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Пoкaзaнo'.r l o пpoизвoilьIlaя схсNIa ajIгopllтпla (прoгpa^1мьI) мoжст бьl'l ь

рсал]l3oвltlа ollсpaтopoм do.lт1rilс. тслor,I кoтoрoгo ЯRЛястся ollсратop s\ritсlr.

изoпloрфнo рса:rизуtorцrlii граqr псpсхoдoв кoночl]oгo aвl.oмeта. tloстрoснrtыи

фoPмаxьIlo lIo укaзаннoii схеi!1с. Эта Pсilл]lзaцrlя прolцс пo'rучilсмoll 11рII1Iс.

пoльзoванIt jt \'I.тoдa Аrrrхрoф га Мattньl,
B Ill] бъU]a пpсдлo^сна Il?LрадI.lгiJlt aвтo\!аllloгo lIРoграr''iv1nрoBaнIl,l. B

рiLnlкaх кo]oPoii пoс.ГPoсIlrlс tI pоaЛll:laцrtя lL]lГoрIlтIln вьIпonняIoтся в вllдс кo.

,'",no.o ou'n'o'.*, бaзI1pуIorцсгoся нlt лoIlяl.l1]l ..сoсtoя1{ис. 
' B этoй pабoтс

!казali}tьlii пoдхoд бьljl Ilспoj1ьзoв|tl] пp'lN]с!tllтсilЬнo к сIlс].сMаN noгичсскoгo

уIiPаBлонllя. в кoioрьIх в\о.]IIьlс rt вьtхo,.lнЬIс Bo'],цсiiсl.вIiя ,]B:1яlo]ся двollLt.

ЛЬIillП порс]\'lснIlь]\111,

]] [l.1] зГoт llojLхoд бьIrI рaсrпripсн,]'lя обсспсчснllя вo'J\1oхI1oсТll пpo.

гPa]\ }!нoii рсnjlIt]аtlttи сoбъIIIliiнЬIх ('.Рсактllвl]ь]х'.) сllсl.с\l, в кoTopьIх в ка'
ttсстве в,1oдIl],Iх в0здсljс гвllil дo6aвлсlrьl сoбьIти'. ii вхo]lнЬIс псpсМсIIllЬ]с II

вЬIходIIЪIс вoз'ilсiiс]'BI1я Pсirln]yroтс' Lb! I l tiLlIIяNlli

дЛя укxзaн]пnх классoв сllстсNt I]Ьlдслс]lIlс сoстояяlilI явJ]ястся ес1.сствс]].

l{ьIill.l.aк каN ot]lt в lIlltчltтслI,нoii }lс]]с ollpсдсj]яloтся q]]t]l1чсскll\tlt сoс'loянll.

ямIl oб'Ьсктoв уllPiiBr]оll'i'l Il з].

дЛя вьlчис]1'lтельнЬ]x аЛгоpи-г\1oв вьlдслсllЛс сcстoянll]i пс с,l,oЛь сстс-

с1всннo. oДнакo !t для ]тOГo кJlaссn fnдач ltвтoivаl.ньlii пo,'lхrrд мo;кс,г бьlть

пpпмснсIl l7],
Тaкoii пojlхoд пoзвo-.1яст ун1tqЛIцIrрoвать ,Iрoцссс lloстpoеl{llя структу-

p,jРoваПнЬtх пPoгpаNlм с виrуал]lза]]ltсI:i rl\ сoс,l.oяIIIlll. чтo t.l\lсст вaх(нoс зна.

чс]ltlс oсoбсннo для Llс]lоii oбучсния ['1], этo rrс у.fастся oбсспе.rитЬ пpIl тpадrt

цltollнoМ прoilсдурпoN lloдхоIlс.,l.ак как в нсlul R качсстBс 6aзoBьlх tiспoль'lу.

ются пol{я,IIlя 
..усЛoвис.. ll ..дсiiстB'lс... а ]lе'.сoстoЯнllс..,

П pol р:|\l vLr, ||' \,l роснн ьlс |lа o( нoв( qBr]' 
'l о в|'|л..lсн|lя \,.с I oч |iиI|, P'I

зoвс]\1 aвтoМ.lтньI]tlи'
ПсIrхoлoг:rнескtrс тpyднoстIJ l7]' вoзIIикающ]lе прll нопoсрсдствеt]нoМ

пoстpoсн]{и аЛгopIlтМoв 1Ця вь]чttс"пllтслЬtiьIх зaдач с примснсяl!ем автoMa.

тoв. связaнЬI- в чaсl.нoсти. с нспривъI.Iнoй pеалtlзациой цItклoв. Этп тpу.lнo.

стrl lIривсл]l к тoМу, чтo в 16] аBтoMaтньlI.r пoдхoд бъп испoльзoBан тoлькo

]lля пoстpoeния oдl{oгo из aлгoрl.lтмoв пoискa пoдстpoк. в тo врсMя кaк для
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десяткoв дpyгих a-lгopl.lтN{oв. oпllсднньlх в эToй книгс' автoМaтьI нe прип,tе-
нял',lсь l{t,l пpи tlлгopIlтмIlзациIl. нIl rlp!l peaлизaции.

PaздeлиМ paссМaтpивirсмьпi клaсс алгopитМoв нa два пoдклассil:6eз
испo-тIьзoBаtlия сoбьIтIIIi (вьIчr!слитсльньIс aлгopllтMьI) и с riх испoль:}oвaни.
см (сoбьIтIl}iнo-вьIчIlслитсJ.lЬ1lьIс aлloритМьI), настoящaя pабoтa пoсвящсна
пеpвoмy из yкaзallньlх пoдк]1ассoв. B этoN1пoдклirссс бyдсМ рассМатpllвать
схсМьI алIoритмoв с oдниIvl вхoдoM и oдllI.lМ вьIхo'цoм' в кoтoрьIх чepсз кaж'
дylo вcprnипу пpoхoд,tт пyть oт вхoда схсМьI к сc вьIхoдy (oтсyтствуlol.нс-
дoстI]жимьIс вcрпIиньI Il бескoнeчнЬIс цикльl).

ПoкaxеМ. чтo прoIlзвoльнylo схсму алгopllтма (пporрaNlмь'' пpинад-
лежашyю 1,lovу пoлклi|сс},. voжнo рса Iи loватЬ oпсPатoPo]\l do.wIrilе. rслoм
кoтoрoгo являeтся oперaтоp switсh. Пoслсдt{ий изoмoрфнo pсaлизyет rpаф
Ilеpсхoдoв кo|]t]чнol o ав1oма ла. фopмал Ьнo пoс I рoснньlй пo llс\oДнoй с\e-
Мс, OтMстим' t]тo, в oтлиЧиe oт [l4], в рaссМaтpивaемoNl Iтoдклассе aлгoрllт.
Мoв npll pеa-riЙзaцfiIl ха)tiдoгo aвтoмaтa испoльзуeтся oдин oлеpaтop swltсn,

Этa реaЛизaцIlя прotце пoлyчасMoй при испoЛьзoвании McToдn Aшкрod).
rа Манньl I l.зl. кoтoрЬlЙ трс6уст ввcдcния сoстoяt]ия д lч каждoil всpU|иrjьl
нсстpyк'гyPиpoB^ннo'l сxeмьI алгoритма и привoдит к пoстрoсниIo rгo стpyк.
туpиpoвaннoи схсMьI с числoM воpltlиli. oпpеделяемьIМ сooтнoll]ениl]м:

B=4У+зo+2'
г,цс Уи o сooтвстствсннo кoлllчсствo yслoвIlьIx и oпepaтopныx вtэр.

rr]ин в нестpук,r.yptrpoваннoй схем!] алгopllтМa'
Пoдхoд к стpуктуpиpoвaнию пpoгрaмМ с ltсfloльзoванисM бyлсBьIх пpи.

зr{aкoв [З] в пaстoяшtей paбoте нe рaссMaтpивaeтся, так кaк oн являстся эвpIl.
ст!lчiJскIlМ.

Излoжение пtетoда

ни)ке изJIaгает(:я метoд пoсIpoоtlиЯ пo cхеMе aлIopитМa (пpoIpаMмъD
грaфa поptэхoдoв^ пo кoтopoМy, в свoю oчi-pсдь' стpoится стpyктуpltрoBаIl.
нaя пpoгpаМMа' являtolдаяся автoMатнoii, Если задaн текст пpoгрaМ]vlьt1тo
длqlIрt|\lсьснlIчпpс'i'l'||,ас\'loIo\'l!|olnнсo6хoдимotlpсдвариlельнoлoсlpo.
ить еlэ схемy. кoтopуIo нaзoвеM тpaдицllo}rl{oii, Oна мoжст бьITь как стрyк-
,] 
уриpoва ннoи. ,] аl' и нсс Груi Гуриpoвi] ннoй. нo не сoJеp,ки r qвнo вЬlДс,lен.

Метoд сoстol,lт из псpсЧислсl{ньIх нIlжс этaпoв,
l, исIloльзyя Мстoд' llpсдлo)хеrtяьIй в [2] лля aппaрaтньrх pоaлизaций

схсМ ал|oplIlvoB. в ]:l lJнн} |o с\с\l} в lависимoс,lи o| вЬ|бpilннoloдля сс .ir.

Meнъt типa автoMiLтa (Муpa и]rи Мили) ввoдятсЯ пo]lliэткLt' сooтвстствylolцие
нoмсраM егo сoстoяItий, Лpи этoМ для автol{aтoв oбoIIх Типoв нaЧaльнoй и

кortсчнoй всpr]]иtlаNl схемьI пpисaаиBасlся нol.lсp 0, чlo oбсслсчивас1 пoсl.
poснио ..зaМкнутolo., гpафа псpсхo,toв, llр!l лoс].poснии aвтoMaта Муpа t-й
гpуппе сoодrtrtепItьIх пoслсдoBaтrльIIo oпсpaтopньIх всpшrlя (oнiL Мoжот сo-
стoять так'кс l! Ilз oднoli всршtlньI) пpисваивастся нoмсp /с- пpи пoстрoeнии

тe,rexoмflyникoц'r. и янфopi^oтизoция o6рсзoвot.ия. 200l. No 6
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aвтоMiLтa Милll сooтвстствуIoщий нoмсp пpисв2lивaстся тoчкс, слeдуtoU]ей
зa пoслодlIсLl из пoслсдoвaтольllo сoодиненньIх oпеpaтopl{ьIх вepшltн гpyппьI,
лрI|чсv yка l:|ннЬ|е l oчljl| для раз ll|чн]-|\ l pупп N1o|у г сoвпада l ь lIo лривo.
дитl'гov)'ч|oаBlo\lilт\4P]ltимt]еlllис'ioсoстoяLiии.непpсвьllllаIoщееих
числo в эквllвалeнтнoм aвтoмаTc Муpa' нoМepa. пpиМeняeМЬIс для пoстpoс-
нl]я aв,гoМaтa МиЛи' 6yдeм yкaзьrвaть на схeМе aлloрштмa в скo6ках, a нo.
мi]pa для пoстрoсriия aвтoмата Мyра - бrз скoбoк, испoльзуеМaя нyмсpа-
ция нitчалЬнoй и кoнс.]нoй всplлин oтлIl.Iастcя oт [l. 3]. rдс этlIм вeршинaм
присвaиBaIoтся paзЛиЧньltэ нoМеpа, a пoлyчaloпlийся при этoМ граф пеpсхo
Дoв рaзoNlкнy,г-

2. 06еспсчсrrr,lс..замкнyтoстп.' Iрaфa псрeхoдoв и вьIбpaнная стaндap.
тная пpoгpaN!Мн2rя pеaлизaция мoгут пpивtэстll к нсoбхoдиМoсти введсния дo-
пoлнIIтсльнoгo сoстoЯния (как для aвтoMаToв Мtlли. тaк и для aвтoмaтoв
Муpа). ссли схсма а"'rгoритN{a сoдеpжит кoнтуp б!эз oпсpaтopньIх веpшин ll
пoмсТoк дpупlх сoстoянIIй. зaMьIкаюЩийся нa дугс, исхoдяLцсй из llaчалънoIi
веplпины.

з, в сnучaс пoстрoония ilвтoМaтa Милl! в сxеМе iLцгoPrпМa за сЧет дуб.
Лирoвания нi]кoтoрьIх oпеpaтoрньlх вcрrxин yMеIlь[IaсTся числo тoчек! сло
д) |o.J|!х ],l ни\lи, ч ro o6сспс.|ивас Г сo}iрашснlIс l!l|с'iа сoс |oянl'й d в |ovа,l r
этoгo тIlпа,

ul, B схсtulс пpoгpаммьI вьlдсляIoтся лути \4oжJly сМежньIMи тoчкaN{и (пo-
мстк1ми). BклIoчая путli нaчllнalolцl!сся и oкaнЧllвaloщиl]ся в oднoй Ii тoi'i же
тoчкс. Дnя кaждoгo ]1ути вьIписьIваются yслoвия пcрсхoда и вьIпo.;1нясМьIс
при этoM дсIiс].вl{я, Fla oснoвс вьIдслснllьIх сoстoяi{ий и псрехoдoв (вкЛючaя
летлllJ с-грo!lтся lpaф псpсхoдoв aBтoМaта вьIбpariнoгo тиflа.

5' в слуЧaе пoстpoeнIlя aвтoматa Мили егo гpaф псрeхoдoв. если этo
вo|]\Ioжнo,vпрoшJ!]|сqзJс'Iсlпсрснoсаo|и|lJкoвЬIх!eйс]виl.jL |у].в\o'lя.
Цих в всplxин:l) н!]пoсpедствснtto в tlе!э сaмoс, прr! этoМ стpoится граdl пеpс-
хoДoв сМeDIанl,loгo aвтoМа,l.а'

6' Пoстpoснньlй l.paф пеplэхoдов изoМopфI{o pеaлизyeтся с пoМolцью oпс.
pатoра sw]tсh язьI'{a сп l!лIl сгo aналoгa издpугих языкoв пpoгpaMN!ирoвaния.

?, llonучснньIr] фparМсят пpoгpaМMьI исIroльзустся в кaчсстве тслa oп.-
рaтopa do.whilс, услoвиrМ вьтхoда llз l(oтopoй являстся нaхoжденис aвтoмa-
тa в сoстoянllll 1,/.

Пpи нсoбхoдиruoс,lи пoс'цl] пoлуЧсния гpaфa пcрсхoдoв пo rleмy мo'iст
бьrть пoстpocнa стpyктуpllpoвaнная схсмa пpoгрaммьI! сooтвстствуюrrlaя
oпсpатoрv do.whilс, тслo кoтopoгo изol!1oрфнo гpaфу псpсхoдoв и сoдержит
!еш'lфJrа |op Loсr oяFllllj Схсvьlс|Jl'oйсlрvк|}рollн,]|oBсvав|ovJтньIvlI

B o,])lел ьtrьIх случаях B l,]oстPoеl{I{oй схcMс ]!1oжетбьITь уМеllьшItэяo ч,lслo
вeрmиll за сLIст пoт!]pи указаннoгo изoMopфIlзNla (нo !Iс стpуктуpи-
poваннoст!I)' лo aналoгllt{ с,lеl!{. как этo вьIпoJIняотся в [8]д!я схеM. пoстpo
снньIх Mстoдoп{ Al]Iкpoфта МанньI. с пo]\'!oщьlo псрсхoдa к pекуpс,IвньINr
стpуктурrlpoванньIМ схсмaм'

тeлeкoii,liyникoци' и янФopяoтизoчи' o6Pcзoвol|яя. 2oo l. ]t9 5 3т
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зaBeрш,lв излo]конис Ntетoдa' oтMстиМ' чтo пoдхoд, oпrtсaнньIй в [2], co-

стoит тoлькo из пеpвoгo tt четвертoгo этal,loв,
С лoмoшtьto предлaгacМolo NtеToдa в flaстoяtцсй paбoте pеrxаIoTся.цве

rдда'tи: пpеo6p.rзoв:lнис |ра,]l|циot]|1Ьtх пpolpJvv loбьIчl]o сtр}liтуPll.
poвaяньIх) в aвтoMaтньIe (пpимeрьI l 5) и пpеoбpaзoвaниe нcстpyкту-
pирoвaнньIх схrM а,rlгopliтNtoв в автo]!'aтньIr (примсрьl 6-l2),

flерcйдем к pассмoтрснию э,].Ilх зaдaч.

Пpеoбpaзовапlre тpaдициottньIх прoгpaNl]!l B

пpиltср 1. задaпa прolpа]\'!м.L пol{ска максliNlyма в

{

еnum {n=8];
int аIn]: {aa,55' 72, ц2.94' 7a,
int mах = а i0] ;

for( i:1; i<r; r++)
rf( аtj] > mах )

mах = аIr] ;

l

Пo нсI:i тp!]6ус,гся пoстрor!ть прoгptlvI\'lу. сooтвстствуIorIIуIo aвтo}1a.

ту МуPa.
схсмa этoi! прoгpаlv1Mьr. в кoтoрoii бсз скoбoк укaзаньI лoпtстки, сooт

встствуloщие сoсToяниям aвToМaтa Mура, пpивс'цсн!r на р'lс, l '

автoirtатнЬIe

oднoN{еpttoМ NlaссиBе:

6, 61 \ i

з8 тeлeкoнл^уникqцr,rr,r и r{Rфoрffoт]itoчия o6poзoвol.'я. 200l. 1{9 6
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Гpaф пepехoлoв aвтoMaтa Мypa с чеTьlpьмя веplцинaМи' пoстpoенньIй
пo этoй сxeмr' пpиBеден нa риc. 2. нa этoМ гpaфе пoметки нrкoтopьIх дy!
yпpoцeяьI (вьнepкн},тьI) зa счrт Bвeдeния приopитeтoв и пoмeтки ..инaчr,'.

пoметкa пrтли llcключeнa, тaк кaк rй вместе с петлeй пpи пpoгpaммнoй
pеаJIизaции сooтBrтсTByет oпeрaтoр Ьгeak.

Pш, 2

испoльзyя этoт гpaф пepeхoдoв, пoстpoим aвтoмaтнyю пpoгpaммy
трe6yeмoгo типa:

void паjn()
jnt У = 0 ;
enuп {n=8};
int aгn] = { 44.55,72,42,9q' Iв,6,6.7 | i
int max ;
int t;

switсh ( y )

{

паx = at0]
if(1>=n
if ( a til >

пaх : ati]

1;

z.b<б'Gu'^*)

,,!4 Grt'^*)

тeл€кoпмyr.riкoц|irl и 
'нфoP.iпxзoчliя 
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if ( i >=

if { а ti]
I

while (

)

mах:ato]ii:Ii

;d=тбIx-т=т

|-41'г''т<;аl

55, a2, 42t 94t 7a, 6t 61 | ;

Y= 1;

)

y t= 0 ) ;

Пpимep 2. гIo прoгpaмме, пpивeд€ннoй в пpедьIдущем пpимepе' пoст-
poить пpoгpaммy, сooтветствутolцyк' автoмaTу Мили.

испoлЬзyя пoмeтки' yкaзaнньIe цa pис. l в скoбкax, пoстpoим гpaф пe-
pexoдoв aвToмaтa М!Lпи с тpемя сocтoяIlиями (pис. з).

0

^ ln<flfuг., mi-
js)

l-."
2

__L

испoльзyя этoт фaф пrpеxoдoв' пoстpoиM aвтoмaтпую пpoгpaмМyтp€.
бyеМoгo типa:

void mаin ( )

t
int У:

{n
lпt a tn]
1nt
int i;

st.Jitсh ( y )

{

0;
=81;
= \ 44,
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пprrxлoдrrы€ иGсnqдoвlния

if(i>=n)
if( atil > max )

{ maх = ati] ;

i++;

lwhirelyI=0);
)

у=o i

У=2 i I
У=2 i

У= 1;

пpимеp з. пpeoбpaзyем схеМу пpoгpаl'мьI нa pис. l с цeлью пoлyчеtlи'I
aвтoмaтa Мили с двуМя сoстoяllиями и пocтpoим пo эToй схeмe aвтoМатI{yю
пpoщaммy. /цля этoгo пpoду6лиpуeм oпеpaтopную вepцrиrrу с пoмrTкoй..i++',
(pис.4).

Рис- 4

схемr пpoгpaммьI яa pис. 4 сooтветствyeт гpaф пrprxoдoв aвтoмaтa
Mили о двуMя сoстoлiиfr!{и (pио' 5).
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пpliклoдrrь@ иo.'reдoвqния

Pис. 5

пpиведем текст автoMатнoй пpoгpаммьI' пoстpoеннoй на oснoве гpа-
фa пepеxoдoв, изoбpaжеЕtнoгo нa рис. 5]

I
md;1бll-ir

}-r.л llatl] ' mах |

);
I A4,55, 12| 42' 94| Iв| 6, 6.7 \ i

4'4k'<-4

{

inr a tnl

0;

int i;

switсh ( y )

{

mах=at0];i=1

if(i>=n)
if( ata] > maх )

{ пах = аIi] ; i++

)!,hile(У!=0);
)

У:1;

v=0;

);
55, 12, 42, 9q, 1A, 6, 61 \ i

;]

пpимep 4. зад rа пpoГp:llJмa пoискa мaксимумa в дв}l(epЕoМ мaссив€:
void mаin ( )

{

I n = 2' п = 4
int atml tnl = I aa,
int maх = ato] t0] ;

42 тeлёкomм)'никoции ri инфoP,'orltoчlrя o6Poзoвoн'я. 200l. ! 6
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lnt Ltf i

foт(i=0;i<m;1++)
for(i=0;i<n;j++)

if( ati] tj] > rnaх )

rnax = atil til ;

l

, пo rreй тpе6уrтся пoстpoить пpoгрaмму' сooтвеTствуIoщylo aвтoмa-

тy мили.
Еоли пo сxеме этoй пpoгpaммы пoстpoить гpaф fleprxoдoв aвтoмaтa

Mили, тo oя бyлeт сo'aep'€ть четьlpe веpшиt{ьl. ,цублиpoвaвиr oпepaтopЕoй

DepшиllьI с пoмeткoй ..j++'' пpивo,цит к пocгporниto схeмьI пpoгpaммьI, пpи-

ведеIlвoй нa pис. 6.

Pис, 6

Этa cхемa pсaлизуется гpaфoм пrpeхoдoв aвтoмaтa Мили с тpeмя сo-

cToяпиями (pис. 7).

(0)

а[i]Li]> max

т6лeкot{)'rrriкoцxri ]i ]o|фopmстlr.oцliя o6Poзoвoн,я. 200l. Nq 6 4з
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Пpивeдeм текст автoМaпloй пpoгрaMмьI' цoстpoеннoй цa oснoве гpa-
фа пеpexoлoв. изoбpажеtlнol o нa pис' ?'

void main o
{

int У=0;
\ n = 2t n = 4 I iint atп] tn] = I44' 55, 12' 42,94' Ia,6,6.7 | iint mах = a[o] tOl ;rnt i, j;

swrtсh ( У )

{

i=0;

.if ( i < m ) {

if( j>=n) 
{

if( at1] tj] > mах
{ maх = ati] tj] ;

j++;

y=1; )

j =0;

)j++; 1

У=2 i I

У:0 i

тeлeкott)пrrixoчrir. ri rвфopмстrзoция o6рoroвoнli.. 2oot. l{9



пpПклoдньЕ иовлфloвollия

l
while(Y!=0);

)

пpиМеp 5. AвтoМaт Мили, граф пеpеxoдoв кoтoрoгo пpивeден нa pис.7'
мoжнo дeкoMпoзиpoBaть Еа двa aвтoМaтa МилиJ кoтopьIe oбoзнaчиM A0 и A1'
кaждьIй из aBтoмaтoв сoдеp)кит пo двa сoстoяriия. пpи этoм aвтoМaтAl влo-
xен в автoмaт A0 (рис. 8),

этa система взаимoсвязанЕыx aвтoмaтoв мoжeт oьrть peаJlизoвal{a влo-

жeнньIми oпеpaтoрaМи switсh. oднакo ..бoлее liзoмopфнoй', являeтся пpo.
IpaмМa, в кoTopoй кaя(дьIй aвтoмaт pеaлизyется oтдeльнoй фyнкциeй:

Pис- 8

= \ 44,55,72, 42,94, 1A,6,61 );

y0=1;

AO

int y0:0;
int y1 :0;

\ n = 2,
int a tm] tп]
1nt max ;

{

max : atOl tol ;

A00 ;
фhi]e( y0 l= 0 )

l

void A0 o
{

si.ritсh ( y0 )

{

0

-l

, \l =0

тeлeкoмflyн)|кoц3iii и инфopмoтизoчия o6po3oвoния. 200!. l{9 6 45



A1 () t
if ( yl

)

l

{

switсh ( yr )

{

j=о

y0=0;

y1 : 0 ;

IiJ ; ;++; 1

rf( l>=n)
1f ( atiltil
{ mах = аt1]

j++;

)

l
ПpиMсняя пpедлаIaемьIй пoдхoддля pеал!tзaЦии alrгopитмa ДейкстрьIj

пpедr]азнaЧеннoгoдля пoискa кpaтчайr!их paсстoяпий в пoiloжительнoNi взвс.

1цоннoм lpaфс oт вср[IЙtlьI с lloМl-poм нoль 'цo вссх oстaльньlх вершиl{' yдa.

ется пocтрoеннyю тpадициoнrio струкTypирoвaLrнуlo пpoгрaМмy, сoдерхa.

lцylo цик; foг' в кoтopЬIй влoжеliьI два тaких х(е циклa' пpеoбразoвitть B aв.

тoMaтЕую l'lpolpaмму' сoстoяшIylo из oднoй кoнстpyкции do'whilс, тслoМ кo.

тopoй ;вля;сякoнстpукция switсh' pеaлизуloщaя автoмат Мили о четьIрь.

мя сoстoянияMи [5].
в зaключенис этoй чaсти paбoтьr oтметиM' чтo изЛoхсllяьIи пoдхoд нa-

пoMинает ltзвсстl{ьlй мстoд Aшкрoфтa-МaнньI [1], пpедназнaчсtiньIЙ для

стрyктyриpoвaния нсстpуктypllpoBаI{}iьIx прoграмм' кoтoрьIй пo этoЙ пpи-

чи;с(в oтличие oт пplэд,.IагасМoгo) к стрyктуpиpoвaниьlМ пpoгрaМмам ltе пpи.

мсняeтся'

Пpeoбpaзoвание нeстрyктypирoBаllt|ьtх сxем aлгopltтмoB в автoмaтнЬle

ПpeдлaгаоМьIй пoдхoд при структypирoBaнии нсстpуктypиpoBaнньIх

сxем ал;oритМoв являстся бoлeе эффективllьINt пo сpaвясl{иIo с МетoДoм Aш-

кDoфта МaнньI ввидy Явнoгo испoльзoвaния aвтoмaтoв pазньIх типoв и MеtlЬ'

Ulег; числa сoстoяl{ий в них, ПpoдемoнстpиpуеM этo riа пpиMсpax,

пpимeр 6' пoстpoить пo несTpyктуpиpoвaн}roй схеMе aлloритMa (pис,

9), приведснrroй в [8]1 автoмaвую схeМy,

ИспoльзуЯ излo)ксчнЬIй Мt]тoд, пoстpoим гpаф 
'1ерехoдoв 

aвToмaта

Мили (Dис, l0),

тeлexoмflуflикoчrи r,r Пнфoр.ioтизoцl,iя 06р030в0ния. 200l. N9 646
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?
хlх2 |.tl

_l_{g
-lх2

(0)

PИc.g Pис. 10

AвтoМатная схeМа aлгopитма' являюrцаяся стpyктypиpoвaннoй. кoтo.
изoмopфtтo пogгрoeпa пo этoмy грaфy с пoмoщьIo мeтoдa, излo,(Фltloгo в

lз], пpиведeпaЕa pис. l1.

Pис' ll
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прrк,rdдr.ьrc иocлetрвoния

Эта схcМa сoдeржит l0 yслoвяьlх rr oпсратoрllьlх вePrпин, в тo вpсМя кaк
aнaJlolичнaя схсMа, пoстpoeннaя метoДoМ AIxкрoфта Манньl в [8]. сoдеpжит
16 таких вepпrин (y = o = 2)' Пoсло,цняя схемa мoжет 6ьrть yпpoщсI{a с пo-
мorДьlo пеpеxoдa к pекуpсивнoй стpyктуриpoвaннoй схсмо, при этoм oпа бу.
дот сoдсpжaть 8 вeршия [8],

Этa схемa, не являющаяся aвтoМaтfloй' мo]t(ет бьrть тaкжe пoлучeнa и
в рсзyльтатe упpoЩения схeмьI. пpeдстaвлсннoй нa pис' I1.

ПPиМеp ?, зa'цaнa нсструктypиpoваннaя сxсМa aлгoритMa (pис. l2). Пo-
стрoиМ графьI псpeхoдoв aвтoМатoв Мyрa (рис- lз) и Mили (рис, l4), кoтo-
pые изoмopфrro преoбрaзyются в автoМaтньlе пpoгрaMмьI,

ПpиМеp 8. зaданa нсстpуктуриpoвaннaя схеМa алгoритма (рис, 15), в
кoтopoй при хl = х2 = l oсyщrствляeтся зaдеpжка. BьIпoЛниМ нa этoм пpиМе.
pеoбoснoвани(] ввeдения в1opolo t]ала в пpсДлrгасvьlй ме|oД,

Пpименяя мeтoд, излoженньIй в [2], пoстрoиl'r гpaфьr псpсхoдoв автo.
МaтoB Мyрa (pис. 16) и Мили (pис. l7). Эти гpaфьr не мolyт бьrть испoльзoвa-
ньl для пoстpoоl{ия автoмaтнЬlх пpoIpамм, Taк. нaпримср' автoмaт Мили име.
от тpи пстли. oднoкратI]oе испoлнениe двyx из кoTopьIx дojlжнo пprtвoдить к
зaвeprпениlo алгopитмa' а тpетья пстля (с пoметкoй ..х1x2'') дoлж'{a испoл.
tlяться мнoloкpaтнo. Oднакo при принятoй в нaстoяrцой Pабoтc peализaции
трстья пстля вмeстo мнoгoкpaтнoгo испoлнсния бyдcT тaкжe вьlпoлненa oд.
нoкpа,l |.io с пoслеД} roшиlt{ завсpшснисv рабoтЬl пpoI pаммьl

ПoлyчснньIй Iрaф пeрeхoдoв aвтoмaтa Мили oблaдacт интеpeсньIМ
свoпствoм: oн сoдepжит тoлькo oднy веpшину, ЧTo хaрактер1lo для aвтoMa.
тoв без пaмяти' oднaкo зa счст умoлчaния вьIхoднЬIх вoздействий (пpoчеp.
ка) нa oднoй из пстeль этoт грaф oпиl]ьIвaет пoвrдение автoMата с пaмятьIo.
КрoМе тolo, oтМетпм. чтo и нa дpylиx пeTЛях yкaзaньI не все вьIхo'щlьIе пеpс-
мснl{ьlс.

-lL
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lц

n

/ l__\

r

приMоp 9. задана нестpуктypиpoвaннaя схсмa aлгoритмa (pис. l5), тaк
какotiа сoдсpжиl кoнтур бс3 oпсратopнЬlх вcршин,'амь|каloшиЙся на дуIс.
иcхoдяrцей из нaчаJrьнoй всpшиньI' To в сooтветствllи сo втopьIM этaпoМ пpед-

лaгаeмolo метoдa введем пoMетку для дoпoлнительнoгo сoстoяния автoMа-
тoв Мyрa и Мили сpазy пoсле начальпoй веpr!иньl схемьI (pис, l8)' OтмстIiM'
чтo этa noМсткa дoстaтoчнo сстeствcннa 'aпя пoстpoония aвToMaтa Ми],iи, нo

неTрадициoннa для aвтoМaта Mуpa,
ГIoстрoeнньIс грaфьl псрехoдoв автoмaтoв Мyра rl М]lли пpивсдсньI rra

Dnс lq и 20 Loo Iвс гс Гвеl]нo, пo 1l иv l paфаУ. как и 3лojtенo вьIшс. vol у I бЬ|l ь

пoстDoeньl aвтoмaTньtс схсМьI аЛгopитмoв и автoмaтriЬIс пpoIpaМмьI,

/-'l I

Г'
nN' " r-,tl

!-.'
]ц]

ПptrМер l0. задaпa нeстpуктypl{poвaннaя схсMa алгopитМа (рЙс. 2l), в
кoloрoй прI| ''] = rJ = l r.rпoминаюГся tнitчi]tiия вЬIхoд|lЬlх вo,Фcйствий, вLl.

числс|]llLlс в псpвov блo}ic, B o |личис o r llрсlЬI |! tцсl o Лpимср.l. ll4пичlп' ,,п)

стoгo'. кoнтурa в сxсMс не тpс6уeт ввсдснltя дoпoлнительнoгo сoстoяния. тaк
кaк ]тoт кoнTуp зaмьtкaeтся llс пoслс нllLIальнoI"i всрцIиньI. Гpaф пtэpeхoдoв

автo}{aTа Мили' пoстpoснIlьIй дnя этoй схсNtЬI] пр'tвсдeп нa PrIс. 22' Пo этo-

r-''., ';'1.1r->-n i-i .,r r-:r-'
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пprlклoдныe иoсneдoвoнПя

My lpaфy' кaк излoxенo вьIшr, мoгyт бьlть пoстporны aвтoМaтЕaя схемa aл.
гopитмa и aвтoМaтнaя пpoгpaММa.

lrrf

I .-\,1 ( )IdУYl( Jro) - 
|

Pцc.27 Pк',22 
|

пplrМep 11. зaдarra нестpyктypиpoвaннaя и нетr,raнapнaя схeмa aлгopит. I
мa (рис. 23). Гpaф переxoдoв aвтoмaтa Мили, пoстpoеЕньIй пo этoй сxеме и |
сoдеpxaщий всегo лиrць двa сoотoяния, пр Ив,eДе:я нa pИc. 24. Пo этoмy гpафy, l
кaк излoxеt{o вышe' мoryт 6ьrть пoстpoeны aвтoмaтн:Ul сxемa aлгopитмa и !
автoмaтвая пpoгpaмма. 

l.ffil a I

lf"'"'$*l
l.= х2|! l

P'|c'2з ,-:',. l

о

I



пprlxлодныe rl.слeдoвqвия

PaсcMoтронrrая схсMа сoдepжит кo}tтyр. заМьlкаloц!iйся пoслiэ Еaчаль.

пoй верrпияьl; нссo'цсp,кащий oflсрaтopflьrх всршин. тaк как этoт кoнтуpсo-

деplкит пoмeтку ..il),,, сooтветствуrorцую сoстoяниIo aBтoмaтa Mили, тo ввo-

дllTь дoпoлI{итсльlIoе сoстoяltиe не треoyется,

пDиМeD l2, lада|lа нi]стр}ктуpllрoв:|нIlая схсNlа il'llopиlvа. гlpивсден.

ная в 1,t]и пpепсrавленная нa рис' ]5 введя пoмсll'у для дoпoлниlе |ьнoгo

.o.,o,n,," u.oo] "",., 
вии сo вlopь|м' | апoм прсд |аl асlЙol o мс | oдn мoжtl.o

пoсlpoиlЬlpафflсрсхoдoв.tвlovагrMи|ис'|еlьlрьУясoсloяt]ияvи 
llPor]уU-

,nрouo" on"pi'op*ylo всрlпипy с пoМсткoй..z3.. в сooтвстствии с тpстьим

.,nno" ""'oдu 
(p".. 26), пoстpoим грaф псPexoдoв aвтoмaтa Mили с тpемя

сoстoяliиями (pис, 27),

AвтoМaтнaя схемa а]Iгoptпмa, изoМopфнaя этoму гpaфy. приведснa на

pис' 28 (с,52)., 
пoстpoсннaя стpуктyриpoваняая схсмa aлгopитМa сoдер'кит lo усЛoв-

"o,* 
u on"p.''op"",* 

""plIl.ltl, 
в тo вpсмя как aEалoгltчнaя схсMa. п::]г:::::

"",oлo" 
i,r,*io.1,'u-МaнньI в [3] (с учстo1!1 испpавлrflr!я дoпу1цеllнoи там

0ши6кlr). сoдсржит 2з тaких верU]иньt (У = o = з)-

П;u,"д"н'u" 'o 
pu". 28 схеМa сooтвстствуе-r пpсдлaгаомoIl т1poIрnMlvl-

яoй pсir,пrзauии с испoЛь.,oв.lt{исM oп!эратoрoв do.whilе !l swltсh.

Bсе DaссMoтpонньlе в прl{Mеpax схсN{ь] aлГoPи.гмoв и прolpa}1M имсли

n"uu,"'у. n, *o.,"u*ylo воprUи}1ьI. чтo хnpaктсpнo для вь]LIl1слитс-rIьнъ!х aл-

гoprlтMo;, пpедLr1oженньIii Метoд Moжст 6ьIть ltспoльзoвaн такх{) и для пре.

oбpo.,o""'u" аn.oрu'мoв' сoдсp'каuщх6сскoнсчнь]й внсшний цикn, При этo]vi

l.nod, n"o",,ooou. no"'рoенньtй пo Tакoй схсме' бyДeт o6ла'Цать свoliствoм не.

дoстижllмoстll наtIальlioй веpши}rьI.

сoЛoстaвлсlrис рaссMoтрсttньlх в настoящcй рaбo,гс тpадициorrньIх схсNl

аЛгoрllтit(oв и гpaфoв поpсхoдoв пoкaзьIваст' ч,гo пoсЛeдние бoЛес кoMпaкт.

пЬI и lloня,ft{с!] споLЦlфиЦиpуIoт алIopитiu, Этo связаtlo с т1]М, ч'l.o пoстporн]lе

a-r

т*-.**у.,*oo"" " 
инфoрr^oти3oция o6poзoвoвия. 200l. N9 6 5I



пPиклqдньIe иoслeдoвoния
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