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Введение
Целью выполнения курсовой работы является формирование навыков алгоритмизации и программирования на языке С++ и самостоятельного творческого решения профессиональных задач.
Задачи курсовой работы:
· развитие умений проектировать эффективные структуры данных и алгоритмы их программной обработки с использованием алгоритмических языков С и С++;
· выработка умений разработки программных моделей задач на основе структурной методологии;
· формирование у студентов элементов творческого мышления.
В ходе выполнения курсовой работы студенты систематизируют, закрепляют и углубляют приобретенные знания, умения и навыки по учебным дисциплинам «Информатика» и «Программирование и основы алгоритмизации».
При выполнении курсовой работы студент должен продемонстрировать способности к таким видам деятельности, как: 
· поиск требуемой информации по теме; 
· изучение и критический анализ полученных материалов;
· систематизация и обобщение имеющейся информации;
· самостоятельное определение путей решения поставленных задач;
· оформление решения задач в виде пояснительной записки;
· логическое обоснование и формулировка выводов, предложений
   рекомендаций по результатам работы.
1. Разработка программы на основе структурной методологии
Порядок выполнения курсовой работы и сроки сдачи отдельных этапов приведены в табл. 1.
Таблица 1
Порядок выполнения курсовой работы и сроки сдачи отдельных этапов
	№ п/п
	Содержание этапа КР
	Срок сдачи этапа КР 
(№ учебной недели )

	1
	Постановка задачи
	3

	2
	Построение модели на основе структурной методологии
	5

	3
	Разработка алгоритма
	7

	4
	Разработка программы
	10

	5
	Отладка и тестирование программы
	12

	6
	Оформление и сдача КР на проверку
	15


1.1. Постановка задачи
Целью этапа является точная формулировка задачи.
На данном этапе выполняются поиск и обзор литературы по теме курсовой работы и анализ задания, в результате чего уточняются и согласуются с преподавателем исходные данные, требования к программе, содержание и ориентировочный объем пояснительной записки.
Требования к программе должны раскрыть ожидаемое поведение разрабатываемой программы с точки зрения внешнего по отношению к ней наблюдателя (состав меню, основные функции, точность численного решения уравнений, использование внешней памяти, допустимое время работы программы и т.п.).
1.2. Построение модели
Целью этапа является математическая постановка задачи, выбор и обоснование модели.
На этапе построения модели выполните следующее:
· выберите математические структуры, наиболее подходящие для задачи (вектор, матрица, граф или другие);
· выясните, вся ли важная информация задачи описана математическими объектами;
· выполните необходимые математические преобразования или выводы отдельных величин модели и сохраните их для оформления пояснительной записки;
· проанализируйте модель с точки зрении удобства работы с нею и полноты охвата факторов задачи;
· подберите тесты для демонстрации модели.
1.3. Разработка алгоритма
Порядок построения алгоритма:
· запишите алгоритм в словесной форме или в виде псевдо-кода (см. приложение 1), излагая принцип решения задачи;
· постройте схему алгоритма, используя структурную методологию; нисходящую разработку завершите подзадачами, определяющими конкретные функции модели;
· Схему алгоритма выполняйте согласно ГОСТ 19.701 – 90 (см. приложения 2 и 3).
1.4. Программирование алгоритма
Этот этап выполняйте в следующей последовательности:
· запишите прототипы для всех функций с комментариями (см. приложение 4);
· напишите коды функций, выполните отладку и тестирование функций, уточните комментарии к прототипам функций по итогам тестирования; для отладки и тестирования каждой логически сложной функции составьте алгоритм;
· выполните отладку и тестирование всей программы.
1.5. Получение и анализ результатов моделирования
Выполните моделирование в соответствии с заданием и исследуйте результаты. В случае несоответствия результатов поведению моделируемой системы выполните коррекцию модели и повторите расчеты по программе. Результаты моделирования (графики, таблицы, диаграммы и т.д.) представьте в виде, наиболее соответствующем содержанию отображаемых величин моделируемого процесса или системы.
2. Тематика для выполнения курсовых работ и некоторые 
теоретические основы
2.1. Примерные темы курсовых работ
1. Составить программу для внесения и удаления элементов связанного списка. Порядок по алфавиту. Ограничение: первый символ у всех элементов разный. 
2. Составить программу для внесения и удаления элементов связанного списка. Порядок по алфавиту. Ограничение: первый символ может повторяться, второй - нет. 
3. Составить программу для внесения и удаления элементов связанного списка. Порядок по алфавиту. Ограничение: первый символ  - один и тот же. Элемент из 4 символов.  
4. Запрограммировать стек для проверки, является ли последовательность скобок правильно построенной. 
5. Запрограммировать очередь. Емкость очереди 10 элементов. Один элемент находится в очереди 2 единицы времени. В течение одной единицы времени в очереди может появиться не более одного элемента. 
6. Запрограммировать очередь. Емкость очереди 10 элементов. Один элемент находится в очереди 3 единицы времени. В течение одной единицы времени в очереди может появиться не более 2  элементов. 
7. Запрограммировать оптимальное решение задачи коммивояжера. Число узловых точек от 3 до 8.
8. Запрограммировать эвристическое решение задачи коммивояжера. Число узловых точек от 3 до 8.
1) На каждом шаге – min стоимость
2) Min стоимость на двух шагах
9. Запрограммировать эвристическое решение задачи коммивояжера. Число узловых точек от 4 до 8.
1) На каждом шаге – min стоимость
2) Min стоимость на двух шагах
3) На трех шагах
10. Запрограммировать решение задачи коммивояжера. Методом ветвей и границ. 
11. Составить программу идентификации кода, состоящего из 3 букв латинского алфавита и 2 цифр. Ограничения: буквы  в алфавитном порядке.
12. Составить программу идентификации кода, состоящего из 2 букв латинского алфавита и 3 цифр. Ограничения: цифры  в порядке возрастания. 
13. Написать программу для сортировки  методом прямых включений латинских букв по алфавиту.
14. Написать программу для быстрой сортировки  букв английского  алфавита. 
15. Написать программу для быстрой сортировки  букв английского  алфавита, если последовательность менее 6 элементов методом прямых включений.
16. Написать программу для двоичного поиска числа в заранее отсортированном файле. Сортировка производится стандартной функцией.
Ввод и вывод информации осуществляется в графическом режиме. Дизайн на усмотрение студента. 
2.2. Некоторые структуры данных
В этом  разделе мы введём несколько структур  данных (связанные списки, стеки и очереди) и процедуры для работы с ними, которые часто оказываются полезными.
Рассмотрим преимущества и недостатки использования массивов.
Среди преимуществ отметим следующие:
1. Массивы помогают объединять множества данных в осмысленные группы.
2. Имена массивов с индексами минимизируют потребность в  слежении за многими элементами  данных с различными именами.                  
3. Использование  индексов обеспечивает непосредственный и автоматический доступ к любому  элементу в массиве.
4. Индексация позволяет также производить с помощью циклов DO и FOR  автоматическую, быструю и эффективную обработку всех данных или выделенных подмножеств данных, хранимых в массивах. В эту работу входит инициализация, поиск, хранение и модификация.
     Недостатки массивов не так очевидны. Лучше всего массивы годятся для данных, значения которых не изменяются, порядок которых (важен он или не важен) также не изменяется. Если порядок элементов в массиве подвергается изменению, то каждый раз, когда порядок меняется, перестановка элементов требует очень много времени. 
Рассмотрим, например, N-элементный массив CS100(N), в котором содержатся лексикографически упорядоченные имена студентов, слушающих в данный момент курс программирования CS100 (рис. 1, а). 
[image: image1]

Рис. 1.  Переорганизация линейного списка.
Если студенты Гридин и Сидоров перестают посещать курс, а  новый студент Дроздов добавляется, то нам бы хотелось получить новый список слушателей, приведённый на рис.  1,б.    Подумайте о  трудности и стоимости написания и выполнения программы, которая смогла бы перестроить массив CS100  в соответствии с этими изменениями. 
С другой стороны, связанный список представляет собой  структуру данных, которая требует дополнительной памяти, но позволяет легко вносить такие изменения.
2.2.1. Связанные списки
     На рис. 2,а  массив CS100 преобразован из  одномерного в  двумерный массив CS100L. В   столбце 1 массива CS100L  по-прежнему содержатся фамилии студентов, зачисленных на курс CS100, хотя, как  явствует из рис. 2,б, теперь уже не требуется, чтобы эти фамилии были упорядочены по алфавиту. В столбце 2 массива CS100L  содержатся неотрицательные целые числа, называемые  связями или указателями, значениями которых являются номера строк массива, содержащих фамилию следующего студента (в алфавитном порядке) в текущем списке. Звездочкой (*) мы  отметили те указатели, значения которых изменились в связи с удалением фамилий  ГРИДИН и  СИДОРОВ и добавлением  ДРОЗДОВ. Заметим, что на рис.  2,б:

[image: image38.png]



Рис. 2. Переорганизация связанного списка.
АДАМОВ   указывает на БЕЛЯЕВ  {CS100L (1, 2)=2 и CS100L(2 ,1)=  БЕЛЯЕВ}.
БЕЛЯЕВ указывает на   ЖАРИКОВ   {CS100L(2,  2) =4 и  CS100L (4,  1)= ЖАРИКОВ}
КУЗНЕЦОВ указывает на  ДРОЗДОВ.
ДРОЗДОВ указывает на ЛИПАТОВ и т.д.
      Массив CS100L(I,J) размера N×2 работает как линейный связанный  список. Линейный связанный список – это конечный набор пар, каждая из которых состоит из информационной части INFO (ИНФО) и указующей части LINK (СВЯЗЬ). Каждая  пара  называется  ячейкой. Если мы хотим расположить ячейки в порядке Ci1,Ci2,...,Cin,то СВЯЗЬ (ij)=ij+1 для j=1,...,n-1,а СВЯЗЬ (in)=0 и указывает на конец  списка.
       На рис. 3,а приведена стандартная диаграмма линейного связанного списка; на рис 3,б приведена диаграмма связанного списка с рис. 2,б. Заметим, что  ГРИДИН и СИДОРОВ отсутствуют в списке на рис 3,б хотя они присутствуют на рис 2,б как затемненные элементы. При реализации связанных списков участвует переменная  FIRST(ПЕРВЫЙ) или HEAD (ГОЛОВА), значение которой есть адрес первой ячейки списка (рис 3,а).
Как было указано выше, одно из главных преимуществ связанных списков заключается в том, что можно легко удалять и добавлять элементы списка. Далее мы приводим два алгоритма, которые можно использовать при  выполнении модификаций, требуемых для преобразования рис. 2,а в 2,б.
       
[image: image2]
Рис.   3.  Диаграммы линейных связанных списков. 

Первый алгоритм будет удалять заданный элемент из связанного списка. Этот процесс иллюстрируется на рис. 4, где мы ищем ячейку Сi, у которой ИНФО (i)=ТРИ, передвигая указатели PREV и PTR до тех пор, пока такая ячейка не будет найдена. Затем мы заменяем значение СВЯЗЬ в ячейке, на которую указывает PREV, на значение СВЯЗЬ  в ячейке, на которую указывает PTR. Далее следуют блок-схема (рис. 5), формальное описание и реализация  этого алгоритма.
Algorithm  DELETE (УДАЛЕНИЕ). Удаляется ячейка Сi, у которой INFO(i)=VALUE  из связанного списка, первая ячейка которого задается переменной FIRST.
Шаг 1 .[Выбор первой ячейки]  Set PTR ←FIRST;  PREV← 0/
Шаг 2. [Ячейка пуста ?]  While PTR ≠0 do  шаг 3  od.
              Шаг 3.[Это она?] If INFO (PTR)=VALUE
                       then[Это первая ячейка?]
                               if  PREV=0 then  [удалить спереди]
                                                            set  FIRST←LINK (PRT);  and  STOP
                                                                   else [удалить изнутри]
                                                                        set LINK (PREV)←LINK(PTR);
                                                                             and STOP fi
         else[Выбор следующей ячейки]
                                     set PREV←PTR; PTR←LINK(PTR)  fi.
 Шаг 4 . [Не в списке ] НАПЕЧАТАТЬ «ЗНАЧЕНИЕ НЕ В СПИСКЕ»;
              and STOP.

[image: image3]
Рис. 4      Удаление ячейки из  связанного списка.
Следующий алгоритм будет вносить в связанный список новую ячейку. Предположим, что в списке   ячейки упорядочены в порядке возрастания содержимого поля ИНФО(INFO). Этот алгоритм аналогичен алгоритму DELETE (УДАЛЕНИЕ) в том отношении, что при выполнении операции внесения используются указатели PREV и PTR.

[image: image4]
Рис.   5.  Блок-схема  DELETE (УДАЛЕНИЕ).
На рис. 6  проиллюстрирован процесс внесения, причем мы предполагаем, что:
         ОДИН<ДВА<ТРИ<ЧЕТЫРЕ

[image: image5]
Рис.   6.  Внесение  ячейки в  связанный список.
        На рис. 7 приведена блок-схема следующего алгоритма:
           Algorithm INSERT (ВНЕСЕНИЕ). Внести новую ячейку ROW (РЯД), где INFO (ROW)=VALUE, в упорядоченной связанный список, первая ячейка которого задаётся в FIRST (ПЕРВЫЙ).
Шаг 1. [Выбор первой ячейки] Set PTR ← FIRST; PREV←0
Шаг 2[Ячейка пуста ?]While PTR ≠ do шаг 3 od.
Шаг 3. [Предшествует ли новая ячейка выбранной?]  If  VALUE≤ INFO (PTR)
                            then[вносится спереди?]
                                     if PREV=0 then[внести новую ячейку спереди]
                                                                   set FIRST ←ROW;
                                                                    LINK (ROW)←PTR;
                                                                     and STOP
                                                         else [внести новую ячейку внутрь]
                                                                 set  LINK(PREV)←ROW;LINK (ROW)←PTR;and STOP  fi
                                     else [Выбрать очередную ячейку]
                                                 set PREV← PTR;PTR←LINK(PTR)  fi.
Шаг 4.[Список пуст?]  If    PREV=0
             then[внести новую ячейку как  единственную ячейку в списке ]
                            set FIRST← ROW;LINK (ROW)←0;and STOP
              else [внести новую ячейку в конец списка]
                             set  LINK(PREV)←ROW; LINK (ROW)←0; and STOP  fi.
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Рис. 7.  Блок-схема   INSERT (ВНЕСЕНИЕ).
2.2.2. Стековые списки и стеки
       
Мы увидели, что (линейные) связанные списки – это эффективная  структура данных для моделирования ситуаций, в которых   подвергаются изменениям  упорядоченные массивы  элементов данных.  В частности, это  справедливо для случая, когда модификациями являются главным образом  внесение элементов  в середину  массивов или  удаление элементов из середины массива . Когда  модификации касаются лишь начала и конца, необходимость в связанных списках исчезает, и  становятся достаточными  простые линейные (одномерные) массивы.
   
В качестве примера  рассмотрим  следующую задачу. Во всех компиляторах с языков программирования требуется узнавать, является ли произвольное выражение правильно построенным. в частности, нужно определять, правильно ли расставлены в выражении скобки. Например, последовательность (   )   ((   )   (   )) представляет правильную последовательность скобок, а  (   )   (((   )   (   )) неправильную (есть лишние левые скобки). В более широком  математическом контексте в  арифметическом выражении обычно встречаются также квадратные скобки [   ]  и фигурные скобки  {   }.
    
Предположим, что вас попросили разработать алгоритм определения того, что произвольная последовательность круглых, квадратных  и фигурных  скобок является  правильно построенной. Что мы понимаем под правильно построенной последовательностью?  Обычное определение состоит в следующем:
1. Последовательности (   ), [   ] и {   } являются правильно построенными.
2. Если последовательность х правильно построенная, то правильно построены и последовательности (х), [x] и {x}.
3. Если последовательности x и  y  правильно построенные, то такова же и последовательность xy.
4. Правильно построенными являются лишь те последовательности, правильность которых    следует из конечной последовательности применений правил 1,2 и ,3.
         Это определение определяет правильно построенные последовательности конструктивно. Например, следующие последовательности являются правильно построенными: 
           Обычно, чтобы  установить, являются ли  выражения такого типа правильно построенными, используют  стековую память  (или просто стек), которая представляет собой бесконечную в одну сторону последовательность слов памяти, как изображено на рис. 8.
       Для  запоминания элементов  данных в стеке элемент заносят в верхнее слово ТОР  (ВЕРШИНА), сдвигая тем самым вниз (по одному слову) все другие слова, хранящиеся в стеке (совершенно аналогично тому, как в столовой складывают подносы в стопку). Выбор элементов данных из  стека возможен лишь  считыванием по одному за раз из слова ТОР, причем все остальные элементы данных сдвигаются вверх.
          Мы не имеем права выбирать элементы данных внутри стека. (В столовой мы обычно не выбираем двадцатый поднос из стопки  подносов.) Иногда термин «стек» обозначает стековую память, когда нам разрешено считывать элементы, находящиеся ниже слова ТОР, но не разрешается изменять их значения или добавлять новые элементы ниже слова ТОР.
      Покажем на примере, как  стековая память помогает нам легко определить, является ли такая последовательность как g={[   ]({[(   )]}{   })}, правильно построенной. Элементы g будем обозначать  х1, х2,… , хn, где xi   есть одна из скобок {,  }  ,  ( ,  ),   [  или  ]. Элементы {,  (  и [   назовем ЛЕВЫМИ символами ; скажем, что xi - левый партнер хj, если xi=[ и  хj=] , или xi=(    и xj=), или xi ={   и  xj =}/
            Algorithm WELLFORMED (ПРАВИЛЬНО ПОСТРОЕННАЯ). Определяет, является ли произвольная последовательность символов xi  x2...xn,,где каждый xi - одна из скобок {,   },   (,   ),   [,  или   ], правильно построенной .
Шаг 0. [Инициализация ]Set TOP ←0; I←1.
Шаг 1.[ Читается последовательность  слева направо]
            While  I≤N do through  шаг 3 od/
             Шаг 2.[Записывается в стек  ЛЕВЫЙ символ]
                          If хi  ЛЕВЫЙ  символ  then[ записывается xi]
                          else [выбирается символ из стека ]
                           if TOP  левый партнер хi 
                                 then   выбирать элемент ТОР из памяти
                                  else НАПЕЧАТАТЬ « НЕПРАВИЛЬНО ПОСТРОЕННАЯ»;  and  STOP fi fi
 Шаг 3.[Прочесть следующий символ ]  Set I ←I +1.
Шаг 4 . [Память  пуста?]  If TOP=0  then PRINT «  ПРАВИЛЬНО ПОСТРОЕННАЯ»;
                else  PRINT « НЕПРАВИЛЬНО ПОСТРОЕННАЯ» FI ; and  STOP. 
Применим теперь алгоритм ПРАВИЛЬНО  ПОСТРОЕННАЯ  к  последовательности 
                  g={   [   ]    (   {  [   (    )    ]    }    {     }    )    }
                       1  2   3  4   5  6  7   8    9  10  11  12  13  14
         На рис. 9.   приведено содержимое стека, соответствующее операциям чтения элементов из g  слева  направо. Целое значение  над I-й конфигурацией стека указывает на то, что в данный момент читается xi-й символ.
           Для реализации стека на  Фортране мы возьмем одномерный  массив  STORE [описанный как  STORE (M)] и  целую переменную с именем ТОР. Всегда, когда нам  нужно поместить на вершину стека элемент Х(I), мы выполняем следующие простые команды:
ТОР ++;
if (TOP  M)
STORE (TOP)=X(I);
tlse cout  «Переполнение стека»;
    Далее для выбора элемента  выполняются следующие команды:
if (TOP)
{
X(I)=STORE(TOP);
TOP - -;
}
tlse cout  «Cтек пуст»;
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Рис. 9.  Конфигурации стековой памяти при работе  алгоритма 
WELL-FORMED (ПРАВИЛЬНО ПОСТРОЕННАЯ).
2.2.3. Очереди
         В  стековой памяти для внесения и удаления элементов можно пользоваться  только словом ТОР. В очереди элементы добавляются с  одного конца, а выбираются с другого. Эти  элементы обычно называются началом (FRONT)  и  концом (REAR) очереди. Термин «очередь» выбран потому, что эти структуры данных часто используются для моделирования обслуживающих линий, например люди в очереди к  парикмахеру, автомобили у светофора, очередь заданий операционной  системы.
        Для моделирования очереди, как правило, используют линейный массив [например, QUEUE(500)] и  две целые  переменные FRONT и  REAR , которые указывают на первые и последние элементы очереди соответственно. Вначале  REAR≥FRONT очереди добавится свыше 500 элементов, то, по-видимому, некоторые записи будут удалены из начала очереди. Если это так, то, чтобы не допустить переполнения массива, мы присваиваем REAR=1 и продолжаем заполнять очередь с начала массива. Впрочем, REAR никогда не должен перегонять FRONT.
        На рис.10 показано то, что называется ситуацией  одна очередь - одно обслуживание. В этом примере емкость очереди 5, конкретные клиенты помечены  метками от А до Н; первый ожидающий в очереди клиент  обслуживается за три единицы времени, после чего он  покидает очередь. В момент Т=0  очередь пуста, и значения FRONT (F) и REAR(F) равны нулю. В  момент Т=1 прибывает А, ждет 3 единицы времени и покидает очередь в момент Т=4. Клиенты B,C,D,E,G и H  прибывают в моменты времени 2,3,4,7,8 и 9 соответственно. С ждет 4 единицы, прежде чем  продвинуться в начало очереди, и  покидает ее в момент Т=10. Когда прибывает G, в  момент Т=8, конец очереди находится в массиве в положении 5. Здесь мы помещаем G в положение 1 очереди и присваиваем R=1.  Когда в момент Т=9 прибываем Н, в R засылается 2, в этот момент очередь  полностью заполнена. Теперь конец очереди сравнялся с ее началом, и, пока С не покинет очередь,  в нее  становится нельзя.
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Рис. 10.  Реализация очереди с использованием линейного массива.
2.3. Алгоритмы машинной математики
2.3.1. Сортировка
Сортировка стала  важным предметом вычислительной математики в  основном потому, что она отнимает значительную часть времени работы ЭВМ. Осознание того, что 25% всего времени вычислений расходуется на сортировку данных, придает особое значение эффективным алгоритмам сортировки.
К сожалению, нет  алгоритма сортировки, который был бы наилучшим в любом случае. Трудно даже решить, какой алгоритм будет лучшим в данной ситуации, так как эффективность  алгоритма сортировки может зависеть от множества факторов, например от того:
1. каково число сортируемых элементов; 
2. все ли элементы могут быть помещены  в доступную оперативную память; 
3. до какой степени элементы уже отсортированы; 
4. каковы диапазон и распределение значений сортируемых элементов; 
5. записаны ли элементы на диске, магнитной ленте или перфокартах; 
6. каковы длина, сложность и  требования к памяти алгоритма сортировки; 
7. предполагается ли, что элементы будут периодически исключаться или добавляться; 
8. можно  ли элементы сравнивать параллельно.
 
Очевидно, что с  отсортированными данными работать легче, чем с  произвольно  расположенными. Когда элементы отсортированы, их проще найти (как в телефонном справочнике), обновить, исключить, включить и слить воедино. На   отсортированных  данных  легче определить, имеются ли  пропущенные элементы (как  в колоде игральных карт), и  удостовериться, что все элементы были проверены. Легче также найти  общие элементы  двух множеств, если они оба  отсортированы.  Сортировка применяется  при трансляции программ, когда составляются таблицы символов; она также является важным средством для ускорения работы практически любого алгоритма, в котором часто нужно обращаться к определенным элементам.
Обычно  сортируемые элементы представляют собой  записи данных определенного вида. Каждая запись имеет поле ключа и поле информации. Поле  ключа содержит   положительное  число, обычно целое, и записи упорядочиваются по  значению ключа.
В этом разделе мы рассматриваем два из наиболее  эффективных алгоритмов сортировки,  быстрой  сортировки и сортировки пирамидой (QUICKSORT  и HEAPSORT), и  устанавливаем теоретически  не улучшаемые границы для  всех алгоритмов сортировки с помощью сравнений. В других разделах обсуждаются еще два алгоритма сортировки:   сортировка простыми включениями (SIS) и  параллельная сортировка (PARSORT).
Сортировка методом прямого включения
  Сортировка   методом прямого включения работает со списком неупорядоченных положительных  целых чисел (обычно  называемых ключами),  сортируя их в  порядке возрастания. Это делается примерно  так же, как  большинство игроков упорядочивают  сданные им карты, поднимая каждый раз по одной карте. Покажем работу общей процедуры  на примере следующего неотсортированного списка из восьми целых чисел:
                                         27   412   71   81   59   14   273   87.
Отсортированный  список создается заново; вначале он пуст. На  каждой итерации первое число неотсортированного  списка удаляется из него и  помещается на соответствующее ему место в  отсортированном списке. Для этого отсортированный список  просматривается, начиная с наименьшего числа, до тех пор, пока не находят  соответствующее место для нового числа, т.е. пока все  отсортированные числа с  меньшими значениями не окажутся  впереди него, а все числа с  большими значениями  после него. Следующая последовательность списков показывает, как это делается:
Итерация 0  Неотсортированный    412  71  81  59  14  273  87
                       Отсортированный    27
Итерация 1  Неотсортированный    412  71  81  59  14  273  87
                       Отсортированный    27  412
Итерация 2   Неотсортированный   71  81  59  14  273  87
                       Отсортированный    27  71  412
Итерация 3  Неотсортированный    81  59  14  273  87
                       Отсортированный    27  71  81  412
Итерация 4  Неотсортированный    59  14  273  87
                       Отсортированный    27  59  71  81  412
Итерация 5   Неотсортированный   14  273  87
                       Отсортированный    14  27  59  71  81  412
Итерация 6   Неотсортированный   273  87
                       Отсортированный    14  27  59  71  81  273  412
Итерация 7   Неотсортированный   87
                        Отсортированный   14  27  59  71  81  87  273  412
В  следующем алгоритме  заводится только один список, и  переорганизация чисел производится в старом  списке.
         Algorithm   SIS  ( Сортировка Прямым включением). Отсортировать на старом  месте  последовательность  целых чисел I(1), I(2), . . . ,I (N)  в  порядке возрастания (рис. 11).
Шаг 1. [ Основная  итерация ]
For J← 2 to N do through  шаг 4 od ; and STOP.
Шаг 2.[ Выбор  следующего целого ]  Set  K← I(J);  and 
L←J−1.
Шаг 3. [ Сравнение с отсортированного  целыми ]  While  
K<I(L)
                            AND L≥1 do set I (L+1) ←I(L); and L←L−1 od.  
Шаг 4.  [ Включение ] Set I(L+1)←K.
QUICKSORT: Алгоритм сортировки  со средним  временем работы О(N ln N)
 
Основная  причина  медленной  работы  алгоритма SIS заключается в том, что все сравнения и обмены между ключами в  последовательности а1, а2, . . . , аN  происходят для пар из соседних элементов. При таком  способе требуется относительно большое время чтобы  поставить ключ,  находящийся не на месте, в нужную позицию в  сортируемой последовательности. Естественно  попытаться ускорить этот процесс, сравнивая пары элементов, находящихся далеко друг от друга в последовательности.
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Рис. 11.  Блок- схема алгоритма SIS.
К. Хоор изобрел  и весьма эффективно применил эту идею (алгоритм QUICKSORT),  сократив среднее время работы алгоритма SIS от порядка О(N2) до порядка О( N ln N). Поясним этот алгоритм  следующим примером.
Предположим, что  мы хотим  отсортировать  последовательность чисел из первой  строки на рис. 12.  
   Строк        38  08  16  06  79  76  57  24  56   02   58   48   04   70   45   47     Действие
       1            38                                                                                             47     уменьшение j
       2            38                                                                                      45
       3            38                                                                               70
       4            38                                                                         04                                >
       5            04                                                                         38                           обмен
       6                   08                                                                  38                         увеличение i
       7                         16                                                            38
       8                               06                                                      38
       9                                     79                                                38                               >
       10                                   38                                                79                             обмен
       11                                   38                                           48 
       12                                   38                                    58
       13                                   38                             02                                                  >
       14                                   02                             38                                                обмен
       15                                         76                       38                                           увеличение i,>
       16                                         38                       76                                                обмен
       17                                         38               56                                                    уменьшение j
       18                                         38         24                                                                >
       19                                         24         38                                                              обмен
       20                                                57  38                                                         увеличение i,>  
       21                                                38  57                                                 обмен,уменьшение
       22           04  08  16  06  02   24  38  57   56    76   58   48  79  70  45  47
                      ( 1   2    3    4    5    6)    7  (8     9     10   11   12  13  14  15  16)
Рис. 12.  Начальные   шаги алгоритма QUICKSORT при  сортировке
последовательности целых чисел.
Начнем  с предположения, что первый ключ в этой последовательности (38) служит хорошей  аппроксимацией ключа, который в конечном счете  появится в середине  отсортированной последовательности. Используем это  значение в качестве ведущего элемента, относительно которого ключи  могут меняться местами, и продолжим  следующим образом. Устанавливаем  два указателя I и  J, из которых I начинает отсчет слева (I=1), а J- слева в последовательности (J=N). Сравнивая аI  и аJ. Если  аI ≤ aJ ,  устанавливаем J←J−1 и  проводим следующее сравнение. Продолжаем уменьшатьJ  до тех пор, пока не  достигнем аI > аJ. Тогда  поменяем  местами аI ↔ aJ (Рис.15, строка 5, обмен ключей 38 и 04),  устанавливаем I←I+1  и   продолжаем увеличивать I  до  тех  пор, пока не получим аI > аJ.   После следующего  обмена (строка 10, 79 ↔ 38) снова  уменьшаем J. Чередуя  уменьшение J и увеличение I,  продолжаем этот процесс с обоих концов последовательности к «середине» до тех пор, пока не получим I=J.
Теперь имеют место два факта. Во-первых, ключ (38), который сначала  находился в первой позиции, к этому времени занимает  надлежащее место в сортируемой последовательности. Во-первых, все ключи  слева от этого элемента будут меньшими, а все ключи справа – большими.
Ту же процедуру можно применить  к левой  и правой  подпоследовательностям для  окончательной сортировки всей  последовательности. Последняя  строка (с номером 22) рис. 12 показывает, что  когда будет  получено I=J, то I=7. После этого процедура снова применяется к  подпоследовательностям (1,6) и (8,16).
     Рекурсивный характер алгоритма наводит на мысль, что  следует значения  индексов крайних элементов большей из двух неотсортированных   подпоследовательностей (8, 16)  поместить на стек и затем перейти к сортировке  меньшей  подпоследовательности (1, 6).
В  строке 4 на рис. 12 число  04 перешло в  позицию 2 и  сортировке подлежат подпоследовательности (1,1) и (3,6). Так как (1,1) уже отсортирована (число 02), сортируем (3,6), что в свою очередь ведет к строке 6 , в которой подлежат сортировке (3,4) и (6,6). В строке 7 подпоследовательность (1,6)  отсортирована. Теперь извлекаем (8,16) из стека и  начинаем сортировку этой  подпоследовательности. В строке 13  находятся подпоследовательности (8,11) и (13,16), которые надо отсортировать. Помещаем (13,16) на стек, сортируем (8,11) и т.д. В строке 20  последовательность целиком  отсортирована.
    Прежде чем описать алгоритм  QUICKSORT  формально, нужно точно показать ,как он работает. Мы  пользуемся  стеком [ LEFT (K), RIGHT (K) ]  для   запоминания  индексов крайних левого и правого элементов еще не не отсортированных  подпоследовательностей. Так как  короткие подпоследовательности быстрее сортируются при помощи обычного алгоритма, алгоритм QUICKSORT  имеет входной параметр М, который определяет, насколько короткой  должна бать  подпоследовательность, чтобы ее  сортировать   обычным способом. Для этой цели пользуемся сортировкой  простыми включениями (SIS).
2.3.2. Поиск
Теперь  обратимся  к исследованию некоторых основных проблем, относящихся к поиску информации на  стуктурах данных. Как  и  в предыдущем разделе, посвященному сортировки, будем предполагать, что вся  информация хранится в записях, которые  можно идентифицировать  значениями ключей, т.е. записи Ri  соответствует значение ключа, обозначаемое Ki.
Предположим, что  в файле  расположены случайным образом N  записей  в виде линейного массива. Очевидным   методом поиска заданной записи будет  последовательный просмотр ключей. Если  найден нужный ключ, поиск  оканчивается успешно; в противном случае будут просмотрены все ключи, а поиск  окажется безуспешным. Если  все  возможные  порядки расположения ключей равновероятны, то  такой  алгоритм  требует O(N)  основных операций  как в худшем, так и в среднем случаях. Время  поиска можно заметно уменьшить, если предварительно упорядочить файл по ключам. Эта предварительная работа имеет смысл,  если файл достаточно велик  и  к нему  обращаются часто.
Далее будем  предполагать, что у нас есть  N  записей, уже упорядоченных по ключам так, что К1<К2<…<КN. Пусть дан ключ К  и нужно найти соответствующую запись  в файле  (безуспешный поиск).
Предположим, что мы  обратились к середине файла  и обнаружили  там ключ Ki.  Сравним  К и Кi. Если  К=Кi, то  нужная запись найдена. Если К<Кi, то  ключ  К должен находиться в части файла,  предшествующей Кi (если запись с ключом  К вообще существует). Аналогично, если Кi<К, то  дальнейший поиск следует вести  в части  файла, следующей за Кi. Если  повторять эту процедуру проверки ключа Кi  из середины непросмотренной части  файла , тогда каждое безуспешное сравнение К с Кi  будет исключать из  рассмотрения приблизительно половину непросмотренной  части.
Блок-схема этой процедуры, известной под названием двоичный поиск, приведена на рис.13.
Algorithm  BSEARCH (Binary search - двоичный поиск) поиска записи с ключом  К в файле с N≥2 записями , ключи  которых упорядочены по возрастанию К1<К2…<КN.
Шаг 0.[Инициализация] Set  FIRST←1; LAST← N. (FIRST и  LAST- указатели  первого   и последнего ключей  в еще не просмотренной части файла.)
Шаг 1.[Основной  цикл] While LAST≥FIRST do through  шаг  4 od.
Шаг 2. [Получение центрального ключа] Set I←|_(FIRST + LAST)/2_| .(Кi- ключ,  расположенный в середине или слева от середины еще не просмотренной части файла.)
Шаг 3.[Проверка на  успешное завершение ] If К=КI  then PRINT «Успешное окончание, ключ равен КI»; and STOP fi.
Шаг 4. [Сравнение]  If K<KI  then set  LAST←I-1 else set   
     FIRST←I+1 fi.
Шаг 5. [Безуспешный поиск] PRINT «безуспешно»; and STOP.

Алгоритм BSEARCH используется для отыскания К=42 на рис. 14.
Метод  двоичного поиска можно также применить для того, чтобы представить упорядоченный  файл в виде  двоичного дерева. Значение ключа, найденное  при первом выполнении шага 2 (К(8)=53), является корнем дерева. Интервалы ключей слева (1,7) и справа (9,16) от этого значения  помещаются на стек. Верхний  интервал снимается  со стека и с помощью шага 2 в нем отыскивается средний элемент (или элемент слева от  середины). Этот  ключ (К(4)=33) становится следующим  после корня элементом влево, если  его  значение меньше  значения  корня, и  следующим вправо в противном случае. 

[image: image10]
Рис. 13.  Блок-схема двоичного поиска.
      Алгоритм BSEARCH  используется для отыскания К=42 на рис.14.
     

Подынтервалы  этого  интервала справа и слева от  вновь добавленного  ключа [(1,3), (5,7)]  помещаются теперь на стек. Эта процедура повторяется до тех пор, пока  стек не окажется пустым. На рис.15 показано двоичное дерево, которое было бы построено для 16 упорядоченных ключей с рис. 14.
Двоичный  поиск можно  теперь интерпретировать как прохождение этого дерева от корня до искомой записи. Если  достигнута  конечная вершина, а заданный  ключ  не найден, искомая запись в  данном файле отсутствует. Заметим, что число вершин на  единственном пути от корня к заданному ключу К равно числу сравнений, выполняемых алгоритмом  BSEARCH при попытке отыскания К.

[image: image11]
Рис. 14. Использование алгоритма BSEARCH  для  отыскания  записи с ключом  42.


[image: image12]
Рис. 15. Представление  файла  с рис. 17  в виде  двоичного дерева, 
построенного с помощью алгоритма BSEARCH.
3. Оформление курсовой работы
Курсовая работа представляется к защите в виде пояснительной записки и дискеты с файлами программы. Пояснительная записка включает в себя титульный лист (см. приложение 5), задание, содержание, введение, основную часть, заключение и приложения (в том числе, при необходимости, определения, обозначения, сокращения).
Задание выдается преподавателем в первые две недели семестра.

Введение не нумеруется, слово «Введение» пишется с прописной буквы без точки в конце и центрируется. Во введении приводится актуальность темы курсовой работы, назначение и область применения проектируемого объекта, степень новизны, значимость и границы разработки, формулируются цель курсовой работы, основные задачи, решаемые в работе.

В "Заключении" приводятся главные выводы, характеризующие в сжатом виде итоги проделанной работы, излагаются предложения и рекомендации по внедрению полученных результатов и дальнейшему развитию темы. В "Заключении" не допускается повторения разделов содержания, введения или основной части. Заключение должно соответствовать основным пунктам задания на курсовую работу.
Пояснительная записка оформляется на листах формата А4 (297х210 мм). На листы наносится рамка с полями: 20 мм слева и остальные поля по 5 мм. 
Текст выполняется на одной стороне листа либо от руки, либо машинописным или машинным способом. Использование различных способов выполнения текста в одной пояснительной записке не допустимо. При необходимости допускается использовать другой способ выполнения текста в приложениях. Например,   в   качестве   приложения   может   быть   приведена
распечатка текста программы и/или результатов расчета на ЭВМ. Допускается при машинописном и машинном способе выполнения текста вписывать тушью, чернилами или пастой черного цвета специальные символы, условные знаки и буквы латинского и греческого алфавитов. Опечатки, описки и прочие неточности, обнаруженные в процессе подготовки текста, допускается исправлять подчисткой или закрашиванием составом "штрих" и вписыванием на том же месте или между строк исправленного текста. Повреждение листов, помарки и следы не полностью удаленного прежнего текста не допускаются.

Страницы текста курсовой работы нумеруются арабскими цифрами (ниже графы «лист» основной надписи) с соблюдением сквозной нумерации по всему тексту, включая приложения. Заглавным листом считается лист «Содержание», который одновременно является вторым листом пояснительной записки. Титульный лист включается в общую нумерацию страниц текста. Номер страницы на титульном листе не проставляется. Иллюстрации, таблицы и распечатки с ЭВМ учитываются как страницы текста.

Введение, главы основной части, заключение, библиографический список, вспомогательные указатели и приложения должны начинаться с новой страницы и иметь заголовок, напечатанный с прописной буквы.

Подготовленные в соответствии с вышеуказанными требованиями страницы пояснительной записки курсовой работы вкладываются в папку (или в специальные обложки) и переплетаются.
В тексте пояснительной записки на каждый библиографический источник должна содержаться ссылка, например, [3, с. 47].
Текст программы должен сопровождаться вводными и пояснительными комментариями. Пример оформления текста программы приведен в приложении 6.
ПРИЛОЖЕНИЕ  1
Пример записи алгоритма 
на начальной стадии решения задачи
Алгоритм ИК (исчерпывающий коммивояжер). Решение задачи коммивояжера с N городами путем последовательного перебора всех перестановок из N-1 целых чисел (0.. N-1). Рассматриваются все возможные туры и выбирается вариант TOUR с наименьшей стоимостью MIN. Исходные данные: число городов N и матрица стоимостей С [3, с. 20].
Шаг 0. [Инициализация]. TOUR = 0 (пустое множество); Min=
Шаг 1. [Образование всех перестановок] 
FOR( i = 1; i <= (N-1)!; i = i+1 ) шаги 2, 3, 4; STOP;
Шаг 2. [Получение новой перестановки] 
Подалгоритм1 получения i-ой перестановки Р
Шаг 3. [Построение нового тура] Строим тур Т(Р), соответствующий перестановке Р (подалгоритм2) и вычисляем стоимость (подалгоритм3).
Шаг 4. [Сравнение] IF (COST(T(P)) < MIN ) 
TOUR = T(P); MIN = COST(T(P)).
При выполнении КР псевдокод алгоритма или программы можно записывать, используя управляющие конструкции языка С++ (for, while, do while, if, else и др.) и опуская декларативные предложения, какими, например, являются описания типов переменных. В псевдокоде следует передавать смысл и порядок выполнения алгоритма или программы, поэтому детали выполняемых действий в нем можно не указывать.
ПРИЛОЖЕНИЕ  2
Оформление блок-схем алгоритмов и подпрограмм 
(ГОСТ 19.701 – 90)
1 В пределах одной схемы при выполнении ее от руки допускается применять не более двух смежных размеров ряда чисел, кратных 5.
2 Направления линий потока сверху вниз и слева направо принимают за основное и, если линии потока не имеют изломов, стрелками можно не обозначать. В остальных случаях направление линии потока обозначать стрелкой обязательно.
3 Расстояние между параллельными линиями потока должны быть не менее 3 мм, между остальными символами схемы – не менее 5 мм.
4 Размер а должен выбираться из ряда 10, 15, 20 и т.п. мм. Размер b равен 1,5a. Допускается устанавливать b равным 2a.
Таблица П 2.1
Обозначения, применяемые в схемах
	Фрагмент схемы
	Содержание,
обозначения
	Правила применения

	1
	2
	3

	
[image: image13.wmf] 


	B2, B3, C2 – координаты зоны листа, в которой размещен символ.
	Координату зоны символа или порядковый номер проставляют слева в верхней части символа в разрыве его контура.

	
[image: image14.wmf] 


	18,19,20 – порядковые номера символов в схеме
	

	
[image: image15.wmf]
	
	   Допускается не проставлять координаты символов при выполнении схем от руки и при наличии координатной сетки 
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	3

	
[image: image16.wmf]
	Комментарий
	   Применяется, если пояснение не помещается внутри символа (для пояснения характера параметров, особенностей процесса, линий потока и др.).
   Комментарий записывают параллельно основной надписи.
   Комментарий помещают в свободном месте схемы алгоритма на данном листе и соединяют с поясняемым символом.
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[image: image18.wmf]

[image: image19.wmf]
	   Соединитель:
   E5, B1, A, 5  - идентификаторы соединителя в ви​де:
Буквы и цифры (коор​ди​наты зоны листа).
Буквы
Цифры
	При большой насыщенности схемы символами отдельные линии потока между удаленными друг от друга символами допускается обрывать. При этом в конце (начале) обрыва должен быть помещен символ «Соединитель».

	
[image: image20.wmf]
	Межстраничный соединитель
Первая строка внутри межстраничного соединителя определяет номер листа схемы, вторая – координату символа.
	Связываемые линией потока символы находятся на разных листах.


	
[image: image21.wmf]

	 Излом линии потока под углом 90°
	Обозначает изменение направлений линий потока
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	  Пересечение линий потока
	  Применяется в случае пересечения двух несвязанных линий потока

	
[image: image23.wmf]

	Место слияний линий потока обозначено точкой
	Применяется в случае слияния линий потока, каждая из которых направлена к одному и тому же символу на схеме.
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[image: image25.wmf]
	   Возможные варианты отображения решения
   A=B, P ³ 0 – условия решений;
  A, B, P - параметры
	При числе исходов не более трех признак условия решения (Да, Нет, =, >, <) проставляют над каждой выходящей линией потока или справа от линии потока.

	
[image: image26.wmf]
	   Yi- условие i-го исхода, 011Е1, 016А3, 005В5, 015Е4 – адреса исходов.

   Структура адреса имеет вид
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ХХ

   

координата символа

номер листа схемы


	При числе исходов более трех условие исхода проставляется в разрыве линии потока. Адрес исхода проставляется в продолжении условия исхода и отделяется от него пробелом


Таблица П 2.2
Обозначения и функции элементов схем

	Наименование
	Обозначения и
размеры в мм
	Функция

	1
	2
	3

	Процесс
	
[image: image28.wmf]
	  Выполнение операции или группы операций, в результате которых изменяется значение, форма представления или расположение данных
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	3

	Решение
	
[image: image29.wmf]
	Выбор направления выполнения алгоритма или программы в зависимости от некоторых переменных условий

	Предопределен-ный процесс
	
[image: image30.wmf]
	Использование ранее созданных и отдельно описанных алгоритмов или программ

	Ввод-вывод
	
[image: image31.wmf]
	Преобразование данных в форму, пригодную для обработки (ввод) или отображения результатов обработки (вывод)

	Документ
	
[image: image32.wmf]
	Ввод-вывод данных, носителем которых служит бумага

	Дисплей
	
[image: image33.wmf]
	Ввод-вывод данных, если непосредственно подключенное к процессу устройство воспроизводит данные и позволяет оператору ЭВМ вносить изменения в процессе их обработки

	Соединитель
	
[image: image34.wmf]
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ПРИЛОЖЕНИЕ  3
Пример алгоритма программы с меню пользователя



Начало
 m

menu 

m
 m
1
fun1( )
2
fun2( )
3

           help( )
Пока m  27
Конец
ПРИЛОЖЕНИЕ  4
Примеры оформления прототипов функций
// функция обрабатывает текстовый файл f1_name и создает 
// файл f2_name
void make_f2(char *f1_name, char *f2_name,int k);
// ВХОД: f1_name - указатель на строку - имя 
//
исходного файла,
// f2_name - указатель на строку - имя файла, 
//
получаемого путем обработки файла f1_name,
// k – число символов в строке, не содержащей точку.
// ПРЕДУСЛОВИЕ: если есть файл с именем f2_name, 
//
он будет уничтожен без предупреждения !
// ПРОЦЕСС: обработка текстового файла f1_name и сохра-
//
нение результатов в файле f2_name: каждая строка 
//
файла f2_name либо оканчивается точкой, либо 
//
содержит k символов, если среди них нет точки.
// ВЫХОД: текстовый файл f2_name.
// ПОСТУСЛОВИЕ: нет.
                        // функция выводит файл f_name на экран 
void out_f_scr( char *f_name );
// ВХОД: f_name - имя файла, выводимого на экран.
// ПРЕДУСЛОВИЕ: нет.
// ПРОЦЕСС: вывод файла f_name строками на экран.
// ВЫХОД: нет.
// ПОСТУСЛОВИЕ: нет.
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ПРИЛОЖЕНИЕ  6
Пример программы для обработки данных 
с меню пользователя
// Программа вызова пункта меню с использованием внешнего 
// инициализированного массива указателей на функции
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
// объявление функций:
void fun1(), fun2(), fun3(), help(), menu();
// Определение fm – типа указателя на функцию:
typedef void (*fm) ();
// Объявление и инициализация p_fun – массива 
// указателей на функции:
fm p_fun[5]={fun1, fun2, fun3, help, menu};
void main(){ int m;

// - номер пункта меню
clrscr();
menu();
while(1){ 
{// ввод номера пункта меню 
 // по запросу из окна меню:
cscanf(“%d”, &m);
if ( m>=1 && m<=5 )
p_fun[m-1](); // вызов функции через
// массив указателей
else exit(0);
}
}
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  Рис. 18. Представление  файла  с рис.17. в виде  двоичного дерева, построенного с помощью алгоритма 
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     Рис. 8. Диаграмма стековой памяти.
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