Ëåêöèÿ 3.  Íîðìàëüíûå Àëãîðèòìû Ìàðêîâà.


Ïîñòðîåíèå àëãîðèòìîâ èç àëãîðèòìîâ.








Â 1956 ãîäó îòå÷åñòâåííûì ìàòåìàòèêîì À.À. Ìàðêîâûì áûëî ïðåäëîæåíî íîâîå óòî÷íåíèå ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà, êîòîðîå ïîçäíåå áûëî íàçâàíî åãî èìåíåì.


	Â ýòîì óòî÷íåíèè âûäåëåííûå íàìè 7 ïàðàìåòðîâ áûëè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:


Ñîâîêóïíîñòü èñõîäíûõ äàííûõ - ñëîâà â àëôàâèòå S;


Ñîâîêóïíîñòü âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ - ñëîâà â àëôàâèòå W;


Ñîâîêóïíîñòü âîçìîæíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ - ñëîâà â àëôàâèòå


Ð=S� EMBED Equation.2  ���W� EMBED Equation.2  ���V, ãäå V - àëôàâèò ñëóæåáíûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ñèìâîëîâ.


Äåéñòâèÿ:


Äåéñòâèÿ èìåþò âèä ëèáî (((, ëèáî ( ( (, ãäå (, ( (P*, ãäå 


P* - ìíîæåñòâî ñëîâ íàä àëôàâèòîì Ð, è íàçûâàåòñÿ ïðàâèëîì ïîäñòàíîâêè. Ñìûñë ýòîãî ïðàâèëà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îáðàáàòûâàåìîå ñëîâî ( ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñëåâà íàïðàâî è èùåòñÿ âõîæäåíèå â íåãî ñëîâà (.


Îïðåäåëåíèå.3.1. Ñëîâî ( íàçûâàåòñÿ âõîæäåíèåì â ñëîâî (, åñëè ñóùåñòâóþò òàêèå ñëîâà ( è ( íàä òåì æå àëôàâèòîì, ÷òî è ( è (, äëÿ êîòîðûõ âåðíî:   (=(((.


Åñëè âõîæäåíèå ( â ( íàéäåíî, òî ñëîâî ( çàìåíÿåòñÿ íà ñëîâî (.


Âñå ïðàâèëà ïîñòàíîâêè óïîðÿäî÷èâàþòñÿ. Ñíà÷àëà èùåòñÿ âõîæäåíèå äëÿ ïåðâîãî ïðàâèëà ïîäñòàíîâêè. Åñëè îíî íàéäåíî, òî ïðîèñõîäèò ïîäñòàíîâêà è ïðåîáðàçóåìîå ñëîâî îïÿòü ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñëåâà íàïðàâî â ïîèñêàõ âõîæäåíèÿ. Åñëè âõîæäåíèå äëÿ ïåðâîãî ïðàâèëà íå íàéäåíî, òî èùåòñÿ âõîæäåíèå äëÿ âòîðîãî ïðàâèëà è ò.ä. Åñëè âõîæäåíèå íàéäåíî äëÿ i-ãî ïðàâèëà ïîäñòàíîâêè, òî ïðîèñõîäèò ïîäñòàíîâêà, è ïðîñìîòð ïðàâèë íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîãî, à ñëîâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñíà÷àëà è ñëåâà íàïðàâî.


Âñÿ ñîâîêóïíîñòü ïðàâèë ïîäñòàíîâêè íàçûâàåòñÿ ñõåìîé àëãîðèòìà.


Ïðàâèëî íà÷àëà - ïðîñìîòð ïðàâèë âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîãî.


Ïðàâèëî îêîí÷àíèÿ - âûïîëíåíèå àëãîðèòìà çàêàí÷èâàåòñÿ, åñëè:


áûëî ïðèìåíåíî ïðàâèëî ïîäñòàíîâêè âèäà ( ( (,


íå ïðèìåíèìî íè îäíî ïðàâèëî ïîäñòàíîâêè èç ñõåìû àëãîðèòìà.


7. Ïðàâèëî ðàçìåùåíèÿ ðåçóëüòàòà - ñëîâî, ïîëó÷åííîå ïîñëå îêîí÷àíèÿ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà.


	Ðàññìîòðèì ïðèìåð 1 èç ëåêöèè 2:


ïîñòðîèòü àëãîðèòì äëÿ âû÷èñëåíèÿ 


U(n)=n+1;


S={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};  S=W;  V={*,+}.





	Cõåìà ýòîãî ÍÀÌ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 3.1.





� EMBED Equation.2  ����





















Ïåðåãîíÿåì ñëóæåáíûé ñèìâîë * â êîíåö ñëîâà n, ÷òîáû  îòìåòèòü ïîñëåäíþþ öèôðó ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ.









































Óâåëè÷èâàåì íà åäèíèöó, íà÷èíàÿ ñ öèôð ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ.�
�
   � EMBED Equation.2  ���


�
Ââîäèì ñëóæåáíûé ñèìâîë * â ñëîâî, ÷òîáû èì îòìåòèòü ïîñëåäíþþ öèôðó â ñëîâå.�
�



Ðèñ.3.1. Ñõåìà ÍÀÌ äëÿ âû÷èñëåíèÿ U1(n)=n+1





	Íåòðóäíî ñîîáðàçèòü, ÷òî ñëîæíîñòü ýòîãî àëãîðèòìà, âûðàæåííàÿ â êîëè÷åñòâå âûïîëíåííûõ ïðàâèë ïîäñòàíîâêè, áóäåò ðàâíà:


(k+1)+(l+1),


ãäå k - êîëè÷åñòâî öèôð â n, l - êîëè÷åñòâî 9, êîòîðûå áûëè óâåëè÷åíû íà 1.


Íî â ëþáîì ñëó÷àå ñëîæíîñòü ÍÀÌ äëÿ U1(n) áîëüøå ñëîæíîñòè Ìàøèíû Òüþðèíãà äëÿ ýòîé æå ôóíêöèè, êîòîðàÿ ðàâíÿëàñü k+1.


	Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ó ÍÀÌ ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ïðàâèë ïîäñòàíîâêè â ñõåìå àëãîðèòìà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ðåçóëüòàò, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ÌÒ îí íå ñóùåñòâåííåí.


	Ïîñòðîèì ÍÀÌ äëÿ ïðèìåðà 2 èç ëåêöèè 2:


ïîñòðîèòü àëãîðèòì äëÿ âû÷èñëåíèÿ


U2((n)1)=(n-1)1


Èòàê, S={|}; W=S; V=(, ò.å. ïóñòî.


| (


Cëîæíîñòü ýòîãî àëãîðèòìà ðàâíà 1, â òî âðåìÿ êàê ñëîæíîñòü àëãîðèòìà äëÿ Ìàøèíû Òüþðèíãà ðàâíÿëàñü n.


Òåïåðü ïîñòðîèì ÍÀÌ äëÿ ïðèìåðà 3 èç ëåêöèè 2:


ïîñòðîèòü àëãîðèòì äëÿ âû÷èñëåíèÿ


U3((n)1)=(n)10


S={|};  W={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};  V=(


Ñõåìà ýòîãî àëãîðèòìà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3.2.





1|(2


2|(3


3|(4


4|(5


5|(6


6|(7


7|(8


8|(9


9|(|0


|0(10


0|(1


|(0|


�
�
Ðèñ. 3.2. Ñõåìà ÍÀÌ äëÿ âû÷èñëåíèÿ U3((n)1)=(n)10.





Ñëîæíîñòü ýòîãî ÍÀÌ áóäåò n+[log10n], ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå ñëîæíîñòè äëÿ Ìàøèíû Òüþðèíãà, âû÷èñëÿþùåé ýòó ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ðàâíÿëàñü n2+[log10n(log10n+1)].


	Ðåàëèçàöèþ ôóíêöèè U4 ñðàâíåíèÿ äâóõ öåëûõ ÷èñåë îñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ.


Çàìå÷àíèå: èñõîäíîå ñëîâî íàäî çàäàòü â ôîðìå  � EMBED Equation.2  ��� * � EMBED Equation.2  ���


Äëÿ íîðìàëüíûõ àëãîðèòìîâ Ìàðêîâà ñïðàâåäëèâ òåçèñ, àíàëîãè÷íûé òåçèñó Òüþðèíãà.


Òåçèñ Ìàðêîâà: Äëÿ ëþáîé èíòóèòèâíî âû÷èñëèìîé ôóíêöèè ñóùåñòâóåò àëãîðèòì, åå âû÷èñëÿþùèé. 





Ïîñòðîåíèå àëãîðèòìîâ èç àëãîðèòìîâ.





Äî ñèõ ïîð, ñòðîÿ òó èëè èíóþ ÌÒ, èëè ÍÀÌ ìû êàæäûé ðàç âñå äåëàëè çàíîâî. Åñòåñòâåííî çàäàòü âîïðîñ, à íåëüçÿ ëè ïðè ïîñòðîåíèè, íàïðèìåð, íîâîé ÌÒ ïîëüçîâàòüñÿ óæå ïîñòðîåííîé ðàíåå ÌÒ.


Íàïðèìåð, ÌÒ3 èç ïðèìåðà 3


U3((n)1)=(n)10


ïî ñóùåñòâó åñòü íàäëåæàùèì îáðàçîì îáúåäèíåííûå ÌÒ äëÿ U1(n)=n+1 è U2((n)1)=(n-1)1.


Àíàëîãè÷íûé âîïðîñ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü äëÿ ÍÀÌ. Äðóãèìè ñëîâàìè ìîæíî ëè àêêóìóëèðîâàòü çíàíèÿ â ôîðìå àëãîðèòìîâ òàê, ÷òîáû èç íèõ ìîæíî áûëî ñòðîèòü äðóãèå àëãîðèòìû.


	Ìû ðàññìîòðèì ýòó ïðîáëåìó ïðèìåíèòåëüíî ê ÌÒ. Îäíàêî âñå ñôîðìóëèðîâàííûå íàìè óòâåðæäåíèÿ áóäóò ñïðàâåäëèâû è äëÿ ÍÀÌ è äëÿ äðóãèõ ýêâèâàëåíòíûõ óòî÷íåíèé ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà. Ýêâèâàëåíòîñòü óòî÷íåíèé ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà ìû ðàññìîòðèì ïîçæå.





Îïðåäåëåíèå.3.2. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ÌÒ1 ìîæíî ýôôåêòèâíî ïîñòðîèòü èç ÌÒ2 è ÌÒ3 åñëè ñóùåñòâóåò àëãîðèòì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò, èìåÿ ïðîãðàììó äëÿ ÌÒ2 è ÌÒ3, ïîñòðîèòü ïðîãðàììó äëÿ ÌÒ3.





Îïðåäåëåíèå.3.3.Ïîñëåäîâàòåëüíîé êîìïîçèöèåé ÌÒ À è Â íàçûâàåòñÿ òàêàÿ ÌÒ Ñ, ÷òî


îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè ÌÒ À è Ñ ñîâïàäàþò;


C(()=B(A(()).


Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðèìåíåíèå Ñ ê ñëîâó ( äàåò òàêîé æå ðåçóëüòàò, êàê ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå ê ýòîìó æå ñëîâó ñíà÷àëà À, à ïîòîì ê ðåçóëüòàòó ïðèìåíåíèÿ À - Â.


	Ïîñëåäîâàòåëüíóþ êîìïîçèöèþ ÌÒÀ è ÌÒÂ áóäåì îáîçíà÷àòü À(Â.





Òåîðåìà 3.1. Ïóñòü äàíû ÌÒ À è Â, òàêèå, ÷òî Â ïðèìåíèìà ê ðåçóëüòàòàì ðàáîòû À è QA� EMBED Equation.2  ���QB=(.


Òîãäà ìîæíî ýôôåêòèâíî ïîñòðîèòü ÌÒ Ñ òàêóþ, ÷òî Ñ= À(Â.


Äîêàçàòåëüñòâî.


	Â êà÷åñòâå àëôàâèòà äàííûõ è ìíîæåñòâà ñîñòîÿíèé äëÿ ÌÒÑ âîçüìåì îáúåäèíåíèå àëôàâèòîâ äàííûõ è ìíîæåñòâ ñîñòîÿíèé äëÿ À è Â, ò.å.


DC=DA� EMBED Equation.2  ���DÂ,  QC= QA� EMBED Equation.2  ���QB


Â ïðîãðàììå äëÿ À âñå ïðàâèëà (p((!(, ãäå (,((DA*, (({Ë, Ï, Í} çàìåíèì íà (p((qoB(, ãäå qoB( QB  - íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå äëÿ Â. Ýòî îáåñïå÷èò âêëþ÷åíèå Â â òîò ìîìåíò, êîãäà À ñâîþ ðàáîòó çàêîí÷èëà è íå ðàíüøå, ò.ê. QA� EMBED Equation.2  ���QB=(.


×òî è ò.ä.





	Òàáëè÷íàÿ çàïèñü ïðîãðàììû äëÿ Ñ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 3.3.


�



����������������





Ðèñ 3.3 Ñòðóêòóðà òàáëè÷íîé çàïèñè ïðîãðàìì äëÿ Ìàøèíû Ñ.





Îïðåäåëåíèå3.4. Ïàðàëëåëüíîé êîìïîçèöèåé Ìàøèí Òüþðèíãà À è Â íàçîâåì òàêóþ Ìàøèíó Ñ, äëÿ êîòîðîé:


DC=DA� EMBED Equation.2  ���DB


QC=QA� EMBED Equation.2  ���QB


C((||()=A((||()(B=B((||()(A=A(()||B(().





Èç ýòîãî îïðåäåëåíèÿ âèäíî, ÷òî ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ ÌÒÀ è ÌÒÂ íå âëèÿåò íà ðåçóëüòàò. Îí áóäåò òàêîé æå êàê åñëè áû ìû íåçàâèñèìî ïðèìåíèëè À ê ñëîâó (, à Â ê ñëîâó (.





Òåîðåìà 3.2  Äëÿ ëþáûõ ÌÒ À è ÌÒ Â ìîæíî ýôôåêòèâíî ïîñòðîèòü ÌÒ Ñ òàêóþ, ÷òî Ñ=À||Â


Îáîñíîâàíèå. Ìû íå áóäåì äàâàòü çäåñü ñòðîãî äîêàçàòåëüñòâà â âèäó åãî òåõíè÷åñêîé ñëîæíîñòè. Ïîêàæåì ëèøü îáîñíîâàíèå ïðàâèëüíîñòè óòâåðæäåíèÿ òåîðåìû. Îáîçíà÷èì DC=DA� EMBED Equation.2  ���DB; QC=QA� EMBED Equation.2  ���QB.


Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà: êàê ãàðàíòèðîâàòü ÷òîáû À íå çàòðîíóëà ñëîâî ( , à Â - ñëîâî ( . Äëÿ ýòîãî ââåäåì â àëôàâèò DÑ ñèìâîë ||. Äîáàâèì äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé qi(QC òàêèõ, ÷òî qi(QA  ïðàâèëà âèäà ||qi(||qiË, ò.å. êàðåòêà ìàøèíû À áóäåò, íàòûêàÿñü íà ñèìâîë ||, óõîäèòü âëåâî. Ñîîòâåòñòâåííî äëÿ âñåõ qj(QC òàêèõ, ÷òî qj(QB äîáàâèì ïðàâèëà âèäà ||qj(||qjÏ, ò.å. êàðåòêà ìàøèíû Â áóäåò óõîäèòü âïðàâî. Òåì ñàìûì ìû êàê áû îãðàíè÷èâàåì ëåíòó äëÿ À ñïðàâà, à äëÿ Â ñëåâà.


	Ñóùåñòâåííûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ: íå îêàæóòñÿ ëè âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè Ìàøèíû Òüþðèíãà ñ ïîëóëåíòîé ñëàáåå, ÷åì âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè Ìàøèíû Òüþðèíãà ñ ïîëíîé ëåíòîé?


	Îêàçûâàåòñÿ ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ìíîæåñòâî àëãîðèòìîâ, ðåàëèçóåìûõ ÌÒ ñ ïîëóëåíòîé, ýêâèâàëåíòíî ìíîæåñòâó àëãîðèòìîâ, ðåàëèçóåìûõ ÌÒ ñ ïîëíîé ëåíòîé. Îáîçíà÷èì Ô(Ð) Ìàøèíó Òüþðèíãà, ðåàëèçóþùóþ ðàñïîçíàþùèé àëãîðèòì:





� EMBED Equation.2  ���





Òåîðåìà 3.3.  Äëÿ ëþáûõ Ìàøèí Òüþðèíãà À, Â è Ô, èìåþùèõ îäèí è òîò æå àëôàâèò S, ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî ïîñòðîåíà ìàøèíà Ñ íàä òåì æå àëôàâèòîì S, òàêàÿ ÷òî





� EMBED Equation.2  ���


Äîêàçàòåëüñòâî.


	Îáîçíà÷èì: E(Ð) òîæäåñòâåííóþ ìàøèíó, ò.å. Å(Ð)=Ð


ÑOPY(Ð) êîïèðóþùóþ ìàøèíó, ò.å. ÑOPY(Ð)=Ð||Ð,


ãäå ||(S.


BRANCH(P) - ýòà ìàøèíà ïåðåõîäèò ëèáî â ñîñòîÿíèå ð1, ëèáî â ñîñòîÿíèè ðî. Åå ïðîãðàììà ñîñòîèò èç 4-õ êîìàíä:


1qo(1ð1Ï


||ð1(||ð1Ï


0qo(0ðîÏ


||ðî(||ðîÏ


Ïîñòðîèì ìàøèíó 


� EMBED Equation.2  ���





Ýòà ìàøèíà ñòðîèòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:


� EMBED Equation.2  ���


Ñîãëàñíî òåîðåìàì 3.1 è 3.2., ìû ìîæåì ïîñòðîèòü ìàøèíó � EMBED Equation.2  ���, çíàÿ Å, Ô è COPY. Òåïåðü, èìåÿ � EMBED Equation.2  ���, BRNCH, A è Â, ìîæíî ïîñòðîèòü ìàøèíó Ñ ñëåäóþùèì îáðàçîì:


Ìàøèíà  � EMBED Equation.2  ���( BRANCH  çàêàí÷èâàåò ñâîþ ðàáîòó ëèáî â ñîñòîÿíèè ð1, åñëè ñëîâî P îáëàäàåò íóæíûì ñâîéñòâîì, ëèáî â ñîñòîÿíèè ðî, íàõîäÿñü â íà÷àëå  ñëîâà P. Ïîýòîìó, åñëè ïðèíÿòü ó ìàøèíû À ñîñòîÿíèå ð1, êàê íà÷àëüíîå, à ó ìàøèíû Â ñîñòîÿíèå ðî, êàê íà÷àëüíîå, òî ìàøèíà À áóäåò âêëþ÷åíà ïðè óñëîâèè, ÷òî Ô(Ð)=1, à ìàøèíà Â áóäåò âêëþ÷åíà, åñëè Ô(Ð)=0.


	Ïðàâèëî êîìïîçèöèè, îïðåäåëÿåìîå ýòîé òåîðåìîé áóäåì çàïèñûâàòü, åñëè Ô òî À èíà÷å Â.


Òåîðåìà 3.4.  Äëÿ ëþáûõ ìàøèí À è Ô ìîæíî ýôôåêòèâíî ïîñòðîèòü ìàøèíó L òàêóþ, ÷òî 


L(P)={ Ïîêà Ô(Ð)=1, ïðèìåíÿé À }


Äîêàçàòåëüñòâî: Çàìåíèì â äîêàçàòåëüñòâå òåîðåìû 3.3. ìàøèíó Â ìàøèíîé Å, à çàêëþ÷èòåëüíîå ñîñòîÿíèå â ìàøèíå Â çàìåíèì íà íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå â ìàøèíå  � EMBED Equation.2  ���. Â èòîãå ïîëó÷èì íóæíûé ðåçóëüòàò.





Òåîðåìà 3.5.  (Áîìì, Äæàêîïèíè, 1962)


Ëþáàÿ Ìàøèíà Òüþðèíãà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè êîìïîçèöèé (, || , åñëè Ô, òî À èíà÷å Â, ïîêà Ô ïðèìåíÿé À.





Ýòó òåîðåìó ìû äàåì çäåñü áåç äîêàçàòåëüñòâà.





Ñëåäñòâèå 3.1.  Â ñèëó Òåçèñà Òüþðèíãà, ëþáàÿ èíòóèòèâíî âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàíà â òåðìèíàõ ýòèõ îïåðàöèé.





Ñëåäñòâèå 3.2  Ìû ïîëó÷èëè ÷òî-òî âðîäå ÿçûêà, íà êîòîðîì ìîæíî îïèñûâàòü íîâóþ Ìàøèíó Òüþðèíãà, èñïîëüçóÿ îïèñàíèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ, à çàòåì, èñïîëüçóÿ òåîðåìû 3.1 - 3.4, ïîñòðîèòü å¸ ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó.





Ñëåäñòâèå 3.3  Àëãîðèòì - ýòî êîíñòðóêòèâíûé îáúåêò. Â ñëó÷àå Ìàøèíû Òüþðèíãà àòîìàðíûìè îáúåêòàìè ÿâëÿþòñÿ êîìàíäû, à òåîðåìà 3.5 îïðåäåëÿåò ïðàâèëà êîìïîçèöèè.





Âûâîäû: 


Àëãîðèòì - êîíñòðóêòèâíûé îáúåêò;


Àëãîðèòì ìîæíî ñòðîèòü èç äðóãèõ àëãîðèòìîâ;


(,  ||,  if_then_else,  while_do - óíèâåðñàëüíûé íàáîð äåéñòâèé ïî óïðàâëåíèþ âû÷èñëèòåëüíûì ïðîöåññîì.


Âîïðîñû :


×òî òàêîå ïðàâèëî ïîäñòàíîâêè?


Çàâèñèò ëè ðåçóëüòàò îò ïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ ïðàâèë â ÍÀÌ?


×òî  ïðîèñõîäèò  êîãäà  íå  ïðèìåíèìî  íè  îäíî   ïðàâèëî ïîäñòàíîâêè?


×òî óòâåðæäàåò òåçèñ Ìàðêîâà?


Ìîæíî ëè äîêàçàòü òåçèñ Ìàðêîâà?


Ñåìàíòèêà îïåðàöèè (?


Ñåìàíòèêà îïåðàöèè ||?


Ñåìàíòèêà îïåðàöèè   if_then_else?


Ñåìàíòèêà îïåðàöèè while_do?


×òî òàêîå êîíñòðóêòèâíûé îáúåêò?


Àëãîðèòì - ýòî êîíñòðóêòèâíûé îáúåêò?
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