Ëåêöèÿ 9.








Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà íà ÝÂÌ.





Çäåñü ìû ðàññìîòðèì ïðîáëåìó ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà íà ÝÂÌ. Îäíàêî, ïðåæäå ââåäåì ðÿä ïîíÿòèé.



Îïðåäåëåíèå 9.1. Ïðîãðàììà - àëãîðèòì, ïðåäñòàâëåííûé â ôîðìå ïðèãîäíîé äëÿ åãî âîñïðèÿòèÿ è âûïîëíåíèÿ ÝÂÌ.



Îïðåäåëåíèå 9.2. Àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê - ôîðìàëüíàÿ àëãîðèòìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ íà ÝÂÌ.



	Èòàê, â ÷åì ñóòü ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû? Ïðîãðàììà, ò.å. ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà íà ÝÂÌ, äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ðÿäó òðåáîâàíèé:



Ïðîãðàììà äîëæíà áûòü ýôôåêòèâíîé:

âîñïðèíèìàòüñÿ îäíîçíà÷íî;

íå òðåáîâàòü áîëüøèõ çàòðàò íà ïîäãîòîâêó ê âûïîëíåíèþ è õðàíåíèå;

áûñòðî âûïîëíÿòüñÿ ÝÂÌ.

Ïðåîáðàçîâàíèå àëãîðèòìà â ôîðìó ïðîãðàììû ÷åëîâåêîì äîëæíî áûòü ýôôåêòèâíûì:

ýòî äîëæíî òðåáîâàòü îò ÷åëîâåêà ðàçóìíûõ óñèëèé, ÷åì ýòè óñèëèÿ ìåíüøå, òåì ëó÷øå;

âåëè÷èíó ýòèõ óñèëèé îáû÷íî èçìåðÿþò âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû è êîëè÷åñòâîì îøèáîê, äîïóùåííûõ ïðè íàïèñàíèè.

Ïðîãðàììà äîëæíà áûòü ëåãêî ÷èòàåìîé è ïîíèìàåìîé ðàçíûìè ëþäüìè;

Ïðîãðàììà äîëæíà áûòü ýôôåêòèâíî ïðîâåðÿåìîé íà êîððåêòíîñòü, ò.å. îòñóòñòâèå îøèáîê.

	

Òðåáîâàíèå 3 ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðîãðàììà, êàê ïðàâèëî, ýêñïëóàòèðóåòñÿ íå òîëüêî åå àâòîðîì. Ïîýòîìó, åñëè â õîäå åå ýêñïëóàòàöèè ó ïîëüçîâàòåëÿ âîçíèêàþò âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ åå ðàáîòîé, òî îí, ïðî÷òÿ ïðîãðàììó, ìîã áû íàéòè îòâåòû. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ëèáî, êîãäà ìû õîòèì ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü óæå ñóùåñòâóþùóþ, íå íàìè íàïèñàííóþ ïðîãðàììó, êàê ôðàãìåíò â äðóãîé ïðîãðàììå, ëèáî êîãäà íàì íåîáõîäèìî ìîäèôèöèðîâàòü ïðîãðàììó áåç åå àâòîðà. Äðóãîé âàæíîé ïðè÷èíîé äëÿ òðåáîâàíèÿ ÿñíîñòè òåêñòà ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ îáìåí àëãîðèòìàìè ìåæäó ëþäüìè.

	Íó è íàêîíåö, òðåáîâàíèå 4.  Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâåêó ñâîéñòâåííî îøèáàòüñÿ. Ïîýòîìó, äàæå êîãäà ìû çàïèñûâàåì àëãîðèòì, êîððåêòíîñòü êîòîðîãî áûëà ñòðîãî äîêàçàíà, ìû íå ìîæåì ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ïðè ïåðåçàïèñè ýòîãî àëãîðèòìà â ôîðìó ïðîãðàììû, ìû íå ñäåëàëè îøèáîê, ò.å. â ïðîãðàììå íåò îøèáîê. Êîððåêòíîñòü ïðîãðàììû íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü.


Îïðåäåëåíèå 9.3.  Êîððåêòíîé áóäåì íàçûâàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ ëþáûõ èñõîäíûõ äàííûõ èç ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ, äàåò ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò.



Ïîäðîáíåå ìû ðàññìîòðèì ïîíÿòèÿ êîððåêòíîñòè ïðîãðàììû, ïðàâèëüíîãî ðåçóëüòàòà ïîçäíåå, â ëåêöèè 18.

	Çàìåòèì, ÷òî ïîä ìíîæåñòâîì äîïóñòèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ ïðîãðàììû ìû ïîíèìàåì îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè åå àëãîðèòìà, ïðåäñòàâëåííóþ â íàäëåæàùåé ôîðìå.

	Èòàê, àëãîðèòì äîëæåí áûòü çàïèñàí íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå, ÷òîáû áûòü èñïîëíåííûì. Ñàì àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê äîëæåí áûòü ñ îäíîé ñòîðîíû ïîíÿòåí ÝÂÌ, à ñ äðóãîé - îí äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî âûðàçèòåëåí äëÿ ÷åëîâåêà. ×òîáû óäîâëåòâîðÿòü ïåðâîìó óñëîâèþ, àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê äîëæåí èìåòü:

ñòðîãî îïðåäåëåííûé ñèíòàêñèñ è ñëîâàðü.

ñëîâàðü äîëæåí ñîäåðæàòü òîëüêî òå äåéñòâèÿ è òèïû äàííûõ, ñ êîòîðûìè ìîæåò ðàáîòàòü ÝÂÌ.

Êîìïüþòåð íå ìîæåò áåãàòü, ïðûãàòü, ïëàêàòü, ñìåÿòüñÿ, öåëîâàòüñÿ è ò.ä. Ïîýòîìó, â ñëîâàðå àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà íå ìîæåò áûòü òàêèõ äåéñòâèé.

	Ñóùåñòâóþò ñîòíè ðàçíûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ. Ïîñêîëüêó âñå îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàïèñè àëãîðèòìîâ, òî åñòåñòâåííî ÷òî îíè èìåþò ìíîãî îáùåãî. Ïðè èçó÷åíèè ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà ìû óæå âûäåëèëè îñíîâíûå åãî êîìïîíåíòû:

äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå êîíñòàíòàìè è ïåðåìåííûìè;

òèï äàííûõ, êàê ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé;

âûðàæåíèÿ, êàê äåéñòâèÿ, îïðåäåëÿþùèå ïðàâèëî âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ; Äåéñòâèÿ â âûðàæåíèÿõ íàçûâàþòñÿ îïåðàöèÿìè.

äåéñòâèÿ, èçìåíÿþùèå ñîñòîÿíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà, è íàçûâàåìûå îïåðàòîðàìè.

Ê ïîñëåäíåìó ïóíêòó îòíîñÿòñÿ äåéñòâèÿ, îïðåäåëÿþùèå êóäà ðàçìåñòèòü ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ, è äåéñòâèÿ, îïðåäåëÿþùèå ïîðÿäîê âû÷èñëåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð.





Ïðèìåð 9.1. 



Íàïèñàòü ïðîãðàììó íà Pascal, âû÷èñëÿþùóþ ñóììó ãàðìîíè÷åñêîãî ðÿäà, ò.å. ðÿäà âèäà  � EMBED Equation.2  ��� . Ýòà ïðîãðàììà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 9.1.



Program Harmonic (input, output);



{	Ïðîãðàììà Harmonic âû÷èñëÿåò ñóììó n ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãàðìîíè÷åñêîãî ðÿäà îò 1 äî ï ;

Input:			(ï(N)((ï>0);

Output:	� EMBED Equation.2  ���;

}

1.	var	n, i	: integer;	{n - êîëè÷åñòâî ñóììèðóåìûõ ÷ëåíîâ ðÿäà;

						i - ïàðàìåòð öèêëà

						};

	s	: real;		{s - ñóììà ðÿäà};

begin

{Ââîä èñõîäíûõ äàííûõ}

write ((Ââåäèòå ï= ()	;	{Ïðèãëàøåíèå ê ââîäó}

readln (n)			;	{Ââîä èñõîäíûõ äàííûõ}

{Ïðîâåðêà èñõîäíûõ äàííûõ}

if n>0 then

{Âû÷èñëåíèå ñóììû ðÿäà}

begin

	s:=1 ;	{Èíèöèàëèçàöèÿ öèêëà}

	i:=1;

	while  i<n do	{Ñóììèðîâàíèå}

		begin

			i:= i+1;

			s:= s +1/i

		end;

{Âûâîä ðåçóëüòàòà}

writeln ((Ñóììà(, ï , ( ÷ëåíîâ ãàðìîíè÷åñêîãî ðÿäà = ( ,s)

end {Âû÷èñëåíèå ñóììû ðÿäà}

else writeln ((Îøèáêà â èñõîäíûõ äàííûõ n äîëæíî áûòü >0()

end {Program}.





Ðèñ. 9.1. Ïðîãðàììà äëÿ ïðèìåðà 9.1.





Íà ýòîì ðèñóíêå ñòðîêè 1 è 2 îïðåäåëÿþò íàáîð èñïîëüçóåìûõ â ïðîãðàììå ïåðåìåííûõ è èõ òèïû. Îïåðàòîðû â ñòðîêàõ 3 è 4 îáåñïå÷èâàþò ââîä èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ n . Îïåðàòîðû â ñòðîêàõ 5 è 6 îïðåäåëÿþò íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ íàäëåæàùèõ ïåðåìåííûõ ïåðåä âõîäîì â öèêë. Â ñòðîêàõ 7 è 8 çàïèñàí îïåðàòîð öèêëà, îðãàíèçóþùèé âû÷èñëåíèå ñóììû ïåðâûõ n ÷ëåíîâ ãàðìîíè÷åñêîãî ðÿäà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé  i:=i+1; s:=s+1/i  áóäåò âûïîëíÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âûðàæåíèå i<n áóäåò èìåòü çíà÷åíèå èñòèíà. Êàê òîëüêî ïðè î÷åðåäíîì âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ áóäåò ïîëó÷åíî çíà÷åíèå ëîæü, òî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ äåéñòâèå â ñòðîêå 9, ãäå ñòîèò îïåðàòîð âûâîäà ïîëó÷åííîé ñóììû.

	Êîíñòðóêöèè i<n , i+1 , s+1/i  â ñòðîêàõ 7 è 8 ðèñóíêà 9.1 - âûðàæåíèÿ. Âûðàæåíèå  s+1/i  îïðåäåëÿåò ïðàâèëî âû÷èñëåíèÿ î÷åðåäíîé ïðîìåæóòî÷íîé ñóììû ðÿäà. Êîíñòðóêöèè  s:=1  è i:=1  - ïðèìåðû äåéñòâèé, èçìåíÿþùèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, à ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíÿþùèå ñîñòîÿíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ñèìâîë  ;  îáîçíà÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíóþ êîìïîçèöèþ äâóõ äåéñòâèé. Òàê, íàïðèìåð, çàïèñü â ñòðîêàõ 7 è 8:  s:=s+1/i ; i:=i+1  îçíà÷àåò, ÷òî ñíà÷àëà ñîñòîÿíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà èçìåíèòñÿ, ò.ê. èçìåíèòñÿ çíà÷åíèå ïåðåìåííîé s , à ïîòîì îíî èçìåíèòñÿ åùå ðàç, ò.ê. èçìåíèòñÿ ñîñòîÿíèå i .

	Âñïîìíèì, ÷òî ïðè èçó÷åíèè îðãàíèçàöèè àëãîðèòìîâ ìû îáíàðóæèëè óíèâåðñàëüíûé íàáîð äåéñòâèé äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé. Ýòî - ïîñëåäîâàòåëüíàÿ êîìïîçèöèÿ, âûáîð è ïîâòîðåíèå.

	Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçó÷åíèè ëþáîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàäî ïîíÿòü:

êàê ïðåäñòàâëÿþòñÿ êîíñòàíòû è ïåðåìåííûå;

êàêèå òèïû äàííûõ åñòü â ýòîì ÿçûêå;

êàê çàïèñûâàþòñÿ âûðàæåíèÿ;

êàê çàïèñûâàþòñÿ äåéñòâèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé êîìïîçèöèè, âûáîðà è ïîâòîðåíèÿ;

êàê ðåàëèçîâàíà êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ èç àëãîðèòìîâ, êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå âûñòóïàåò êàê ïîñòðîåíèå ïðîãðàìì èç äðóãèõ ïðîãðàìì. Îäíà è òà æå ïðîãðàììà ìîæåò ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòüñÿ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, íå èñïîëíÿòüñÿ, à èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ äðóãèõ ïðîãðàìì.

	Âåðíåìñÿ ê íàøåìó ïðèìåðó 9.1. Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü äâóì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì:

ïðîãðàììà íà ýòîì ÿçûêå äîëæíà áûòü ïðèãîäíà äëÿ âîñïðèÿòèÿ êîìïüþòåðîì;

ïðîãðàììà íà ýòîì ÿçûêå äîëæíà áûòü ïîíÿòíîé äëÿ ÷åëîâåêà.

	Íèæå, íà ðèñ. 9.2 ïðåäñòàâëåíà ïðîãðàììà èç ïðèìåðà 9.1. â ôîðìå, ÿñíîé äëÿ ÝÂÌ.





Program  Harmonic (input, output);



var	n, i	: integer ;

s	: real ;

begin

write ((Ââåäèòå ï = () ;

readln (n) ;

s:=1 ;

i:=1;

while  i<n do  begin	
i
:
=
i+1; s
:=
s
+1/i ;	end ;

writeln ((Ñóììà ï ÷ëåíîâ ãàðìîíè÷åñêîãî ðÿäà =(, s)

end.



Ðèñ. 9.2.





	Ïðîãðàììû íà ðèñ. 9.1 è 9.2 äåìîíñòðèðóþò ðàçëè÷èÿ äâóõ âçãëÿäîâ íà îäíó è òó æå ïðîãðàììó. Ïðîãðàììà íà ðèñ. 9.1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì. Êîíñòðóêöèè, çàêëþ÷åííûå â ôèãóðíûå ñêîáêè - êîììåíòàðèè, è íóæíû äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîíèìàíèÿ ÷åëîâåêó òîãî, ÷òî äåëàåò ýòà ïðîãðàììà. Ïðîãðàììà íà ðèñ. 9.2 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âîñïðèÿòèÿ êîìïüþòåðîì. Åìó íå íóæåí êîììåíòàðèé, åìó íóæåí ëèøü êîä íà ÿçûêå Pascal, êîòîðîìó îí áóäåò ñëåäîâàòü íåóêîñíèòåëüíî øàã çà øàãîì.




Ñèíòàêñèñ è Ñåìàíòèêà.



Êàæäàÿ êîíñòðóêöèÿ â ëþáîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ èìååò îïðåäåëåííûé ñèíòàêñèñ è ñåìàíòèêó. Ïîä ñèíòàêñèñîì êîíñòðóêöèè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà ïðàâèë, îïðåäåëÿþùàÿ ïîñòðîåíèå ýòîé êîíñòðóêöèè èç ýëåìåíòîâ àëôàâèòà ýòîãî ÿçûêà.

Íàïðèìåð, â Pascal'å åñòü ïîíÿòèå èìåíè. Ïåðåìåííàÿ, ôóíêöèÿ, ïðîöåäóðà, ðàâíî êàê è ïðîãðàììà íà Pascal'å èìåþò èìÿ. Ñèíòàêñèñ ýòîãî ïîíÿòèÿ “èìÿ” - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ è öèôð, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ áóêâû.

Äðóãîé ïðèìåð - ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ. Ïðèìåðîì îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü êîíñòðóêöèÿ s:=s+1/i èç ñòðîêè 7 íà ðèñ. 9.1. Ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ:

<ïåðåìåííàÿ>:=<âûðàæåíèå>.

Çäåñü ñèíòàêñè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ <ïåðåìåííàÿ> äîëæíà âñåãäà ñòîÿòü ñëåâà îò ñèìâîëà := àëôàâèòà ÿçûêà Pascal, à ñèíòàêñè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ <âûðàæåíèå> - ñïðàâà îò íåãî. Åñëè ìû òåïåðü îïðåäåëèì, ÷òî â êàêèõ-òî ñëó÷àÿõ <ïåðåìåííàÿ> åñòü <èìÿ>, òî òåì ñàìûì ìû îïðåäåëèì ñèíòàêñèñ ïîíÿòèÿ "ïåðåìåííàÿ", òàê êàê ñèíòàêñèñ ïîíÿòèÿ "èìÿ" ìû óæå îïðåäåëèëè ðàíåå. Íà ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèÿõ Âû ïîäðîáíî îçíàêîìèòåñü êàê ñ ðàçíûìè ñïîñîáàìè îïðåäåëåíèÿ ñèíòàêñèñà êîíñòðóêöèé ÿçûêà Pascal, òàê è ñ ñèíòàêñèñîì ñàìèõ ýòèõ êîíñòðóêöèé.

Íåñêîëüêî çàìå÷àíèé íåîáõîäèìî ñäåëàòü î íàáîðå ñèìâîëîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ â ïðîãðàììå íà ÿçûêå Pascal. Íàðÿäó ñ ñèìâîëàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà è öèôðàìè â ýòîò íàáîð âõîäèò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âñïîìîãàòåëüíûõ ñèìâîëîâ. Íåîáõîäèìî çíàòü îãðàíè÷åíèÿ ýòîãî íàáîðà ñèìâîëîâ, îïðåäåëÿåìîãî ñòàíäàðòîì ASCII - Àìåðèêàíñêèé Ñòàíäàðòíûé Êîä äëÿ Îáìåíà Èíôîðìàöèåé.

Â ASCII íàáîð, íàïðèìåð, íå âõîäÿò ìàòåìàòè÷åñêèå ñèìâîëû (, (, (, ( è ò.ä. ×àñòî ýòîò íàáîð ðàñøèðÿþò íàöèîíàëüíûìè àëôàâèòàìè. Íàïðèìåð, ïðîãðàììèñòû â Ðîññèè äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü ïèñàòü êîììåíòàðèé ïî-ðóññêè.

Ïîä ñåìàíòèêîé òîé èëè èíîé ÿçûêîâîé êîíñòðóêöèè ïîíèìàåòñÿ åå ñìûñë. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ôðàçó: "Íà ñòîëå ëåæèò êàðàíäàø.". Ìû çíàåì, êàêèå îáúåêòû ðåàëüíîãî ìèðà îáîçíà÷àþòñÿ ñëîâîì "ñòîë", êàêèå îáúåêòû îáîçíà÷àþòñÿ ñëîâîì "êàðàíäàø" è ÷òî îáîçíà÷àåò ñëîâî "ëåæàòü". Çàìåòèì,  ÷òî, íàïðèìåð, ñëîâî "ñòîë" îáîçíà÷àåò ñðàçó ìíîæåñòâî îáúåêòîâ ðåàëüíîãî ìèðà, à íå îäèí êàêîé-òî êîíêðåòíûé îáúåêò.

Åñëè ìû óâèäèì ôðàçó: "Ñòîë ñúåë êàðàíäàø", òî áåç äîïîëíèòåëüíûõ êîììåíòàðèåâ îíà äëÿ íàñ áåññìûñëåííà, òàê êàê îáúåêòû ðåàëüíîãî ìèðà, îáîçíà÷àåìûå ñëîâîì ñòîë, íå ìîãóò íè÷åãî è íèêîãî ñúåñòü. Òàêèì îáðàçîì, êîíñòðóêöèè ÿçûêà ìîãóò áûòü êîððåêòíû ñèíòàêñè÷åñêè, à ñåìàíòè÷åñêè - íåò.

Èòàê, ñåìàíòèêà - ýòî îòîáðàæåíèå, ñîîòâåòñòâèå ìåæäó êîíñòðóêöèÿìè ÿçûêà è îáúåêòàìè èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, íàçûâàåìîãî ìèðîì èëè Universum. Òàê, â ïðèìåðå ñî ñòîëîì, êîãäà ôðàçà, ïóñòü äàæå ñèíòàêñè÷åñêè ïðàâèëüíàÿ, îïèñûâàëà ñèòóàöèþ, íå ñîãëàñóþùóþñÿ ñî çäðàâûì ñìûñëîì (ñòîëû íå ìîãóò íèêîãî/íè÷åãî åñòü)
,
 ì
û ðàññìàòðèâàëè ýòó ôðàçó êàê áåññìûñëåííóþ, ò.å. ñåìàíòè÷åñêè íå êîððåêòíóþ. ×òî æå ýòî îçíà÷àåò ïðèìåíèòåëüíî ê ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ?

Âñïîìíèì, ÷òî âñÿêîìó àëãîðèòìó ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Âñÿêèé âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ - ýòî öåïî÷êà ñîñòîÿíèé ìíîæåñòâà 
âñåõ 
ïåðåìåííûõ ýòîãî àëãîðèòìà, à äåéñòâèå èëè øàã àëãîðèòìà îïðåäåëÿåò ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå.

Ïîñêîëüêó ïðîãðàììà - ñóòü àëãîðèòì, îôîðìëåííûé äîëæíûì îáðàçîì, òî âñå âûøåñêàçàííîå ñïðàâåäëèâî è ïî îòíîøåíèþ ê ïðîãðàììå. Âåðíåìñÿ ê íàøåìó ïðèìåðó 9.1 è ðàññìîòðèì âûïîëíåíèå ýòîé ïðîãðàììû äëÿ n=5.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñòðîêè 4 ïåðåìåííàÿ n ïðèìåò çíà÷åíèå 5, à çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ s è i áóäóò íåîïðåäåëåííûìè. Îáîçíà÷èì ýòî ñîñòîÿíèå òàê - (5, (, (). Ïîñëå ñòðîêè 5 ìû ïîëó÷èì ñîñòîÿíèå (5, (, 0), çàòåì (5, 1, 0). Âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîÿíèé ïðèâåäåíà íà ðèñ 9.3.
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Ðèñ. 9.3.



Ïîñêîëüêó âñÿêîé ïðîãðàììå ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, òî âñÿêèé îïåðàòîð îïðåäåëÿåò ïåðåõîä èç 
ì
íîæåñòâà ñîñòîÿíèé â ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé. Îñîáåííîñòè, ñïåöèôèêà ýòîãî ïåðåõîäà è ñîñòàâëÿåò ñìûñë, ñåìàíòèêó ýòîãî îïåðàòîðà.
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