
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÑÒÀÐØÈÕ ÊËÀÑÑÀÕ
ØÊÎËÛ È Â ÂÓÇÅ

Å.Â. Êàñüÿíîâà, Ñ.Í. Êàñüÿíîâà∗

Èíñòèòóò ñèñòåì èíôîðìàòèêè èì. À. Ï. Åðøîâà ÑÎ ÐÀÍ,
630090, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ,

Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
630090, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ,

*Èíñòèòóò àâòîìàòèêè è ýëåêòðîìåòðèè ÑÎ ÐÀÍ,
630090, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÓÄÊ 004.4:[378.147+373.5]

Â ñòàòüå àâòîðû ðàññìàòðèâàþò ñâîé ìíîãîëåòíèé îïûò ïðåïîäàâàíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â
øêîëå � 130 èì. àêàäåìèêà Ì. À. Ëàâðåíòüåâà è ïðîâåäåíèÿ ïðàêòèêóìà ïî ïðîãðàììèðîâà-
íèþ äëÿ ñòóäåíòîâ ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Íîâîñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà.
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In this paper the authors consider their long-term experience of teaching programming at

Academician M. A. Lavrentiev school N 130 and experience of conduct of practical work on
programming for students of Mechanics and Mathematics Department of Novosibirsk State
University.
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Ìû óæå ìíîãî ëåò ïðåïîäàåì ïðîãðàììèðîâàíèå â ñòàðøèõ êëàññàõ ëèöåÿ � 130 èìåíè
àêàäåìèêà Ì. À. Ëàâðåíòüåâà è â Íîâîñèáèðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå (ÍÃÓ).
Â íàøåé øêîëå â 9, 10 è 11 êëàññàõ ñ ìàòåìàòè÷åñêèì óêëîíîì íà çàíÿòèÿ ïî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ ñåé÷àñ îòâîäèòñÿ ëèøü îäèí óðîê (40 ìèí.) â íåäåëþ. Â êîìïüþòåðíîì êëàññå
äëÿ çàíÿòèé ïîñòàâëåíà ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Free Pasñal.

Ñåé÷àñ, êîãäà âî ìíîãèõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ñòóäåíòû ïðîãðàììèðóþò íà
ÿçûêå Ñ++, ìû ðåøèëè ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò � ïîïðîáîâàòü ñî øêîëüíèêàìè èçó÷àòü
ýòîò ÿçûê. Äëÿ ýòîãî âûáðàëè â êëàññå ñàìîãî ñèëüíîãî ó÷åíèêà è ïðåäëîæèëè åìó èçó-
÷àòü Ñ++ è âûïîëíÿòü âñå çàäàíèÿ íà ýòîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîãäà âåñü êëàññ
áóäåò ðàáîòàòü íà ÿçûêå Ïàñêàëü. Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ó íàñ óæå áûëà ïîïûòêà ðàáîòû íà
Ñ++ ñî âñåì êëàññîì, îíà ïðîâàëèëàñü: âåñü êëàññ íå îñèëèë ýòîò ÿçûê, è ìû âåðíóëèñü
ê Ïàñêàëþ. ßçûê Ñ++ íå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì äàæå äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Äîñòîèíñòâîì
ýòîãî ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà Ñ++, ìîæíî ïåðåíîñèòü íà ëþ-
áóþ ïëàòôîðìó, ïîä ëþáîé êîìïèëÿòîð ANSI (Àìåðèêàíñêèé íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò
ñòàíäàðòîâ) C++. Õîòÿ ñîçäàí îí áûë äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå UNIX,
ñåé÷àñ Ñ++ ïåðåíåñåí íà ìíîãèå äðóãèå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. Îí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïî-
ïóëÿðíûì ÿçûêîì äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Åãî òàêæå ÷àñòî
èñïîëüçóþò äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Íî ÿçûê Ñ++ ðàçðàáàòûâàëñÿ íå äëÿ
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íîâè÷êîâ. À ãëàâíîå � ïî ñèëàì ëè îí øêîëüíèêàì? Ìû ðåøèëè ïðîâåðèòü ýòî íà îäíîì
ó÷åíèêå.

Òàê êàê áûë âûáðàí ñèëüíûé ìàëü÷èê, òî îí ñïðàâëÿëñÿ ñ çàäàíèÿìè, íî åìó áûëî
ñëîæíåå, ÷åì îñòàëüíûì. Èíîãäà ïðè î÷åðåäíîì çàâèñàíèè ñèñòåìû îí íå âûäåðæèâàë è
ïåðåõîäèë íà Ïàñêàëü. Íî ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ ìû îïÿòü íà÷èíàëè ðàáîòàòü íà Ñ++.
Ñðåäíèé, à òåì áîëåå ñëàáûé øêîëüíèê íå âûäåðæàë áû òàêîãî èñïûòàíèÿ. Ðàáîòàòü íà
Ñ++ íà÷èíàþùèì ïðîãðàììèñòàì ñëîæíåå ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

1) â ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Microsoft Visual äàæå äëÿ íåáîëüøîé ïðîãðàììû, íà-
ïèñàííîé íà Ñ++, íàäî ñîçäàâàòü ïðîåêò;

2) ñèñòåìà Microsoft Visual çàãðóæàåòñÿ íàìíîãî ìåäëåííåå, ÷åì Free Pasñal;

3) ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà Ñ++, êîìïèëèðóåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç ìåäëåííåå, ÷åì
ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà Ïàñêàëå;

4) ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Microsoft Visual
”
çàâèñàåò“ ÷àùå, ÷åì ñèñòåìà ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ Free Pasñal.

À ïëþñ èçó÷åíèÿ Ñ++ â øêîëå âñåãî îäèí � ïîäãîòîâêà ê îáó÷åíèþ â âûñøåì ó÷åáíîì
çàâåäåíèè. Ýòî, êîíå÷íî, î÷åíü âàæíî, íî òàêèì îáðàçîì ìîæíî êîãî-òî õîðîøî ïîäãîòî-
âèòü ê äàëüíåéøåìó îáó÷åíèþ, à ó êîãî-òî îòáèòü âñÿêèé èíòåðåñ ê ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Ó÷èòûâàÿ âñå ìèíóñû ðàáîòû øêîëüíèêà â ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Microsoft Visual,
ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ñðåäíåìó ó÷åíèêó çà êîðîòêîå âðåìÿ íå ñïðàâèòüñÿ ñ òàêîé ðà-
áîòîé. Íå çðÿ îäíîé èç ãëàâíûõ öåëåé ïðè ñîçäàíèè ÿçûêà Ïàñêàëü áûëî ïîñòðîåíèå ïðî÷-
íûõ îñíîâ îáó÷åíèÿ ïðèíöèïàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü áûë
ðàçðàáîòàí øâåéöàðñêèì ó÷åíûì Íèêëàñîì Âèðòîì â 1968�1970 ãîäàõ äëÿ îáó÷åíèÿ ñòó-
äåíòîâ ïðîãðàììèðîâàíèþ è ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå áëàãîäàðÿ íàãëÿäíîñòè
ïðîãðàìì è ëåãêîñòè ïðè èçó÷åíèè. Ïî ìíåíèþ Í. Âèðòà, ÿçûê äîëæåí ñïîñîáñòâîâàòü
äèñöèïëèíèðîâàííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ, ïîýòîìó, íàðÿäó ñî ñòðîãîé òèïèçàöèåé, â Ïàñ-
êàëå ñâåäåíû ê ìèíèìóìó âîçìîæíûå ñèíòàêñè÷åñêèå íåîäíîçíà÷íîñòè, à ñàì ñèíòàêñèñ
àâòîð ïîñòàðàëñÿ ñäåëàòü èíòóèòèâíî ïîíÿòíûì äàæå ïðè ïåðâîì çíàêîìñòâå ñ ÿçûêîì.

Â 1992 ã. àìåðèêàíñêàÿ êîðïîðàöèÿ Borland International âûïóñòèëà äâà ïàêåòà íà ÿçû-
êå Ïàñêàëü � ýòî Borland Pasñal 7.0 è Turbo Pascal 7.0. Ýòè ïàêåòû èñïîëüçóþò íîâåéøèå
äîñòèæåíèÿ â ïðîãðàììèðîâàíèè. ßçûê ýòèõ âåðñèé îáëàäàåò øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè, èìååò áîëüøóþ áèáëèîòåêó ìîäóëåé, î÷åíü óäîáíà ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. ßçûê
Ïàñêàëü ñòàðàíèÿìè èäåîëîãà àìåðèêàíñêîé êîðïîðàöèè Borland Àíäåðñà Õåéëñáåðãà ïðå-
âðàòèëñÿ â ìîùíóþ ñîâðåìåííóþ ïðîôåññèîíàëüíóþ ñèñòåìó ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êàê ïðîñòûå ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåøåíèÿ íåñëîæíûõ
çàäà÷, òàê è ðàçðàáàòûâàòü ñëîæíûå ðåëÿöèîííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.
Âàæíûì øàãîì â ðàçâèòèè ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ñâîáîäíûõ ðåàëèçàöèé ÿçûêà Ïàñ-
êàëü � Free Pascal è GNU Pascal, êîòîðûå îáåñïå÷èëè ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêóþ ïåðåíîñè-
ìîñòü íàïèñàííûõ íà íåì ïðîãðàìì íà ðàçëè÷íûå ïëàòôîðìû ïîä ðàçëè÷íûå îïåðàöèîí-
íûå ñèñòåìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíà ðåàëèçàöèÿ ÿçûêà äëÿ ïëàòôîðìû .Net.

Â øêîëå î÷åíü âàæíà ëåãêîñòü èçó÷åíèÿ ÿçûêà. Èìåííî ëåãêîñòüþ ÿçûêà ìîæíî çà-
âëå÷ü, à çàòåì è óâëå÷ü øêîëüíèêà çàíèìàòüñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì. Ïðîñòîòà Ïàñêàëÿ
ïîçâîëÿåò áûñòðî åãî îñâîèòü è ñîçäàâàòü àëãîðèòìè÷åñêè ñëîæíûå ïðîãðàììû. Â ÿçûêå
ðåàëèçîâàíû èäåè ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî äåëàåò ïðîãðàììó íàãëÿäíîé, à
ðàçâèòûå ñðåäñòâà ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóð äàííûõ îáåñïå÷èâàþò óäîáñòâî ðàáîòû êàê ñ
÷èñëîâîé, òàê è ñ ñèìâîëüíîé èíôîðìàöèåé. Â Ïàñêàëå ïîÿâèëèñü ñòðîêè ñèìâîëîâ ïå-
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ðåìåííîé äëèíû, îòêðûòûå ìàññèâû, äàâøèå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå
ïðîöåäóðû äëÿ îáðàáîòêè îäíîìåðíûõ ìàññèâîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ.

Ïîýòîìó ìû ïîñëå ýêñïåðèìåíòà c ÿçûêîì Ñ++ ðåøèëè, ÷òî â íàøåé øêîëå, ãäå êîëè-
÷åñòâî ÷àñîâ, îòâåäåííûõ íà èçó÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìàë�î, íàäî èçó÷àòü Ïàñêàëü, à
Ñ++ ìîæíî äàâàòü íà ñïåöêóðñå äëÿ ñèëüíûõ ó÷åíèêîâ, êîòîðûå óæå çíàêîìû ñ Ïàñêà-
ëåì. Èëè äðóãîé âàðèàíò � äåëèòü êëàññ íà äâå ÷àñòè. Ñ ñèëüíîé ïîëîâèíîé èçó÷àòü Ñ++,
à ñ îñòàëüíûìè ðåáÿòàìè ðàáîòàòü íà Ïàñêàëå. Ïîêà ó íàñ êëàññ ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè
ïî äðóãîìó ïðèçíàêó. Îäíà ïîëîâèíà � ýòî ðåáÿòà, êîòîðûå ñäàþò ÅÃÝ ïî èíôîðìàòèêå,
âòîðàÿ � íå ñäàþò. Ýòî òîæå ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü, à âûáèðàþò ÅÃÝ ïî èíôîðìàòèêå äà-
ëåêî íå ñàìûå ñèëüíûå ïðîãðàììèñòû. Ïîýòîìó çàíèìàòüñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì íà Ñ++
íè â îäíîé ïîëîâèíå êëàññà, íè â äðóãîé íå ïîëó÷àåòñÿ.

Òàê êàê ìû îáå ÿâëÿåìñÿ ïðåïîäàâàòåëÿìè ÍÃÓ, òî, íàáëþäàÿ çà ñòóäåíòàìè ïåðâîãî
êóðñà, ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî ñòóäåíòû, êîòîðûå ñî øêîëû õîðîøî óìåþò ïðîãðàììèðîâàòü
íà ÿçûêå Ïàñêàëü, ëåãêî ïåðåõîäÿò íà Ñ++. Òðóäíî ïðèõîäèòñÿ òåì ñòóäåíòàì, êîòîðûå
â øêîëå âîîáùå íå èñïîëüçîâàëè íèêàêîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ëèáî íå èìåëè ïðàê-
òèêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à ïðîñòî èçó÷àëè êîíñòðóêöèè ÿçûêà.

Ïîýòîìó âûäåëåííûå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â øêîëå 102 ÷àñà ìû ñòàðàåìñÿ èñïîëü-
çîâàòü ñ íàèáîëüøåé ïîëüçîé. Â êîíöå îáó÷åíèÿ ìû îòâîäèì âðåìÿ ïîä âûïîëíåíèå ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ ïðîåêòîâ. Íà óðîêàõ ðåáÿòà ðåøàþò çàäà÷è èç ó÷åáíèêîâ [1, 2, 3], íî, êàê
ïðàâèëî, âñÿ ãðóïïà ïèøåò îäíè è òå æå ïðîãðàììû, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî èëè äâóõ
÷åëîâåê, êîòîðûå ðåøàþò çàäà÷è ñëîæíåå. È åñëè ó÷åíèê íå ìîæåò îòëàäèòü ïðîãðàììó,
òî îí âñåãäà ìîæåò âçÿòü åå ó ñîñåäà ïî ñåòè. À ïðîåêòû íå ïîçàèìñòâóåøü, îíè âñå èíäè-
âèäóàëüíûå. Ïðèõîäèòñÿ ïîòðóäèòüñÿ ñàìîìó. Ðàçðåøàåòñÿ êîíñóëüòèðîâàòüñÿ ó ó÷èòåëÿ,
ó ñîñåäà, íî ïèñàòü è îòëàæèâàòü ïðîãðàììû âñå ðàâíî íàäî ñàìîìó.

Ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòà èñïîëüçóþòñÿ ñðåäñòâà äèíàìè÷åñêîé êîìïüþòåðíîé ãðàôè-
êè, ÷òî äåëàåò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ óâëåêàòåëüíûì è ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî ïðîâåðèòü ðàáîòó
ïðîãðàìì. Çàäà÷è äàþòñÿ íå î÷åíü ñëîæíûå. Íàïðèìåð, âûâåñòè íà ýêðàí ìåíþ, ñîñòî-
ÿùåå èç òðåõ ñòðîê. Çàòåì äâèæåíèåì ñòðåëîê ìîæíî âûáðàòü îäíî èç òðåõ çàäàíèé è
çàïóñòèòü íà âûïîëíåíèå. Çàäàíèåì ìîæåò áûòü âûâîä ãðàôèêà çàäàííîé ôóíêöèè, äâè-
æåíèå îáúåêòà ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè íà ýêðàíå, äâèæåíèå îáúåêòà ïîä óïðàâëåíèåì
ñòðåëîê è ò. ä. Òàêàÿ çàäà÷à äëÿ ó÷åíèêà 10 êëàññà âïîëíå ïî ñèëàì.

Íàø ìíîãîëåòíèé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñàìîñòîÿòåëüíûå ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ î÷åíü
ïîëåçíû è äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, è äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé.

Â êóðñå ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ øêîëüíèêîâ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ
è ñîñòàâëåíèþ àëãîðèòìîâ. Ïðåïîäàâàíèå àëãîðèòìèçàöèè ó÷èò ãèáêîñòè ìûøëåíèÿ è
çàêëàäûâàåò âàæíóþ áàçó äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â òåõíîëîãèè
ïðåïîäàâàíèÿ â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ ïðîáëåìíûé (

”
çàäà÷íûé“) ïîäõîä â îáó÷åíèè. Ïî-

÷åìó âûáðàí ýòîò ïîäõîä? Ó÷èòûâàåòñÿ ïñèõîëîãèÿ îäàðåííûõ äåòåé. Òâîð÷åñêèå äåòè êàê
ê êðîññâîðäàì îòíîñÿòñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷, ê

”
ðàçãàäûâàíèþ“ àëãîðèòìîâ. Òàêèå äåòè íå

ëþáÿò ðåøàòü îäíîòèïíûå çàäà÷è, ïîýòîìó çäåñü î÷åíü âàæåí ïîäáîð çàäà÷. Èì íóæíû
èíòåðåñíûå çàäà÷è, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ îíè ïðèîáðåòàþò íîâûå çíàíèÿ, çíàêîìÿòñÿ ñ
íîâûìè ìåòîäàìè è íîâûìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ. Íàáîð çàäà÷ äîëæåí ñ îäíîé ñòîðî-
íû ïðåäîñòàâëÿòü âîçìîæíîñòü ðåáåíêó ïðîÿâëÿòü ñìåêàëêó, ñ äðóãîé ñòîðîíû òðåáîâàòü
îïðåäåëåííûõ çíàíèé ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷. È çàäà÷à ó÷èòåëÿ � ïðåâðàòèòü îáó÷åíèå
â ñåðèþ ïóñòü íåáîëüøèõ, íî ïðèÿòíûõ ïîáåä.
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Çà âðåìÿ ðàáîòû ñ îäàðåííûìè äåòüìè íàìè áûëè ñîáðàíû çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæ-
íîñòè è ïîäãîòîâëåí ñáîðíèê çàäà÷ ñ ðåøåíèÿìè [1]. Ðå÷ü èäåò îá óãëóáëåííîé ïîäãîòîâêå
øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ ó÷åòîì èõ èíäèâèäóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé è óâëå÷å-
íèé. Ïðè ýòîì îáó÷åíèå â øêîëå íå äóáëèðóåò óíèâåðñèòåòñêèå êóðñû ïî ïðîãðàììèðîâà-
íèþ äëÿ ìàòåìàòèêîâ, à ëèøü ïîäâîäèò øêîëüíèêîâ ê âóçîâñêèì ïðîãðàììàì.

Ïðè îáó÷åíèè ïðîãðàììèðîâàíèþ â âóçå íàèáîëåå âàæíûì, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ
íà÷àëüíûé ýòàï, íà êîòîðîì îáó÷àåìûé äîëæåí îâëàäåòü íàâûêàìè òî÷íîãî ôîðìóëèðî-
âàíèÿ àëãîðèòìîâ íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ, ÷òî íåâîçìîæíî ñäåëàòü, ïðî÷èòàâ ëèøü
íåñêîëüêî ðóêîâîäñòâ èëè ïðîñëóøàâ êóðñ ëåêöèé ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Íåîáõîäèìà
ïðàêòèêà êîíñòðóèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ, è çäåñü íå îáîéòèñü áåç ïîäõîäÿùåãî íàáîðà ïðè-
ìåðîâ è çàäà÷.

Ïîýòîìó íåñëó÷àéíî óæå ìíîãî ëåò íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÍÃÓ ïðî-
âîäèòñÿ ïðàêòèêóì ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ äëÿ ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà. Îñíîâíîé çàäà-
÷åé ïðàêòèêóìà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî è íå ñòîëüêî îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ ñîáñòâåííî çàïè-
ñè (êîäèðîâàíèþ) èçâåñòíîãî àëãîðèòìà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ, à
ïðàêòè÷åñêîå çàêðåïëåíèå çíàíèé, ïîëó÷àåìûõ â êóðñå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, è îâëàäå-
íèå îáùèìè ìåòîäàìè, ïðèåìàìè è íàâûêàìè òåõíîëîãèè ðåøåíèÿ çàäà÷ íà êîìïüþòåðå.
Òåìàòèêà çàäàíèé îáùåãî ïðàêòèêóìà îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî êîíêðåòíûìè îáëàñòÿìè
çíàíèé, èç êîòîðûõ äîëæíû áðàòüñÿ çàäà÷è äëÿ èõ ðåøåíèÿ íà êîìïüþòåðå (ýòî èìååò
ìåñòî â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðàêòèêóìàõ íà ñòàðøèõ êóðñàõ), à âñåìè âèäàìè ðàáîò, êî-
òîðûå äîëæåí îñâîèòü ñòóäåíò, ÷òîáû íàó÷èòüñÿ ñîçäàâàòü êà÷åñòâåííûå (ýôôåêòèâíûå,
íàãëÿäíûå è íàäåæíûå) ïðîãðàììû.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàäà÷à, ðåøàåìàÿ âî âðåìÿ îáùåãî ïðàêòèêóìà, � ýòî çàäà÷à
íåâû÷èñëèòåëüíîãî õàðàêòåðà, òðåáóþùàÿ ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà è ñâÿçàííàÿ ñ îáðàáîò-
êîé ñëîæíûõ ñòðóêòóð äàííûõ. Êàê ïðàâèëî, ðåøàåìàÿ çàäà÷à èìååò êðàòêóþ è òî÷íóþ
(ñîäåðæàòåëüíóþ) ôîðìóëèðîâêè è äîïóñêàåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ðåøåíèé, èç êîòîðûõ
ñòóäåíò äîëæåí âûáèðàòü ïî âîçìîæíîñòè ëó÷øåå.

Â 2013 ãîäó áûëî èçäàíî ó÷åáíîå ïîñîáèå
”
Ïðàêòèêóì ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ“ [4]. Ïî-

ñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñòóäåíòàìè è ïðåïîäàâàòåëÿìè ïðè îðãàíèçàöèè
îáùåãî ïðàêòèêóìà, ïîäêðåïëÿþùåãî îñíîâíîé êóðñ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Êíèãà áàçè-
ðóåòñÿ íà áîãàòîì îïûòå ïðåïîäàâàíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì
ôàêóëüòåòå ÍÃÓ [2, 5, 6] è îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ïðàêòèêóìà íà 2012 ãîä.

Ïðàêòèêóì ïðîõîäèò äëÿ ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà âî âòîðîì ñåìåñòðå îäíîâðåìåííî ñ
îñíîâíûì êóðñîì ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ è íà äàííûé ìîìåíò îðèåíòèðóåòñÿ íà èñïîëü-
çîâàíèå ÿçûêà C++ è ñèñòåì Visual Studio è Borland Developer Studio. Ýòî íå çíà÷èò,
êîíå÷íî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ çàäàíèé îáùåãî ïðàêòèêóìà, ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîé êíèãå,
íå ïîäõîäÿò äðóãèå ðåàëèçàöèè ÿçûêà C++ èëè äðóãèå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Êíèãà ñîäåðæèò 500 èíäèâèäóàëüíûõ çàäàíèé ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè, îðèåíòèðîâàííûõ
íà ïðèîáðåòåíèå ñòóäåíòàìè íàâûêà ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷, òðåáóþùèõ ðàçðàáîòêè
àëãîðèòìà, îáðàáîòêè ñëîæíûõ ñòðóêòóð äàííûõ è ñîçäàíèÿ äðóæåñòâåííîãî èíòåðôåé-
ñà. Îñíîâíóþ ÷àñòü êíèãè ñîñòàâëÿþò ïîäðîáíûå ðåêîìåíäàöèè ïî âûïîëíåíèþ ðàçíûõ
âèäîâ ðàáîò, êîòîðûå äîëæåí îñâîèòü ñòóäåíò, ÷òîáû íàó÷èòüñÿ ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíûå,
íàãëÿäíûå è íàäåæíûå ïðîãðàììû ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷.

Êàæäîå èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå � ýòî ñàìîñòîÿòåëüíàÿ, êàê ïðàâèëî, êîìáèíàòîð-
íàÿ èëè ëîãè÷åñêàÿ çàäà÷à ñ êðàòêîé è ÷åòêîé ôîðìóëèðîâêîé, íå ñîäåðæàùåé îïèñàíèÿ
àëãîðèòìà.
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Âìåñòå ñ òåì ñòóäåíòó íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî ìíîãèå èç ìåòîäîâ è ïîíÿòèé, èñ-
ïîëüçóåìûõ â çàäàíèÿõ îáùåãî ïðàêòèêóìà, ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ îáðàçîâàíèÿ
ñîâðåìåííîãî ñïåöèàëèñòà, èñïîëüçóþùåãî êîìïüþòåð äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷. Ïîýòîìó
ñòóäåíòó ðåêîìåíäóåòñÿ ïðî÷èòàòü âåñü ìåòîäè÷åñêèé ìàòåðèàë, âêëþ÷àÿ ñëîâàðü ïîíÿ-
òèé (èñïîëüçóåìûõ â çàäàíèÿõ), ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê ðåøåíèþ çàäàíèé.

Òåìàòè÷åñêèå çàäà÷è ðàçáèòû íà ïÿòü ðàçäåëîâ ïî 100 çàäàíèé â êàæäîì ðàçäåëå: ãðà-
ôû è ñèñòåìû äîðîã; ãðàììàòèêè, ÿçûêè è àâòîìàòû; ôîðìóëû è ïðîãðàììû; ãåîìåòðèÿ;
èãðû è ìîäåëè.

Â õîäå ïðàêòèêóìà êàæäûé ñòóäåíò ðåøàåò ïÿòü èíäèâèäóàëüíûõ çàäà÷, ïî îäíîé èç
êàæäîãî ðàçäåëà. Âûïîëíåíèå çàäàíèÿ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå âèäû ðàáîò:

1) àíàëèç óñëîâèÿ çàäà÷è è âûðàáîòêó ïîäõîäà ê åå ðåøåíèþ;
2) ïîøàãîâóþ ðàçðàáîòêó (íà îñíîâàíèè âûáðàííîãî ïîäõîäà) àëãîðèòìà ðåøåíèÿ è

åãî îïèñàíèå;
3) îáîñíîâàíèå àëãîðèòìà;
4) âûáîð è îáîñíîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ âõîäíûõ, âûõîäíûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ äàí-

íûõ;
5) êîäèðîâàíèå àëãîðèòìà, ò. å. åãî çàïèñü íà ÿçûêå Ñ++;
6) âûáîð è îáîñíîâàíèå íàáîðà òåñòîâ, íà êîòîðûõ áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ïðîãðàììà;
7) îòëàäêó ïðîãðàììû è äåìîíñòðàöèþ åå ïðàâèëüíîé ðàáîòû íà âûáðàííîì íàáîðå

òåñòîâ.
Ýòî ðàçáèåíèå óñëîâíî â òîì ñìûñëå, ÷òî ôàêòè÷åñêè íåêîòîðûå âèäû ðàáîò òåñíî

ïåðåïëåòàþòñÿ è âûïîëíåíèå èõ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò åäèíûé ïðîöåññ. Íàïðèìåð, ñòðîèòü
íàáîð òåñòîâ óäîáíåå îäíîâðåìåííî ñ ïîñòðîåíèåì ñàìîãî àëãîðèòìà, à îáîñíîâûâàòü ïðà-
âèëüíîñòü ðàáîòû àëãîðèòìà óäîáíî ïóòåì äåòàëüíîé äåìîíñòðàöèè ïðîöåññà åãî ïîñòðî-
åíèÿ. Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âûïîëíåíèþ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò ïðèâåäåíû
â ó÷åáíîì ïîñîáèè.

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäàíèÿ ñòóäåíò ñîñòàâëÿåò îò÷åò (êàê ïðàâèëî, â ýëåêòðîííîì
âèäå), êîòîðûé äîëæåí âêëþ÷àòü:

1) ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è;
2) îïèñàíèå ïðîãðàììû äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, åå âíåøíþþ ñïåöèôèêàöèþ, ò. å. îïèñàíèå

ñïîñîáà çàäàíèÿ âõîäíûõ äàííûõ, âèäà ðåçóëüòàòîâ ïðîãðàììû ïðè çàäàííûõ âõîäíûõ
äàííûõ è ñöåíàðèÿ äèàëîãà â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû;

3) ñëîâåñíîå îïèñàíèå àëãîðèòìà è îáîñíîâàíèå åãî ïðàâèëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè;
4) òåêñò ïðîãðàììû;
5) îïèñàíèå òåñòîâîãî íàáîðà è åãî îáîñíîâàíèå;
6) ñâåäåíèÿ îá îòëàäêå.
Ïðèìåð ñòóäåí÷åñêîãî îò÷åòà ñîäåðæèòñÿ â ó÷åáíîì ïîñîáèè.
Âàæíî, ÷òîáû ñòóäåíò óæå â íà÷àëå ïðàêòèêóìà çíàë ñâîè çàäàíèÿ è âñå òðåáîâàíèÿ,

ïðåäúÿâëÿåìûå ïðåïîäàâàòåëåì ê èõ âûïîëíåíèþ, â òîì ÷èñëå âèäû ðàáîò è êîíòðîëüíûå
òî÷êè ïî êàæäîìó çàäàíèþ, ïîðÿäîê è ñðîêè ïðîõîæäåíèÿ êîíòðîëüíûõ òî÷åê è ñäà÷è
çàäàíèé. Öåëü êîíòðîëüíûõ òî÷åê � ïîñòîÿííûé êîíòðîëü òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ðåøåíèÿ
çàäàíèé äëÿ êîîðäèíàöèè óñòàíîâëåííûõ ïðåïîäàâàòåëåì òðåáîâàíèé è äåéñòâèòåëüíûõ
íàìåðåíèé ñòóäåíòà. Â ëþáîì ñëó÷àå, ïîíèìàíèå óñëîâèé çàäà÷ ñòóäåíòîì íå äîëæíî
îòëè÷àòüñÿ îò ïîíèìàíèÿ ïðåïîäàâàòåëåì. Ïîýòîìó ðàíüøå, ÷åì ñòóäåíò íà÷íåò ðàçðàáà-
òûâàòü àëãîðèòì, ñòóäåíò è ïðåïîäàâàòåëü äîëæíû âìåñòå òùàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü
óñëîâèå çàäà÷è è îáñóäèòü îñîáåííîñòè è òðóäíîñòè åå ðåøåíèÿ, çàôèêñèðîâàòü èíòåðôåéñ
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ïðîãðàììû, âêëþ÷àÿ ïðåäñòàâëåíèå âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ñî-
ãëàñîâàíèÿ äîëæíû ñòàòü ðàçäåëû 1 è 2 ñòóäåí÷åñêîãî îò÷åòà.

Íåîáõîäèìî óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå âûñîêîé íàäåæíîñòè ñîçäàâàåìûõ ïðîãðàìì.
Ïðîãðàììà äîëæíà ñîäåðæàòü äîñòàòî÷íîå ÷èñëî òàê íàçûâàåìûõ ñòîïîðîâ îøèáîê �
äèíàìè÷åñêèõ ïðîâåðîê ñïðàâåäëèâîñòè óòâåðæäåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðàâèëüíîñòü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû è åå ïðèìåíåíèÿ. Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ïðîãðàììà íå òîëü-
êî äàâàëà ïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû äëÿ êîððåêòíûõ èñõîäíûõ äàííûõ, íî è îñìûñëåííî
ðåàãèðîâàëà íà íåêîððåêòíûå äàííûå è óêàçàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Íå ìåíåå âàæíî, ÷òîáû
ïðîãðàììà âûäàâàëà íà ýêðàí (èëè â ñïåöèàëüíûé ôàéë) â óäîáíîì âèäå èíôîðìàöèþ î
õîäå âû÷èñëåíèÿ ïî ïðîãðàììå â òàêîì îáúåìå (è â òàêîì âèäå), êîòîðûé ïîçâîëÿåò ëåã-
êî èäåíòèôèöèðîâàòü îøèáêó (êàê â ïðîãðàììå, òàê è âõîäíûõ äàííûõ) è ëîêàëèçîâàòü
ìåñòî åå âîçíèêíîâåíèÿ.

Ïðîãðàììà îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü íàãëÿäíîé, ò. å. õîðîøî ñòðóêòóðèðîâàííîé, ñ
äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì êîììåíòàðèåâ è ò. ä., à òàêæå ñîäåðæàòü èíñòðóêöèþ ïî ñâîåìó
èñïîëüçîâàíèþ (

”
âñòðîåííûé help“).

Îñîáîå âíèìàíèå íóæíî óäåëèòü ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàììû è ïîëíîòå òåñòîâîãî íà-
áîðà. Îïèñàíèå êàæäîãî òåñòà, ïîìèìî ôàéëà ñ âõîäíûìè äàííûìè, äîëæíî âêëþ÷àòü
èíôîðìàöèþ, äîñòàòî÷íóþ äëÿ îöåíêè ïðàâèëüíîñòè ðàáîòû ïðîãðàììû íà ýòèõ âõîäíûõ
äàííûõ. Ìèíèìàëüíîå òðåáîâàíèå ê òåñòîâîìó íàáîðó ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàæäûé îïåðà-
òîð ïðîãðàììû äîëæåí áûòü äîñòèæèì (ò. å. âûïîëíÿòüñÿ) õîòÿ áû íà îäíîì òåñòå èç
ýòîãî íàáîðà. Ïîýòîìó ñðåäè òåñòîâ íàáîðà äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû è íåêîððåêòíûå
èñõîäíûå äàííûå.

Ïðåäñòàâëåíèÿ êàê âõîäíûõ, òàê è âûõîäíûõ äàííûõ ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû äîëæ-
íû áûòü åñòåñòâåííûìè äëÿ ÷åëîâåêà. Ñòåïåíü åñòåñòâåííîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ îáúåìîì òîé ðàáîòû, êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ äëÿ ïåðåõîäà îò ñîäåðæàòåëüíîãî îïèñàíèÿ
âõîäíûõ äàííûõ ê èõ ïðåäñòàâëåíèþ (î÷åíü ÷àñòî íååñòåñòâåííîñòü âõîäíîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â åãî íåîïðàâäàííî áîëüøîì ðàçìåðå) è îò ïðåäñòàâëåíèÿ âûõîäíûõ
äàííûõ ê èõ ñîäåðæàòåëüíîìó ïîíèìàíèþ.

Çàäà÷è, ñîñòàâëÿþùèå èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ, äîïóñêàþò, êàê ïðàâèëî, öåëûé
ñïåêòð ðàçëè÷íûõ ïî ýôôåêòèâíîñòè ðåøåíèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòóäåíò äîëæåí âû-
áðàòü è îáîñíîâàòü ïî âîçìîæíîñòè õîðîøåå ðåøåíèå. Ìèíèìàëüíûì òðåáîâàíèåì ê ýô-
ôåêòèâíîñòè ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñïåøíàÿ ðàáîòà ïðîãðàììû íà ñîãëàñîâàííîì ñ ïðåïîäà-
âàòåëåì òåñòîâîì íàáîðå.

Äëÿ óäîáñòâà âñå çàäà÷è ðàçáèòû íà òðè ãðóïïû: îáû÷íîé ñëîæíîñòè (èõ ôîðìóëèðîâ-
êè íå èìåþò ïîìåòêè), ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè (ñ ïîìåòêîé ↑) è ïîíèæåííîé ñëîæíîñòè
(ñ ïîìåòêîé ↓).

Ïðè îöåíêå ñëîæíîñòè çàäà÷è ðàññìàòðèâàëèñü òðè ïîêàçàòåëÿ: ñëîæíîñòü ñòðóêòóð
äàííûõ, ñëîæíîñòü âû÷èñëåíèé è èçîáðåòàòåëüíîñòü.

Â ïîêàçàòåëü
”
èçîáðåòàòåëüíîñòü“ âêëþ÷àëèñü òàêèå ñâîéñòâà çàäàíèÿ, êàê íåïðèâû÷-

íîñòü äëÿ ñòóäåíòà ïîíÿòèé, èñïîëüçóåìûõ â çàäàíèè; ñëîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ èç îïðåäå-
ëåíèé òåõ ñâîéñòâ, íà êîòîðûõ äîëæåí áàçèðîâàòüñÿ àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäàíèÿ; ñëîæíàÿ
ñâÿçü ìåæäó ñòðóêòóðàìè äàííûõ è âû÷èñëåíèÿìè.

Êàæäûé èç óêàçàííûõ òðåõ ïîêàçàòåëåé çàäà÷è îöåíèâàëñÿ â áàëëàõ 0, 1 èëè 2. Ïîìåò-
êó ↓ ïîëó÷èëè çàäà÷è, íàáðàâøèå â ñóììå ïî òðåì ïîêàçàòåëÿì âñåãî 1 áàëë, à ïîìåòêó
↑ � çàäà÷è, ñóììàðíûé áàëë êîòîðûõ áîëüøå 3.
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Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòóäåíò, ðåøàÿ çàäà÷ó, ñîçäàåò èíòåðàêòèâíóþ ïðîãðàììó, êîòî-
ðàÿ çà îäèí çàïóñê ìîæåò îáðàáàòûâàòü íå îòäåëüíûé âõîäíîé íàáîð, à ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü âõîäíûõ íàáîðîâ ïðîèçâîëüíîé äëèíû. Ýòè âõîäíûå íàáîðû ëèáî çàðàíåå ðàçìå-
ùàþòñÿ â ñïåöèàëüíûõ

”
âõîäíûõ“ ôàéëàõ ïðîãðàììû, ïðåäúÿâëÿåìûõ ïðåïîäàâàòåëþ

âìåñòå ñ ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììîé, ëèáî çàäàþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì ïðîãðàììû â ïðîöåñ-
ñå åå èñïîëíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ñòóäåíòîì ïðîãðàììà ïîñëå çàâåðøåíèÿ
îáðàáîòêè î÷åðåäíîãî âõîäíîãî íàáîðà â çàâèñèìîñòè îò óêàçàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò
ëèáî çàâåðøèòü ñâîþ ðàáîòó (îñòàíîâèòüñÿ), ëèáî ïðîäîëæèòü åå è ïåðåéòè ê îáðàáîòêå
ñëåäóþùåãî âõîäíîãî íàáîðà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðîãðàììà ìîæåò âñòóïèòü â äèàëîã ñ
ïîëüçîâàòåëåì, â ïðîöåññå êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü ïðîãðàììû ìîæåò ïîäãîòîâèòü è èíèöè-
èðîâàòü íîâûé ñ÷åò ïî ïðîãðàììå. Äëÿ ýòîãî îí ìîæåò ëèáî îñóùåñòâèòü âåñü î÷åðåäíîé
ââîä ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû è ìûøêè, ëèáî äàòü óêàçàíèå ïðîãðàììå, èç êàêîãî ôàé-
ëà åé íóæíî âçÿòü íåîáõîäèìûå äàííûå. Â ñëó÷àå äèàëîãîâîãî õàðàêòåðà ðàçðàáîòàííîé
ïðîãðàììû ñòóäåíò äîëæåí îïèñàòü ñöåíàðèé ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé, äåìîíñòðèðóþùåé
êîððåêòíîñòü åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà òåñòîâîì íàáîðå. Ýòîò ñöåíàðèé ÿâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìîé ÷àñòüþ îò÷åòà, ñâÿçàííîé ñ âûáîðîì è îáîñíîâàíèåì íàáîðà òåñòîâ, íà êîòîðûõ
áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ïðîãðàììà.

Ïðè ýòîì, ñîçäàâàÿ ïðîãðàììó îáðàáîòêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàáîðîâ âõîäíûõ äàí-
íûõ, ñîâñåì íå òðåáóåòñÿ ñîçäàâàòü ïðîãðàììó òàê, ÷òîáû ïðè åå ïåðåõîäå ê îáðàáîòêå
ñëåäóþùåãî âõîäíîãî íàáîðà ýòîò íàáîð êàæäûé ðàç öåëèêîì çàäàâàëñÿ çàíîâî. Â ÷àñò-
íîñòè, âî ìíîãèõ çàäàíèÿõ óäîáíî ðàçäåëèòü âõîäíîé íàáîð íà äâå ÷àñòè, âûäåëÿÿ áî-
ëåå îáùèå (êàê ïðàâèëî, áîëåå îáúåìíûå) èñõîäíûå äàííûå çàäà÷è â îòäåëüíóþ ÷àñòü, è
ïðåäóñìîòðåòü ñïåöèàëüíûé âèä ðåàëèçàöèè ñ÷åòà ïî ïðîãðàììå íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
âõîäíûõ äàííûõ íàáîðà, ðàçëè÷àþùèõñÿ âòîðîé ÷àñòüþ, áåç íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðíîãî
çàäàíèÿ ïåðâîé.

Íàïðèìåð, â çàäà÷å íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè âåðøè-
íàìè çàäàííîé ñèñòåìû äîðîã òàêîé áîëåå îáùåé ÷àñòüþ âõîäíîãî íàáîðà ÿâëÿåòñÿ ñè-
ñòåìà äîðîã. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî ðåøåíèå, ïðè êîòîðîì ñèñòåìà äîðîã ÿâëÿåòñÿ îáùåé
äëÿ íåñêîëüêèõ ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ñ÷åòîâ ïî ïðîãðàììå. Â ýòîì ñëó÷àå êàæäûé
ðàç, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó ñ÷åòó ïî ïðîãðàììå, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü îäèí èç äâóõ
âàðèàíòîâ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû:

1) îñóùåñòâèòü ââîä î÷åðåäíîé ñèñòåìû äîðîã èç çàäàííîãî ôàéëà ñ âûâîäîì åå èçîá-
ðàæåíèÿ íà ýêðàí;

2) çàïóñòèòü íàõîæäåíèå êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ãîðîäàìè â
òåêóùåé ñèñòåìå äîðîã.
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