
55ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

Ïàêåò äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì
ïî êóðñó äèñêðåòíîãî àíàëèçà «DADemo»

ÏÀÊÅÒ ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

ÏÎ ÊÓÐÑÓ ÄÈÑÊÐÅÒÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ «DADemo»

Ðîìàíîâñêèé Èîñèô Âëàäèìèðîâè÷,
×åðêàñîâà Ïîëèíà Ãåííàäüåâíà

ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ

Ñåé÷àñ â èíôîðìàòèêå è ðîäñòâåí-
íûõ îáëàñòÿõ èìååòñÿ ïîòðåáíîñòü ââîä-
íîãî êóðñà äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè. Îáû÷-
íî îí âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî èíòåðåñíûõ
àëãîðèòìîâ,  îñíîâíûå âîçìîæíîñòè êî-
òîðûõ ñòàíîâÿòñÿ ïîíÿòíûìè òîëüêî ïîñ-
ëå ìíîãî÷èñëåííûõ îïûòîâ. Êðîìå ýòîãî,
èíòåðåñíûå àëãîðèòìû, èñêëþ÷åííûå èç
ïðîãðàììû, ìîãëè áû çàèíòåðåñîâàòü ñòó-
äåíòîâ, êîòîðûå õîòåëè áû ðàñøèðÿòü äàí-
íóþ îáëàñòü çíàíèé.

Ó÷èòûâàÿ âñå ýòî, ìû íåñêîëüêî ëåò
íàçàä íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü êîëëåêöèþ
äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè. Ïîìîùü
íàøèõ ñòóäåíòîâ áûëà î÷åíü êñòàòè. Ñåé-
÷àñ ìû ðàñïîëàãàåì íåêîòîðûì êîëè÷å-
ñòâîì òàêèõ ïðîãðàìì. Ñðåäè íèõ èìåþò-
ñÿ êàê î÷åíü ïðîñòûå äåìîíñòðàöèîííûå
ïðîãðàììû,  òàê è  ìîäåëè âåñüìà ñëîæ-
íûõ àëãîðèòìîâ.

 Ñ öåëüþ îáúåäèíèòü âñå ýòè ïðî-
ãðàììû â îäíî öåëîå ìû ðàçðàáîòàëè ñèñ-
òåìó, ñîñòîÿùóþ èç î÷åíü ïðîñòîé îáîëî÷-
êè (DADemo) è âñïîìîãàòåëüíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ. DADemo âåäàåò êîëëåêöèåé ïðî-
ãðàìì, ïîçâîëÿåò âûáðàòü îäíó èç íèõ è
çàïóñòèòü. Êàæäàÿ ïðîãðàììà ðåàëèçîâàíà
â âèäå ýêñïîðòèðóåìîé ôóíêöèè DLL áèá-
ëèîòåêè (Dynamic Link Lib-rary). Äâà ãîäà
íàøè ñòóäåíòû ñîçäàâàëè ñâîè ìîäóëè èñ-
êëþ÷èòåëüíî â òàêîì ôîðìàòå.

Âñÿ èíôîðìàöèÿ î DLL áèáëèîòå-
êàõ è âûçûâàåìûõ ôóíêöèÿõ çàêëþ÷åíà â

ôàéëå DA.ini. Ýòîò ôàéë îïðåäåëÿåò âñþ
êîíôèãóðàöèþ ñèñòåìû äëÿ äàííîãî êîì-
ïüþòåðà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìíîãèå ñòóäåíòû, åñëè îíè
ó÷àòñÿ ïðîãðàììèðîâàòü, ïèøóò ìàëåíüêèå
ïðîãðàììêè, êîòîðûå âèçóàëèçèðóþò ðà-
áîòó òåõ èëè èíûõ èçó÷àåìûõ àëãîðèòìîâ.
Íåêîòîðûå äåëàþò ýòî ïî çàäàíèþ ïðåïî-
äàâàòåëÿ, íåêîòîðûå � ïî ñîáñòâåííîìó
âäîõíîâåíèþ. ×àñòü òàêèõ ïðîãðàìì ïî-
ëó÷àþòñÿ î÷åíü óäà÷íûìè. Íî, êàê ïðàâè-
ëî, ýòè ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññòâà ïðîïàäà-
þò áåç òîëêó. Îáúåäèíèòü èõ â êàêîé-íè-
áóäü êàòàëîã ñëîæíî, ïîòîìó ÷òî ýòè ïðî-
ãðàììêè èìåþò ðàçëè÷íóþ àðõèòåêòóðó �
îäíè ïèøóò è ÷èòàþò äàííûå èç ðàçëè÷-
íûõ íåïîíÿòíûõ ìåñò æåñòêîãî äèñêà,
äðóãèå ñàìûìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè èñ-
ïîëüçóþò ñèñòåìíûé ðååñòð. Îäíè ïðîãðàì-
ìû ðàáîòàþò òîëüêî ñ êîíêðåòíîé îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìîé, à äðóãèå èñïîëüçóþò
ñïåöèôè÷åñêèå äðàéâåðû. Î÷åíü æàëü, ÷òî
õîðîøàÿ ðàáîòà ïðîïàäàåò çðÿ.

È ïðè ýòîì õî÷åòñÿ èìåòü êîëëåê-
öèþ ïðîãðàìì äëÿ èëëþñòðèðîâàíèÿ êóð-
ñà äèñêðåòíîãî àíàëèçà.

Âñå ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïðèâåëè ê
òîìó, ÷òî íåñêîëüêî ëåò íàçàä ìû íà÷àëè
ñîçäàâàòü îáîëî÷êó ïîä íàçâàíèåì
DADemo, êîòîðàÿ ìîãëà áû îáúåäèíèòü â
îäíî öåëîå ìíîæåñòâî äåìîíñòðàöèîííûõ
ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ ðàçíûìè ëþäüìè â
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ðàçíîå âðåìÿ è íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.

ÆÈÇÍÅÍÍÛÉ ÖÈÊË

Æèçíü òàêîé îáîëî÷êè
ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà
ìû ïðèäóìàëè ñòàíäàðò äëÿ äåìîíñòðàöè-
îííûõ ïðîãðàìì, òî åñòü ïåðå÷èñëèëè òðå-
áîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü
äåìîíñòðàöèîííàÿ ïðîãðàììà, äëÿ òîãî
÷òîáû åå ìîæíî áûëî ïîìåñòèòü â êîë-
ëåêöèþ. Çàòåì íàïèñàëè îáîëî÷êó, êîòî-
ðàÿ ìîæåò ðàáîòàòü ñ ïðîãðàììàìè, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèìè ýòîìó ñòàíäàðòó. Çàòåì ñî-
çäàëè íåñêîëüêî äåìîíñòðàöèîííûõ ïðî-
ãðàìì è ïîêàçàëè âñå ýòî ñòóäåíòàì, êî-
òîðûå èçó÷àþò äèñêðåòíûé àíàëèç.

Â ðåçóëüòàòå, âî-ïåðâûõ, ñòóäåíòàì
ñòàë ïîíÿòíåé èçó÷àåìûé êóðñ. À âî-âòî-
ðûõ, íåêîòîðûå ñòóäåíòû âäîõíîâèëèñü è
çàõîòåëè òîæå íàïèñàòü ÷òî-íèáóäü äëÿ
íàøåé êîëëåêöèè äåìîíñòðàöèîííûõ ïðî-
ãðàìì. Ìû ïîêàçàëè èì ñïèñîê òðåáîâà-
íèé ê ïðîãðàììàì, è îíè ïðèñòóïèëè ê
ðàáîòå. Ðÿä ñòóäåíòîâ íàïèñàëè äåìîíñò-
ðàöèîííûå ïðîãðàììû, êîòîðûå íàì ïî-
íðàâèëèñü. Ìû äåëàëè ìåëêèå çàìå÷àíèÿ.
Ñòóäåíòû âíîñèëè èñïðàâëåíèÿ. Ïîñëå ýòî-
ãî ìû ïîìåùàëè ýòè ïðîãðàììû â íàøó
êîëëåêöèþ DADemo.

Íà ñëåäóþùèé ãîä íîâûå ñòóäåíòû
ñìîòðåëè ýòè äåìîíñòðàöèîííûå ïðîãðàì-
ìû, âäîõíîâëÿëèñü è, òàêèì îáðàçîì, íàøà
êîëëåêöèÿ ñ êàæäûì ãîäîì ïîïîëíÿëàñü
íîâûìè ðàáîòàìè.

Ïðàâäà, ó ñòóäåí÷åñ-
êèõ ðàáîò åñòü îäèí íåäî-
ñòàòîê: îíè, â áîëüøèíñòâå
ñâîåì, íå íàïðàâëåíû íà òî,
÷òîáû êîãî-òî îáó÷èòü íîâî-
ìó àëãîðèòìó. Ýòè ðàáîòû
ãîâîðÿò: «Ñìîòðèòå, êàê êðà-
ñèâî ðàáîòàåò ýòîò àëãî-
ðèòì». À èíîãäà: «Ñìîòðè-
òå, êàê õîðîøî ÿ óìåþ ïðî-
ãðàììèðîâàòü». È ÷åëîâåêó,
êîòîðûé çíàåò ýòîò àëãîðèòì,
äåéñòâèòåëüíî íðàâèòñÿ
ñìîòðåòü òàêèå äåìîíñòðàöè-

îííûå ïðîãðàììû. Íî åñëè ïîëüçîâàòåëü
íå çíàåò àëãîðèòìà, òî ýòà ïðîãðàììêà íå
ïîìîæåò åãî èçó÷èòü.

Áîëüøèíñòâî çàìå÷àíèé è, êàê ñëåä-
ñòâèå, èñïðàâëåíèé â ñòóäåí÷åñêèõ ðàáî-
òàõ êàñàþòñÿ èìåííî ýòîãî ìîìåíòà. Äà
÷òî ãîâîðèòü ïðî ñòóäåíòîâ, � ìû è ñàìè
ýòèì èíîãäà ñòðàäàåì.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ È ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

Îáîëî÷êà ïðîãðàììû óñòðî-
åíà òàêèì îáðàçîì. Çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàì-
ìà DADemo, è ïîëüçîâàòåëü âèäèò ñïè-
ñîê ðàçäåëîâ äèñêðåòíîãî àíàëèçà. Â ðàç-
äåëàõ ïåðå÷èñëåíû àëãîðèòìû, ïîíÿòèÿ,
ìåõàíèçìû, ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîé òåìå.
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü îäèí èç ïóí-
êòîâ è çàïóñòèòü äåìîíñòðàöèîííóþ ïðî-
ãðàììó.

Ïðîãðàììà DADemo ïîääåðæèâàåò
äâà ÿçûêà � ðóññêèé è àíãëèéñêèé. Ïåðå-
êëþ÷åíèå ÿçûêîâ ïðîèçâîäèòñÿ íàæàòèåì
êíîïêè â ãëàâíîì îêíå. Âûáðàííàÿ äåìîí-
ñòðàöèîííàÿ ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ íà òîì
æå ÿçûêå, êîòîðûé âûáðàí â ãëàâíîì îêíå.

Äåìîíñòðàöèîííûå ïðîãðàììû ñî-
äåðæàòñÿ âíóòðè dll áèáëèîòåê, à âñÿ êîí-
ôèãóðàöèÿ îáîëî÷êè ñîäåðæèòñÿ â ôàéëå
DA.ini. Êîíôèãóðàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñïèñîê ðàçäåëîâ, íàçâàíèÿ dll áèáëèîòåê,
èìåíà ïðîöåäóð â ýòèõ áèáëèîòåêàõ, êî-
òîðûå ñëåäóåò âûçâàòü äëÿ çàïóñêà äåìîí-
ñòðàöèîííîé ïðîãðàììû, íàçâàíèÿ ðàçäå-
ëîâ è ïóíêòîâ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì
ÿçûêàõ (ñì. ðèñóíîê 1).

...íà÷àëè ñîçäàâàòü îáîëî÷êó
DADemo, êîòîðàÿ ìîãëà áû îáúåäèíèòü â îäíî öåëîå
ìíîæåñòâî äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ ðàçíûìè
ëþäüìè â ðàçíîå âðåìÿ è íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ ðîãðàììèðîâàíèÿ.
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ÊÎÌÏÎÍÎÂÊÀ

Äëÿ òîãî, ÷òîáû äîáàâèòü â
êîëëåêöèþ åùå îäíó äåìîíñòðàöèîííóþ
ïðîãðàììó, íóæíî â ëþáîé ñðåäå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íà ëþáîì ÿçûêå íàïèñàòü dll
áèáëèîòåêó, â êîòîðîé ðåàëèçóåòñÿ ýòà
ïðîãðàììà. Áèáëèîòåêà äîëæíà ýêñïîðòè-
ðîâàòü ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ çàïóñêàåò äå-
ìîíñòðàöèîííóþ ïðîãðàììó. Ýòîé ïðîöå-
äóðå ïåðåäàåòñÿ îäèí ëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð
IsRussian. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïàðàìåò-
ðîì ïðîãðàììà äîëæíà çàïóñêàòüñÿ ëèáî
íà ðóññêîì, ëèáî íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.
Ìîæíî ñîçäàòü óïðîùåííûé âàðèàíò áèá-
ëèîòåêè, êîòîðûé èãíîðèðóåò ýòîò ïàðà-
ìåòð è ðàáîòàåò òîëüêî ñ àíãëèéñêèì ÿçû-
êîì. Áèáëèîòåêà íå äîëæíà íè÷åãî ïèñàòü
íà æåñòêèé äèñê êîìïüþòåðà.

Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò ïîìåñòèòü èí-
ôîðìàöèþ î áèáëèîòåêå â ôàéë DA.ini â
íóæíûé ðàçäåë èëè ñîçäàòü äëÿ íåå íîâûé
ðàçäåë.

Òåïåðü â ñïèñêå ïîÿâèòñÿ åùå îäèí
ïóíêò ñ íîâîé äåìîíñòðàöèîííîé ïðîãðàì-
ìîé. Âûáðàâ ýòîò ïóíêò, ïîëüçîâàòåëü çà-
ïóñòèò ñîçäàííóþ áèáëèîòåêó.

ÒÅÊÓÙÈÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

Â ñëåäóþùåé âåðñèè ïà-
êåòà ìû ïëàíèðóåì ñîçäàòü òàê íàçûâàå-
ìûå õðàíèëèùà äàííûõ.

Äåëî â òîì, ÷òî, êàê èçâåñòíî, ëþ-
áîìó àëãîðèòìó äëÿ ðàáîòû íóæíû èñõîä-
íûå äàííûå. Äëÿ àëãîðèòìîâ ñîðòèðîâêè
ýòî íàáîð ÷èñåë èëè äðóãèõ ñîðòèðóåìûõ
îáúåêòîâ. Äëÿ àëãîðèòìîâ ñæàòèÿ ýòî ñæè-
ìàåìàÿ èíôîðìàöèÿ, íàïðèìåð, òåêñò èëè
êàðòèíêà. Äëÿ àëãîðèòìà ïîèñêà ïîäñòðî-
êè ýòî îïÿòü òåêñò è èñêîìàÿ ñòðîêà.
À äëÿ àëãîðèòìà ïîèñêà îïîðíîãî äåðåâà
â ãðàôå ýòî, êîíå÷íî, ãðàô.

Áûëî áû èíòåðåñíî çàïóñêàòü ðàç-
íûå àëãîðèòìû ñ îäíèìè è òåìè æå äàííû-
ìè  è ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû. Äëÿ ýòîãî íóæ-
íî, ÷òîáû äàííûå õðàíèëèñü â îäíîì ìåñ-
òå, äîñòóïíîì âñåì äåìîíñòðàöèîííûì ïðî-
ãðàììàì, � õðàíèëèùå äàííûõ. Òîãäà ïðè
çàãðóçêå, íàïðèìåð, ïðîãðàììà ñîðòèðîâ-
êè ñïðàøèâàëà áû ó ýòîãî õðàíèëèùà ñïè-
ñîê âñåõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è
ïðåäëàãàëà áû ïîëüçîâàòåëþ âûáðàòü îäíó
èç íèõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñîðòèðîâêè.

Ïëàíèðóåòñÿ òàêæå ïðåäîñòàâëÿòü
ïîëüçîâàòåëþ â êàæäîé òàêîé äåìîíñòðà-
öèîííîé ïðîãðàììå êíîïêó, ïî êîòîðîé
âûçûâàåòñÿ ðåäàêòîð õðàíèëèùà äàííûõ.
Òîãäà ïîëüçîâàòåëü ìîã áû äîáàâëÿòü â
õðàíèëèùå ñâîè íàáîðû äàííûõ è çàïóñ-
êàòü íà íèõ ðàáîòó àëãîðèòìîâ.

Áûëî áû òàêæå èíòåðåñíî çàíîñèòü
â îáùóþ òàáëèöó ñòàòèñòèêó ïî àëãîðèò-
ìàì. Êàæäûé àëãîðèòì âî âðåìÿ ðàáîòû ñ
êîíêðåòíûì íàáîðîì äàííûõ ñ÷èòàåò êî-
ëè÷åñòâî âûïîëíåííûõ ñðàâíåíèé è ïåðå-
ìåùåíèé èëè ïðîñòî êîëè÷åñòâî øàãîâ.
Ïîñëå ýòîãî îí ïîìåùàåò â õðàíèëèùå äàí-
íûõ ýòè ÷èñëà.

Äëÿ íåêîòîðûõ àëãîðèòìîâ ìîæíî
îöåíèâàòü è êà÷åñòâî ðåçóëüòàòà. Íàïðè-
ìåð, êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ èíôîðìàöèè èëè
âûñîòó ïîñòðîåííîãî äåðåâà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
óâèäåòü, íàïðèìåð, äëÿ íåñêîëüêèõ àëãî-
ðèòìîâ ñæàòèÿ ñêîðîñòü çàïàêîâêè, ñêî-
ðîñòü ðàñïàêîâêè è êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ
îäíîãî è òîãî æå òåêñòà.

Ñåé÷àñ ìû ðàçðàáàòûâàåì àðõèòåêòó-
ðó õðàíèëèùà äàííûõ. Ìû ñòàðàåìñÿ, ÷òî-
áû îíà áûëà ìàêñèìàëüíî ïðîñòà. ×òîáû
÷åëîâåê, êîòîðûé ñîáðàëñÿ íàïèñàòü äåìîí-
ñòðàöèîííóþ ïðîãðàììó ñ èñïîëüçîâàíèåì

Ðèñóíîê 1



58 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 1, 2002 ã.

Ðîìàíîâñêèé È.Â., ×åðêàñîâà Ï.Ã.

õðàíèëèùà äàííûõ, íå òðàòèë áû ìíîãî âðå-
ìåíè íà èçó÷åíèå åãî èíòåðôåéñà.

ÏÐÈÌÅÐÛ

Çäåñü ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ
äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì. Ìû ïîäåëè-
ëè èõ óñëîâíî íà äâå êàòåãîðèè � èãðóøå÷-
íûå è ñåðüåçíûå. Èãðóøå÷íûå � ýòî òàêèå,
êîòîðûå íå òðåáóþò îò ïîëüçîâàòåëÿ ãëóáî-
êèõ çíàíèé, êîòîðûå ïðèÿòíî ïîñìîòðåòü,
ñ êîòîðûìè ìîæíî ïîèãðàòü. Îíè ïîìîãà-
þò ïîëüçîâàòåëÿì ïåðåéòè «íà òû» ñ èçó-
÷àåìûìè îáúåêòàìè.

Ñåðüåçíûå ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò
ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ýòèõ îáúåêòîâ, ïî-
ñòàâèòü èíòåðåñíûé ýêñïåðèìåíò, íàãëÿäíî
óâèäåòü è ëó÷øå ïîíÿòü ðàáîòó àëãîðèòìà.

 ÏÐÈÌÅÐ 1. ÐÀÇÁÈÅÍÈß ÌÍÎÆÅÑÒÂ

Àâòîð: Þ. Ñîëäàê.
Ïîä ðåäàêöèåé Ïîëèíû ×åðêàñîâîé.
Èãðóøå÷íàÿ ïðîãðàììà.

Êðàòêèé îáçîð

Ýòà ïðîãðàììà íàãëÿäíî
ïîêàçûâàåò � ÷òî òàêîå ðàçáèåíèÿ ìíî-
æåñòâ è èõ ïðîèçâåäåíèå.

Ìíîæåñòâî çäåñü ïðåäñòàâëåíî â
âèäå òàðåëêè, à ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà � â
âèäå ðàçáèòîé òàðåëêè. À êîãäà ðàçáèòûå
òàðåëêè «íàêëàäûâàþòñÿ» äðóã íà äðóãà,
ìû ïîëó÷àåì ïðîèçâåäåíèå ðàçáèåíèé.

Èíòåðôåéñ

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû ïîëü-
çîâàòåëü âèäèò MDI îêíî ñî ñòîïêîé òà-
ðåëîê. Êëèêíóâ íà îäíó èç íèõ ìûøêîé,

...÷òî òàêîå ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâ...

Ðèñóíîê 2

îí ìîæåò «âçÿòü» ýòó òàðåëêó, òî åñòü óâè-
äåòü åå â âèäå SDI îêîøêà.

Óêàçàòåëü ìûøè íàä ïîÿâèâøåéñÿ
òàðåëêîé ñäåëàí â âèäå ìîëîòêà. Ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò ñòóêíóòü ýòèì ìîëîòêîì ïî
òàðåëêå, è òàðåëêà ðàçîáüåòñÿ, � ìû ïîëó-
÷èì ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà. Ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ñòóêíóòü ïî îäíîìó èç êóñêîâ òà-
ðåëêè åùå ðàç, � êóñîê ðàçîáüåòñÿ, è ïî-
ëó÷èòñÿ áîëåå ìåëêîå ðàçáèåíèå.

Åñëè ïîëüçîâàòåëü íàæìåò êíîïêó
ðÿäîì ñ òàðåëêîé, òî ïîÿâèòñÿ åùå îäíà
òàðåëêà, ðàçáèòàÿ òî÷íî òàê æå, � êîïèÿ
ðàçáèåíèÿ.

Äëÿ ïåðåìíîæåíèÿ ðàçáèåíèé â
îêîøêå èìååòñÿ «Ïåðåìíîæàòåëü» � óñò-
ðîéñòâî ñ äâóìÿ çàæèìàìè è êíîïêîé «Ïå-
ðåìíîæèòü». Åñëè â êàæäûé çàæèì âñòà-
âèòü ïî ðàçáèòîé òàðåëêå è íàæàòü êíîï-
êó, òî èçîáðàæåíèÿ òàðåëîê íàëîæàòñÿ äðóã
íà äðóãà, è ïîëó÷èòñÿ òðåòüÿ ðàçáèòàÿ òà-
ðåëêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ïðîèçâåäåíèå ïåð-
âûõ äâóõ (ðèñóíîê 2).

ÏÐÈÌÅÐ 2. ÐÅØÅÒÎ ÝÐÀÒÎÑÔÅÍÀ

Àâòîð: Ï. ×åðêàñîâà.
Èãðóøå÷íàÿ ïðîãðàììà.

Êðàòêèé îáçîð

Ïðîãðàììà íàãëÿäíî ïîêà-
çûâàåò ìåõàíèçì ðàáîòû ðåøåòà Ýðàòîñ-
ôåíà äëÿ ÷èñåë äî 65.

Èíòåðôåéñ

Â îêîøêå ïðîãðàììû íàðèñî-
âàíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ � ïîëî÷êà,
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âäîëü êîòîðîé âûñòðîåíû ÷èñ-
ëà îò 2 äî 65. Àëãîðèòìó òðå-
áóåòñÿ ðàçäåëèòü èõ íà ïðîñòûå
è ñîñòàâíûå.

Âäîëü ïîëî÷êè ðèñóåòñÿ
êðèâàÿ, êîòîðàÿ îòìåðÿåò íà
íåé ðàâíûå îòðåçêè. Òàì, ãäå
êðèâàÿ êàñàåòñÿ ïîëî÷êè, â íåé
îáðàçóåòñÿ îòâåðñòèå. Çàòåì â
îòâåðñòèÿ âûñûïàþòñÿ ÷èñëà.
Ýòè ÷èñëà êðàòíû äëèíå îòìå-
ðÿåìîãî îòðåçêà.

Â èòîãå íà ïîëî÷êå îñòà-
þòñÿ òîëüêî ïðîñòûå ÷èñëà (ðèñóíîê 3).

ÏÐÈÌÅÐ 3. ÐÅØÅÒÎ ÝÐÀÒÎÑÔÅÍÀ
ÄËß ÄÈÀÏÀÇÎÍÀ ÄÎ 10000

Àâòîð: È. Ðîìàíîâñêèé.
Ñåðüåçíàÿ ïðîãðàììà.

Êðàòêèé îáçîð
Ïðîãðàììà ïîêàçûâàåò ðè-

ñóíîê îòñåâà ïðîñòûõ ÷èñåë â äèàïàçîíå
îò 2 äî 10000.

Èíòåðôåéñ
Â îêîøêå ïðîãðàììû íàðèñî-

âàí êâàäðàò 100×100. Êàæäàÿ êëåòî÷êà

ïðåäñòàâëÿåò ÷èñëî. Âñå ÷èñëà
ñåðîãî öâåòà, òîëüêî 0 áåëîãî
è 1 � æåëòîãî.  Ðÿäîì ñ êâàäðà-
òîì èìååòñÿ êíîïêà «Ïðîñòîå
2». Ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó
âñå ÷èñëà, êðàòíûå äâóì, ñòàíî-
âÿòñÿ ÷åðíûìè, ñàìà äâîéêà �
êðàñíîé, òðîéêà � ñèðåíåâîé,
à íà êíîïêå íàçâàíèå ìåíÿåòñÿ
íà «Ïðîñòîå 3».

Ðàñïðåäåëåíèå öâåòîâ
òàêîâî: êðàñíûé � ïðîñòûå
÷èñëà, ïî êîòîðûì óæå ïðîèçî-

øåë îòñåâ; ñèðåíåâûé � ïðîñòûå ÷èñëà,
ïî êîòîðûì åùå íå áûëî îòñåâà; ñåðûé �
ïðî ÷èñëî åùå íè÷åãî íåèçâåñòíî; ÷åðíûé �
ñîñòàâíîå ÷èñëî (ðèñóíîê 4).

ÏÐÈÌÅÐ 4. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÏÐÅÄÈ-
ÊÀÒÎÂ.

Àâòîðû: Ï. Õîëüêèí, Ä. Ôèëàòîâ.
Ïîä ðåäàêöèåé Ïîëèíû ×åðêàñîâîé.
Ñåðüåçíàÿ ïðîãðàììà.

Ðèñóíîê 3

Ðèñóíîê 4...ðèñóíîê îòñåâà ïðîñòûõ ÷èñåë â
äèàïàçîíå  îò 2 äî 10000.

...ìåõàíèçì ðàáîòû
ðåøåòà Ýðàòîñôåíà
äëÿ ÷èñåë äî 65.
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Êðàòêèé îáçîð

Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü çàäàòü îòíîøåíèå âíóò-
ðè íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà, ïîñëå ÷åãî ïðî-
èñõîäèò ïðîâåðêà � ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî îòíî-
øåíèå îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè, îò-
íîøåíèåì ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà. Ïîëüçîâà-
òåëü òàêæå ìîæåò ïîñòðîèòü òðàíçèòèâíîå
çàìûêàíèå.

Èíòåðôåéñ
Â îêîøêå ïðîãðàììû íàðèñî-

âàíà ìàòðèöà, ñòðîêè è ñòîëáöû êîòîðîé
ïðîèíäåêñèðîâàíû ëàòèíñêèìè áóêâàìè.
Íåêîòîðûå êëåòêè ïóñòû, â íåêîòîðûõ
ñòîèò åäèíèöà. Ýòà ìàòðèöà çàäàåò  îòíî-
øåíèå íà ìíîæåñòâå, ýëåìåíòû êîòîðîãî
îáîçíà÷åíû ëàòèíñêèìè áóêâàìè. Ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò ìåíÿòü ðàçìåðíîñòü ìàòðè-
öû (äî 7), à òàêæå óáèðàòü è ñòàâèòü åäè-
íèöó â êëåòêàõ ùåë÷êîì ìûøè.

Ïîñëå çàäàíèÿ îòíîøåíèÿ, ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò íàæàòü îäíó èç òðåõ êíî-
ïîê: «ßâëÿåòñÿ ëè îòíîøåíèå îòíîøåíè-
åì ýêâèâàëåíòíîñòè»,  «ßâëÿåòñÿ ëè îòíî-
øåíèå îòíîøåíèåì ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà»,
«Ïîñòðîèòü òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå».

Âî âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ îòíîøåíèÿ
ïðîâåðÿåìûå ÿ÷åéêè ïîìå÷àþòñÿ ãðàôè-
÷åñêè. Êàê òîëüêî ïðîãðàììà íàõîäèò
ÿ÷åéêè, íå óäîâëåòâîðÿþùèå òðåáóåìîìó
ñâîéñòâó, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå ñ îáîñíî-
âàíèåì (ðèñóíîê 5).

ÏÐÈÌÅÐ 5. ÖÅÏÈ ÌÀÐÊÎÂÀ

Àâòîðû: Ì. Ïëèñêèí, Å. Õîðüêîâ.
Ïîä ðåäàêöèåé Ïîëèíû ×åðêàñîâîé

è Èîñèôà Âëàäèìèðîâè÷à Ðîìàíîâñêîãî.
Ñåðüåçíàÿ ïðîãðàììà.

Êðàòêèé îáçîð
Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿ-

åòñÿ âîçìîæíîñòü çàäàòü ìàòðèöó ïåðåõî-
äîâ â Ìàðêîâñêîé öåïè.

Äàëåå çàïóñêàåòñÿ ïðîöåññ ïåðåõî-
äà èç ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå â ñîîòâåòñòâèè
ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòíîé ìàòðèöåé. Òðà-
åêòîðèÿ ñîñòîÿíèÿ çàïèñûâàåòñÿ.

Èíòåðôåéñ
Â îêîøêå ïðîãðàììû èçîáðà-

æåíà ìàòðèöà ïåðåõîäîâ. Â ÿ÷åéêå (M, N)
çàïèñàíà âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ñèñòåìû
èç ñîñòîÿíèÿ M â ñîñòîÿíèå N. Íåòðóäíî

Ðèñóíîê 5

...òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå

Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
çàäàòü ìàòðèöó ïåðåõîäîâ â Ìàðêîâñêîé
öåïè



61ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

Ïàêåò äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì
ïî êóðñó äèñêðåòíîãî àíàëèçà «DADemo»

äîãàäàòüñÿ, ÷òî ñóììà ÷èñåë â ñòðî÷êàõ
ðàâíà åäèíèöå.

Òàêæå èìååòñÿ ñòîëáåö íà÷àëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ: â ÿ÷åéêå N çàïèñàíà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî íà÷àëüíûì áóäåò ñîñòîÿíèå N.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ìåíÿòü âåðîÿò-
íîñòè è ðàçìåðíîñòü ñòîëáöà è ìàòðèöû.

Íà êàðòèíêå ðÿäîì âåðîÿòíîñòè ïå-
ðåõîäîâ èçîáðàæàþòñÿ ãðàôè÷åñêè â âèäå
ãðàôà. ×åì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà,
òåì áëåäíåå ñòðåëêà ìåæäó âåðøèíàìè.

Ïî êíîïêå «Çàïóñê» ïðîöåññ çàïóñ-
êàåòñÿ è ãðàôè÷åñêè îòîáðàæàåòñÿ íà òîé
æå êàðòèíêå. Ïîä êàðòèíêîé çàïèñûâàåò-
ñÿ òðàåêòîðèÿ ñîñòîÿíèé (ðèñóíîê 6).

Ðèñóíîê 6

Ðîìàíîâñêèé Èîñèô Âëàäèìèðîâè÷,
äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê,
ïðîôåññîð ÑÏáÃÓ.

×åðêàñîâà Ïîëèíà Ãåííàäüåâíà,
ïðîãðàììèñò-ðàçðàáîò÷èê,
êîìïàíèÿ «Avicode» (ÑØÀ).

Ïðèìå÷àíèå: ïîëíàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû «DADemo» íàõîäèòñÿ íà ïðèëàãàåìîì ê
æóðíàëó äèñêå.


