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JAVASCRIPT.

ÇÀÍßÒÈÅ 4. ÌÅÒÎÄÛ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

ÍÀ JAVASCRIPT

Äìèòðèåâà Ìàðèíà Âàëåðüåâíà

Ñðåäñòâà ÿçûêà JavaScript  ïîçâîëÿ-
þò ñîçäàâàòü íîâûé HTML-äîêóìåíò â
ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ñöåíàðèÿ. Íîâûå,
òîëüêî ÷òî ñîçäàííûå äîêóìåíòû ìîæíî
ïîìåùàòü â îòäåëüíûå îêíà èëè çàäàííûå
ôðåéìû.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñîçäàíèÿ íîâî-
ãî äîêóìåíòà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïîñò-
ðîåíèÿ ëàòèíñêîãî êâàäðàòà. Â êâàäðàòå
ðàçìåðîì N*N â êàæäîé èç êëåòîê òðåáó-
åòñÿ ïîñòàâèòü îäíî èç ÷èñåë 1, 2,...,N òàê,
÷òîáû ñóììà ÷èñåë, ñòîÿùèõ â êàæäîì
âåðòèêàëüíîì ðÿäó, êàæäîì ãîðèçîíòàëü-
íîì ðÿäó è ïî äèàãîíàëè ðàâíÿëàñü îäíî-
ìó è òîìó æå ÷èñëó 1+2+3+...+N.

Ðàçîáüåì îêíî äîêóìåíòà íà äâå ãî-
ðèçîíòàëüíûå îáëàñòè ñ ïîìîùüþ ôðåé-
ìîâ. Â âåðõíåé îáëàñòè ïîìåñòèì óñëî-
âèå çàäà÷è è ôîðìó äëÿ ââîäà ðàçìåðà òàá-
ëèöû. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó OK â íèæ-
íåì ôðåéìå áóäåò ïîìåùåí äîêóìåíò, ñî-
äåðæàùèé òàáëèöó, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñî-
áîé ëàòèíñêèé êâàäðàò (ðèñóíîê 1). Ýòà
òàáëèöà ñòðîèòñÿ äèíàìè÷åñêè ïðè âûïîë-
íåíèè ñöåíàðèÿ.

Äëÿ ðàçáèåíèÿ îêíà íà äâå îáëàñòè
ñîçäàåòñÿ äîêóìåíò, îïèñûâàþùèé ôðåé-
ìîâóþ ñòðóêòóðó. Â äàííîì ñëó÷àå äîêó-
ìåíò èìååò ïðîñòóþ ñòðóêòóðó è ìîæåò
áûòü çàäàí, íàïðèìåð, êàê â ëèñòèíãå 1 à.

Òàáëèöà ôîðìèðóåòñÿ ïî ñòðîêàì.
Ýëåìåíò, êîòîðûé çàíîñèòñÿ â òàáëèöó ñ

i-ûì íîìåðîì ñòðîêè è j-ûì íîìåðîì ñòîë-
áöà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Math.round(Number((j+k-i+3*n-1)%n+1)),

ïðè÷åì çíà÷åíèå k çàâèñèò îò òîãî, ÷åò-
íîå èëè íå÷åòíîå çàäàííîå çíà÷åíèå n.
Ïðè ïåðåõîäå ê ôîðìèðîâàíèþ ñëåäóþ-
ùåé ñòðîêè ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêèé
ñäâèã ïðåäûäóùåé.

Ðèñóíîê 1. Ïîñòðîåíèå
ëàòèíñêîãî êâàäðàòà.
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Ïåðåìåííàÿ out ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ðàáîòû ñ äîêóìåíòîì, êîòîðûé çà-
ãðóæàåòñÿ â íèæíèé ôðåéì. Ýòî îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèåì ïðèñâàèâàíèÿ
out =top.frames['bottom'].document.
Ïðèìåíåíèåì ê out ìåòîäà close() çàê-
ðûâàåòñÿ ïîòîê âûâîäà â äîêóìåíò. Ìå-
òîä open() îòêðûâàåò ïîòîê âûâîäà â

Ëèñòèíã 1 a. Ôðåéìîâàÿ ñòðóêòóðà äëÿ çàäà÷è î ëàòèíñêîì êâàäðàòå.

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Ïîñòðîåíèå ëàòèíñêîãî êâàäðàòà</TITLE>
</HEAD>
<FRAMESET ROWS='35%, *'>
    <FRAME NAME='lattab' SRC='formtab.html'>
    <FRAME NAME='bottom'>
</FRAMESET></HTML>

äîêóìåíò. Äàëåå â ñöåíàðèè ôîðìèðóþò-
ñÿ ýëåìåíòû â òàáëèöå ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äîâ write() è writeln(), íàïðèìåð, òàê:
out.writeln('<body bgcolor=silver>
<center>').

HTML-êîä  äîêóìåíòà ñî ñöåíàðèåì
ïîñòðîåíèÿ ëàòèíñêîãî êâàäðàòà ïðåäñòàâ-
ëåí â ëèñòèíãå 1 á.

Ëèñòèíã 1 á. Ïîñòðîåíèå ëàòèíñêîãî êâàäðàòà.

<HTML>
<HEAD>
<title>Ïîñòðîåíèå ëàòèíñêîãî êâàäðàòà</title>
<SCRIPT LANGUAGE='Javascript'>
<!�//
function solvetab()
 {var n = Number(document.forms['form1'].num.value);
  var k
  if (n%2==0)
     k= Number(n/2)
   else
     k= Number((n+1)/2);
   var out = top.frames['bottom'].document;
   out.open()
   out.writeln('<body bgcolor=silver><CENTER>');
    out.writeln('<TABLE bgcolor=white COLS='+n+' ROWS='+n+' BORDER=3>');
   for (i=0; i<n; i++)
     { out.writeln('<TR>');
       for (j=0; j<n; j++)
        {out.writeln('<TD> '+Math.round(Number((j+k-i+3*n-1)%n+1))+' ')}
       out.writeln('</TR>');
      }
    out.write('</TABLE>');
    out.writeln('</CENTER><body>');
   }
-->
</SCRIPT></HEAD>
<BODY>
<i>Ïîñòðîåíèå ëàòèíñêîãî êâàäðàòà</i><BR>
Â êâàäðàòå ðàçìåðîì NxN â êàæäîé èç  êëåòîê òðåáóåòñÿ ïîñòàâèòü îäíî èç
÷èñåë  1, 2,..., N òàê, ÷òîáû ñóììà ÷èñåë â ëþáîé ñòðîêå, ñòîëáöå è
äèàãîíàëè ðàâíÿëàñü îäíîìó è òîìó æå ÷èñëó 1+2+..+N.<BR>
<FORM NAME='form1'>
Ââåäèòå N: <INPUT NAME='num' TYPE='text' size=4>

       <INPUT TYPE='button' VALUE='OK' ONCLICK='solvetab()'>
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Çàäàíèå.
Ìàãè÷åñêèì êâàäðàòîì ïîðÿäêà n íà-

çûâàåòñÿ êâàäðàòíàÿ òàáëèöà ðàçìåðîì n*n,
ñîñòàâëåííàÿ èç ÷èñåë 1, 2,...,n2 òàê, ÷òî
ñóììû ïî êàæäîìó ñòîëáöó, êàæäîé ñòðî-
êå è êàæäîé èç äâóõ äèàãîíàëåé, ðàâíû
ìåæäó ñîáîé. Íàïèøèòå ñöåíàðèé, êîòî-
ðûé îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííàÿ êâàä-
ðàòíàÿ ìàòðèöà ìàãè÷åñêèì êâàäðàòîì.

Ìîæåòå ëè Âû ïðåäëîæèòü àëãîðèòì
ïîñòðîåíèÿ ìàãè÷åñêîãî êâàäðàòà ïîðÿä-
êà n?

ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÔÎÐÌÓË

Ìåòîä eval ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðîâ ÿçûêà
JavaSvript, âêëþ÷åííûõ â ñòðîêó ïàðàìåò-
ðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà eval ïîçâî-
ëÿåò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü ðåøåíèå ìíî-
ãèõ çàäà÷ îáðàáîòêè ôîðìóë. ×àñòî äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ èëè ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîð-
ìóëû äîñòàòî÷íî ñôîðìèðîâàòü ñòðîêó
íóæíîãî âèäà, à çàòåì âîñïîëüçîâàòüñÿ
ìåòîäîì eval, êîòîðûé âûïîëíèò íåîá-
õîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, íàïðèìåð, âû-
÷èñëèò çíà÷åíèå ôîðìóëû.

Íà îäíîé èç îëèìïèàä ïî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ äëÿ øêîëüíèêîâ áûëà ïðåäëî-
æåíà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à. Ðàññìàòðèâàëàñü
ôîðìóëà âèäà ((((1?2)?3)?4)?5)?6. Âìåñòî
çíàêà ? òðåáîâàëîñü ïîñòàâèòü îäíó èç àðèô-
ìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé òàê, ÷òîáû ðåçóëüòàò
âû÷èñëåíèé áûë ðàâåí 35. Êðîìå òîãî, òðå-
áîâàëîñü îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî  ôîðìóë,
óäîâëåòâîðÿþùèõ  ýòîìó óñëîâèþ.

Òàêóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü ìåòî-
äîì, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå ìåòîäà
èñ÷åðïûâàþùåãî èëè ïîëíîãî ïåðåáîðà.
Áóäåì ïåðåáèðàòü âîçìîæíûå êîìáèíàöèè

çíàêîâ, âû÷èñëÿòü çíà÷åíèå ôîðìóëû ïðè
êàæäîé êîìáèíàöèè è çàïîìèíàòü òå èç
íèõ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ.

Ñôîðìóëèðóåì çàäà÷ó â îáùåì âèäå.
Íàïèøåì ôóíêöèþ, êîòîðàÿ äëÿ ôîðìó-
ëû âèäà ((((a?b)?c)?d)?e)?f íàõîäèò âñå êîì-
áèíàöèè çíàêîâ, ïðè êîòîðûõ ôîðìóëà
èìååò çàäàííîå çíà÷åíèå g. Íà ðèñóíêå 2
èçîáðàæåí äîêóìåíò ñ ôîðìîé ââîäà çíà-
÷åíèé îïåðàíäîâ è òåêñòîâûì ïîëåì äëÿ
ðàçìåùåíèÿ íàéäåííûõ ôîðìóë.

Ðèñóíîê 2. Ôîðìà äëÿ çàäàíèÿ
çíà÷åíèé îïåðàíäîâ.
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Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ôîðìóëó áó-
äåì õðàíèòü â îäíîìåðíîì ìàññèâå. Íå-
êîòîðûå çíà÷åíèÿ ìàññèâà íàì èçâåñòíû
(çàäàííûå îïåðàíäû è ñêîáêè), à íåêîòî-
ðûì ýëåìåíòàì ñëåäóåò ïðèñâîèòü çíà÷å-
íèÿ îïåðàöèé. Ïðè çàäàíèè ìàññèâà s âñå
îïåðàöèè ñîâïàäàëè ñ îïåðàöèåé ïëþñ. Â
ôîðìóëå, ïðåäñòàâëåííîé ìàññèâîì, îïå-
ðàöèè ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ñ èíäåêñàìè

5, 8, 11, 14, 17. Äëÿ çàäàíèÿ îïåðàöèé
èñïîëüçóþòñÿ öèêëû. Êîãäà î÷åðåäíàÿ
êîìáèíàöèÿ çíàêîâ ãîòîâà, ìàññèâ ïðå-
îáðàçóåòñÿ â ñòðîêó, ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä
eval äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôîðìóëû,
ïðåäñòàâëåííîé ñòðîêîé. Ôîðìóëû, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ, çàïîìèíàþòñÿ â
ñòðîêå sres. Îïèñàííàÿ ôóíêöèÿ ïðåä-
ñòàâëåíà â ëèñòèíãå 2.

Ëèñòèíã 2. Ïîñòðîåíèå ôîðìóë ñ çàäàííûì çíà÷åíèåì.

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Íàõîæäåíèå ôîðìóë âèäà  ((((a?b)?c)?d)?e)?f </TITLE>
<SCRIPT LANGUAGE='JavaScript'>
<!� //
function formula (obj)
{var a=Number(obj.data1.value)
 var b=Number(obj.data2.value)
 var c=Number(obj.data3.value)
 var d=Number(obj.data4.value)
 var e=Number(obj.data5.value)
 var f=Number(obj.data6.value)
 var g=Number(obj.data7.value)
var s=new Array ('(','(','(','(',a,'+',b,')','+',c,')','+',d,')','+',e,')','+',f)
 var op=new Array ('+','-','*','%')
 var r
 var str=''
 var sres=''
 var p=false
 for (var  i=0; i<=3; i++)
  { s[5]=op[i];
    for (var j=0; j<=3; j++)
      { s[8]=op[j];
         for (var k=0; k<=3; k++)
             {  s[11]=op[k];
                for (var m=0; m<=3; m++)
                {  s[14]=op[m];
                    for (var n=0; n<=3; n++)
                        { s[17]=op[n]
                           str=''
                         for (var t=0; t <= s.length-1; t++)
                           {str+=s[t]};
                            r=eval(str)
                            if (r==g)
                               {sres +=str+ '='+g+'\r\n'; p=true}
                         }
                 }
              }
       }

   }
 if (p)
   obj.result.value=sres



61

JavaScript. Çàíÿòèå 5. Ìåòîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà JavaScript
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Èñïîëüçîâàòü ìåòîä eval ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè óïðàæíåíèÿ.

Çàäàíèå.

Íàïèøèòå ñöåíàðèé, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííûõ ëîãè-
÷åñêèõ ôîðìóë, òî åñòü ôîðìóë, ñîäåðæà-
ùèõ ëîãè÷åñêèå êîíñòàíòû true è  false,
ëîãè÷åñêîå îòðèöàíèå, êîíúþíêöèþ, äèçú-
þíêöèþ, èìïëèêàöèþ è ýêâèâàëåíòíîñòü.
Ïðåäóñìîòðèòå ñðåäñòâà äëÿ îáëåã÷åíèÿ
ââîäà ôîðìóë. Ïðè íàæàòèè íà ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ êíîïêó â òåêñòîâîå ïîëå ïîìå-
ùàåòñÿ òðåáóåìîå çíà÷åíèå òàê, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñóíêå 3. Ïîñëå íàæàòèÿ íà
êëàâèøó Âû÷èñëèòü âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷å-
íèå ïîñòðîåííîé ôîðìóëû.

  else
    obj.result.value='Ôîðìóë, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ, íå íàéäåíî. '
}
//�>
</SCRIPT>
</HEAD>
<BODY bgcolor=silver >
<h4>Íàõîæäåíèå ôîðìóë âèäà ((((a?b)?c)?d)?e)?f</h4>
<FORM name='form1'>
<pre>
a: <INPUT type='text' size=10 name='data1' >
b: <INPUT type='text' size=10 name='data2' >
c: <INPUT type='text' size=10 name='data3' >
d: <INPUT type='text' size=10 name='data4' >
e: <INPUT type='text' size=10 name='data5' >
f: <INPUT type='text' size=10 name='data6' >
g: <INPUT type='text' size=10 name='data7' >
Íàéäåííûå ôîðìóëû:
 <textarea cols=30 rows=5 name='result' > </textarea>
</pre><HR>
 <INPUT type='button' value=Îïðåäåëèòü  onClick='formula(form1)'>
 <INPUT type='reset' value=Îòìåíèòü>
</FORM></BODY></HTML>

ÐÅÊÓÐÑÈÂÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ Â JAVASCRIPT

Ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû äëÿ ðåøå-
íèÿ ñëîæíîé çàäà÷è ïðîãðàììèñò îáû÷íî
ðàçáèâàåò åå íà ïîäçàäà÷è, ÷òîáû äëÿ êàæ-
äîé òàêîé ïîäçàäà÷è íàïèñàòü ïîäïðîãðàì-
ìó, à çàòåì îáúåäèíèòü âñå íàïèñàííûå
ïîäïðîãðàììû â ïðîãðàììó. Åñëè ïîäçà-
äà÷à îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé, òî
äëÿ åå ðåøåíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåç-
íûì ðàçáèòü åå íà åùå áîëåå ìåëêèå ïîä-
çàäà÷è è ïðîãðàììèðîâàòü êàæäóþ èç íèõ
îòäåëüíî è ò. ä. ×àñòî â ïðîöåññå òàêîãî
ðàçáèåíèÿ îêàçûâàåòñÿ, ÷òî çàäà÷à ñâîäèò-

Ðèñ. 3. Ïîñòðîèòåëü ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë.
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Ñîãëàñíî ëåãåíäå, êîãäà, ñîáëþäàÿ
âñå óñëîâèÿ, æðåöû ïåðåíåñóò âñå 64 êîëü-
öà, íàñòóïèò êîíåö ñâåòà.

Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïðå-
äåëèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåíîñîâ êî-
ëåö ìèíèìàëüíîé äëèíû.

ßçûê JavaScript ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè, òî åñòü ôóí-
êöèè, â òåëå êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ âûçîâ
ñàìîé ôóíêöèè.

Íàïèøåì ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ,
êîòîðàÿ íàõîäèò ðåøåíèå çàäà÷è î Õà-
íîéñêèõ áàøíÿõ äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ÷èñ-
ëà êîëåö. Ôóíêöèÿ èìååò ÷åòûðå ïàðàìåò-
ðà: ïåðâûé ïàðàìåòð � ÷èñëî ïåðåíîñè-
ìûõ êîëåö, âòîðîé ïàðàìåòð � ñòåðæåíü,
íà êîòîðûé ïåðâîíà÷àëüíî íàíèçàíû êîëü-
öà, òðåòèé ïàðàìåòð ôóíêöèè � ñòåðæåíü,
íà êîòîðûé òðåáóåòñÿ ïåðåíåñòè êîëüöà,
è, íàêîíåö, ÷åòâåðòûé ïàðàìåòð  � ñòåð-
æåíü, êîòîðûé ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî. Ôîðìà äëÿ
ââîäà äàííûõ èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 4.

×òîáû ïåðåíåñòè n êîëåö ñî ñòåðæ-
íÿ A íà ñòåðæåíü B, èñïîëüçóÿ ñòðåæåíü
C â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî, ìîæíî
ïîñòóïèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• Ïåðåíåñòè n � 1 êîëüöî ñî ñòåðæ-
íÿ A íà C, èñïîëüçóÿ ñòåðæåíü B â êà÷å-
ñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ñòåðæíÿ.

• Ïåðåíåñòè ïîñëåäíåå êîëüöî ñî
ñòåðæíÿ A íà ñòåðæåíü B.

• Ïåðåíåñòè  n � 1 êîëüöî ñî ñòåðæ-
íÿ C íà B, èñïîëüçóÿ ñòåðæåíü A â êà÷å-
ñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ñòåðæíÿ.

ñÿ ê ñàìîé ñåáå. Åñëè ïðè ýòîì èñõîäíûå
äàííûå îêàçûâàþòñÿ ïðîùå, òî ýòîò ïðî-
öåññ ìîæíî ïðîäîëæàòü äî òåõ ïîð, ïîêà
èñõîäíûå äàííûå íå îêàæóòñÿ íàñòîëüêî
ïðîñòûìè, ÷òî ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ íèõ
ñòàíåò òðèâèàëüíûì. Åñëè çàäà÷à ñâîäèò-
ñÿ ê ñåáå ñàìîé, íî ñ äðóãèìè ïàðàìåòðà-
ìè, òî ãîâîðÿò, ÷òî èìååò ìåñòî ðåêóðñèÿ.

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå çàäà÷è, êîòî-
ðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå çàäà÷è î Õàíîéñ-
êèõ áàøíÿõ. Ñóùåñòâóåò äðåâíåèíäèéñ-
êàÿ ëåãåíäà, ñîãëàñíî êîòîðîé â ãîðîäå
Áåíàðåñå ïîä êóïîëîì ãëàâíîãî õðàìà, â
òîì ìåñòå, ãäå íàõîäèòñÿ öåíòð Çåìëè, íà
áðîíçîâîé ïëîùàäêå ñòîÿò òðè àëìàçíûõ
ñòåðæíÿ. Â äåíü ñîòâîðåíèÿ ìèðà íà îäèí
èç ýòèõ ñòåðæíåé áûëî íàäåòî 64 êîëüöà.
Áîã ïîðó÷èë æðåöàì ïåðåíåñòè êîëüöà ñ
îäíîãî  ñòåðæíÿ íà äðóãîé, èñïîëüçóÿ òðå-
òèé â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî. Æðåöû
îáÿçàíû ñîáëþäàòü óñëîâèÿ:

� ïåðåíîñèòü çà îäèí ðàç òîëüêî
îäíî êîëüöî;

� êîëüöî ìîæíî ïåðåíîñèòü ñ îä-
íîãî ñòåðæíÿ (A) íà äðóãîé (B), òîëüêî
åñëè îíî èìååò ìåíüøèé äèàìåòð, ÷åì âåð-
õíåå êîëüöî, íàõîäÿùååñÿ íà ñòðåæíå B,
èëè ñòåðæåíü B ñâîáîäåí. Ðèñóíîê 4. Çàäà÷à î Õàíîéñêèõ áàøíÿõ.



63

JavaScript. Çàíÿòèå 5. Ìåòîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà JavaScript

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ïðè ïåðåíåñåíèè  n � 1 êîëüöà ìîæ-
íî âîñïîëüçîâàòüñÿ òåì æå àëãîðèòìîì, òàê
êàê íà íèæíåå êîëüöî ñ ñàìûì áîëüøèì

Ëèñòèíã 3. Çàäà÷à î Õàíîéñêèõ áàøíÿõ

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Çäà÷à î Õàíîéñêèõ áàøíÿõ</TITLE>
<SCRIPT LANGUAGE='JavaScript'>
<!�
function  hb (n,x,y,z)
 { if (n>0)
     { hb (n-1,x,z,y);
       document.writeln ( x,'  ->  ',y,'<br>');
       hb (n-1,z,y,x);
     }
  }
//�>
</SCRIPT>
</HEAD>
<BODY bgcolor=silver>
<h4 align=center>Õàíîéñêèå áàøíè</h4>
<FORM name='form1'>
<pre>
×èñëî êîëåö:              <INPUT type='text' size=5 name='st1'><HR>
Íà÷àëüíûé ñòåðæåíü:       <INPUT type='text' size=5 name='st2'><HR>
Êîíå÷íûé ñòåðæåíü:        <INPUT type='text' size=5 name='st3'><HR>
Âñïîìîãàòåëüíûé ñòåðæåíü: <INPUT type='text' size=5 name='st4'><HR>
</pre>
 <INPUT type='button' value=Âûïîëíèòü
onClick='hb(form1.st1.value,form1.st2.value,form1.st3.value,form1.st4.value)'>
 <INPUT type='reset' value=Îòìåíèòü>
</FORM></BODY></HTML>

Ðèñóíîê 5. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïåðåíîñà òðåõ êîëåö.

äèàìåòðîì ìîæíî ïðîñòî íå îáðàùàòü
âíèìàíèÿ. Ïåðåíîñ îäíîãî êîëüöà â ïðî-
ãðàììå âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî âûâîäèòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèé õîä. HTML-êîä äîêó-
ìåíòà  ñ ðåêóðñèâíîé ôóíêöèåé ïðèâåäåí
â ëèñòèíãå 3.

Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåí ðåçóëüòàò âû-
ïîëíåíèÿ ñöåíàðèÿ ïðè ïåðåíîñå  òðåõ
êîëåö.

Îöåíèì, ñêîëüêî ïåðåíîñîâ áóäåò
ñäåëàíî è ñêîëüêî øàãîâ âûâåäåíî ïðè
ðàáîòå ïðîãðàììû. Îáîçíà÷èì Tn � ÷èñëî
õîäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïåðåíîñà n êî-
ëåö. Î÷åâèäíî, ÷òî T0 = 0, Tn = 2*Tn-1 + 1
ïðè n > 0, îòñþäà ïîëó÷àåì Tn = 2n � 1 è
T64 = 264 � 1 = 2*1019.

Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî íà ïåðåíîñ îäíî-
ãî êîëüöà ïîòðåáóåòñÿ îäíà ñåêóíäà, òî
íà ïåðåíîñ âñåõ êîëåö ïîòðåáóåòñÿ  áî-
ëåå 5 ìëðä âåêîâ.
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Çàäàíèå.

Íàïèøèòå ñöåíàðèé, êîòîðûé äåìîí-
ñòðèðóåò ðàáîòó àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà-
÷è î Õàíîéñêèõ áàøíÿõ. Íà ðèñóíêå 6
ïðèâåäåí îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ äåìîíñòðàöèåé ïåðåíî-

Ðèñóíîê 6. Çàäà÷à î Õàíîéñêèõ áàøíÿõ
ñ äåìîíñòðàöèåé ïåðåíîñà êîëåö.

ñà êîëåö. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü çà-
äàíèÿ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ. Â ëþáîé ìî-
ìåíò äåìîíñòðàöèþ ìîæíî ïðåðâàòü, à çà-
òåì ïðîäîëæèòü ñ ïðåðâàííîé òî÷êè.

Äìèòðèåâà Ìàðèíà Âàëåðüåâíà,
äîöåíò êàôåäðû èíôîðìàòèêè
ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.


