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1990, 1991,
1993, 1996.

30

Íîâûé ó÷åáíèê

 �ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ 7�9�

 (àâòîðû: Êóøíèðåíêî À.Ã., Ëåáåäåâ Ã.Â., Çàéäåëüìàí ß.Í.)

Íîâûé ó÷åáíèê èíôîðìàòèêè, ïîäãîòîâëåííûé àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À.Ã. Êóøíèðåíêî, ïðîäîëæàåò ëèíèþ êóðñà øêîëüíîé èíôîðìàòèêè, íà÷àòóþ â
1985 ãîäó àêàäåìèêîì À.Ï. Åðøîâûì. Îí âî ìíîãîì îïèðàåòñÿ íà ïðåäûäóùèé ó÷åá-
íèê ýòîãî êîëëåêòèâà (Êóøíèðåíêî À.Ã., Ëåáåäåâ Ã.Â., Ñâîðåíü Ð.À. Îñíîâû èíôîðìàòè-
êè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1990) è ðàçâèâàåò åãî îñíîâíûå èäåè ñ
ó÷åòîì íîâûõ ðåàëèé ñåãîäíÿøíåãî äíÿ.

Ó÷åáíèê â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò ïðîãðàììå êóðñà, ðàçðàáîòàííîé åãî àâòîðàìè
(ñì. ¹ 39/98).

Îñíîâíîå âíèìàíèå â ó÷åáíèêå óäåëåíî îáùèì ïðèíöèïàì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè,
íåçàâèñèìûì îò êîíêðåòíîé òåõíè÷åñêîé áàçû. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ïîíÿòèÿ àëãîðèò-
ìà, èñïîëíèòåëÿ, èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè, ñîñòàâëÿþùèå ÿäðî èíôîðìàòèêè êàê íàó÷-
íîé äèñöèïëèíû. Ýòî äåëàåò ó÷åáíèê ìàøèííî-íåçàâèñèìûì è ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ íèì,
èñïîëüçóÿ ëþáûå êîìïüþòåðû, èìåþùèåñÿ â ðîññèéñêèõ øêîëàõ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì âàðèàíòîì ó÷åáíèêà ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíà ÷àñòü,
ïîñâÿùåííàÿ àëãîðèòìèçàöèè. Áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû âîïðîñû àíàëèçà è òåñ-
òèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ, óâåëè÷åíî êîëè÷åñòâî óïðàæíåíèé, â òåêñò âêëþ÷åíû ïðèìåðû
ðåøåíèÿ çàäà÷.

Â òî æå âðåìÿ àâòîðû ñòðåìèëèñü íå ïðîòèâîïîñòàâëÿòü èíôîðìàòèêó êàê íàóêó è
ïðèêëàäíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, à îáúåäèíèòü èõ â ðàìêàõ åäèíîãî êóðñà è
ó÷åáíèêà. Â ó÷åáíèêå ðàññìîòðåíû âîïðîñû êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè òåêñòîâ, ïîñòðîå-
íèÿ ýëåêòðîííûõ òàáëèö è áàç äàííûõ, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé. Áîëüøîå ìåñòî óäåëåíî ðàáîòå êîìïüþòåðíîé ñåòè Èíòåðíåò. Ïðè ýòîì
ïîëüçîâàòåëüñêèé ïîäõîä ñî÷åòàåòñÿ ñ ðàññìîòðåíèåì áàçîâûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîíÿòèé,
îñíîâíîé óïîð äåëàåòñÿ íå íà êîíêðåòíûå îñîáåííîñòè îòäåëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ,
à íà îáùèå ïðèíöèïû, ëåæàùèå â îñíîâå ëþáûõ ñèñòåì ñõîäíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ó÷åáíèêà � îðèåíòàöèÿ íà àêòèâíóþ ñàìîñòîÿòåëüíóþ
ðàáîòó øêîëüíèêîâ. Êàæäàÿ òåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ óïðàæíåíèÿìè � îò ïðîñòûõ ó÷åá-
íûõ çàäàíèé, ïîçâîëÿþùèõ ñôîðìèðîâàòü è çàêðåïèòü çíàíèÿ, óìåíèÿ è íàâûêè, äî ñëîæ-
íûõ òâîð÷åñêèõ çàäà÷, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïî óðîâíþ ïðèáëèæàþòñÿ ê îëèìïèàäíûì
çàäà÷àì.

Ðàáîòà ñ ó÷åáíèêîì ïðåäïîëàãàåò àêòèâíîå óñâîåíèå èíôîðìàòèêè, ïðè÷åì óðî-
âåíü ñëîæíîñòè çàäàíèé ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëüíûìè âîçìîæíîñ-
òÿìè ó÷åíèêîâ � ó÷åáíèê ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî÷íûé îáúåì ó÷åáíûõ çàäàíèé äëÿ òàêîãî
âûáîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åáíèê ãîòîâèòñÿ ê ïóáëèêàöèè â èçäàòåëüñòâå �Äðîôà� è âûéäåò
â ñâåò â 1999 ãîäó.
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Êîíôåðåíöèè è ñåìèíàðû äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé
(ñîîáùåíèå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ ÐÔ)
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åæåãîäíî

ìàðò 6-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ �Íîâûå (3832) 35-62-37
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â óíèâåðñèòåòñêîì îáðàçîâàíèè� ôàêñ 35-78-08
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�Ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàíèè�, ã. Òðîèöê cue@bytic.troitsk.ru
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
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äëÿ íà÷àëüíîé øêîëû

�Èíôîðìàòèêà äëÿ ìàëûøåé� áóäåò ñîñòîÿòü èç ñëå-
äóþùèõ ìîäóëåé:

1. Èíôîðìàöèÿ.
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Ìîäóëü 2 îòíîñèòåëüíî àâòîíîìåí, â òîì ñìûñëå, ÷òî
îí íå îïèðàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ìàòåðèàë ìîäóëÿ �Èí-
ôîðìàöèÿ�. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü åãî íåçàâèñè-
ìî, ïðè÷åì òàêîå àâòîíîìíîå èçó÷åíèå âîçìîæíî êàê â
ðàìêàõ êóðñà �Èíôîðìàòèêà äëÿ ìàëûøåé�, òàê è ïîçäíåå,
â ñðåäíåé øêîëå.
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îðãàíèçàöèîííûå ìîìåíòû�, �Ïðèìåðíîå ïîóðî÷íîå
ïëàíèðîâàíèå�, óðîêè 1�5.

Òåòðàäü äëÿ ó÷åíèêà

Çàäàíèÿ è óïðàæíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðâûì
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� ÈÍÒÅÐÍÅÒ ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ

À.À. ÄÓÂÀÍÎÂ
Â ýòîì ó÷åáíîì ãîäó â ðàìêàõ Ðîáîòëàíäñêîãî ñåòå-

âîãî óíèâåðñèòåòà îòêðûëñÿ êóðñ �Ââåäåíèå â Èíòåð-
íåò� (î ÷åì ñîîáùàëîñü â ¹ 35/98).

Ìû ïóáëèêóåì ôðàãìåíò ó÷åáíèêà �Èíòåðíåò äëÿ íà-
÷èíàþùèõ� (ïåðâîíà÷àëüíî çàäóìàííîãî êàê ó÷åáíèê äëÿ
Ðîáîòëàíäñêîãî óíèâåðñèòåòà).

Â ¹ 36, 40, 44, 46/98; 2, 5/99 áûëè ïîìåùåíû ïåð-
âûå øåñòü ïàðàãðàôîâ êíèãè, òåïåðü ïðåäñòàâëåí ñëå-
äóþùèé ïàðàãðàô ñ ðàññêàçîì î òîì, êàê ïîñûëàòü è
ïðèíèìàòü �âëîæåíèÿ� (âëîæåíèåì ìîæåò áûòü ëþáîé
ôàéë, à çíà÷èò, è òåêñò, è êàðòèíêè, è ìóçûêà, è âèäåî, è
èãðû, è äðóãèå ïðîãðàììû).
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ãîðèòìè÷åñêîãî êîìïîíåíòîâ ìûøëåíèÿ�.

Î ìåòîäèêå èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäû ËîãîÌèðû äëÿ çà-
íÿòèé ñ ó÷àùèìèñÿ ðàçíûõ �âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé�
(ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ è ó÷àùèõñÿ ñðåäíåãî çâåíà) è
äëÿ ðàçíûõ ôîðì ó÷åáíîé ðàáîòû.
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Â ñëåäóþùåì íîìåðå ÷èòàéòå

Êíèãà ãîòîâèòñÿ ê èçäàíèþ â èçäàòåëüñòâå �Äðîôà�.
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