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Äìèòðèåâà Ìàðèíà Âàëåðüåâíà

ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ ÊÀÊ ÄÀÍÍÛÅ

È ÇÀÄÀ×À ÎÁÕÎÄÀ ÑÏÈÑÊÀ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåõàíèçì èòå-
ðàöèè ñëîæíûõ ñòðóêòóð äàííûõ íà ïðèìå-
ðå ëèíåéíûõ ñïèñêîâ. Ñóòü ìåõàíèçìà èòå-
ðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â  îòäåëåíèè èíôîðìà-
öèè î âíóòðåííåì óñòðîéñòâå ñëîæíîé ñòðóê-
òóðû äàííûõ (â ÷àñòíîñòè, ñïèñêà) îò ïðî-
öåäóð îáðàáîòêè åãî ýëåìåíòîâ. Ðàññìàòðè-
âàþòñÿ ïðîöåäóðíûå òèïû äàííûõ, ïðîöå-
äóðíûå êîíñòàíòû è  ïåðåìåííûå, îáñóæäà-
þòñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ  ïðîöå-
äóð â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ. Ïðèâåäåíû ðå-
êóðñèâíûå àëãîðèòìû ðàáîòû ñî ñïèñêàìè.
Ðàññìîòðåí âàðèàíò ïðåäñòàâëåíèÿ ñïèñêà
ñ ïîìîùüþ ìàññèâà.

ÏÐÎÖÅÄÓÐÍÛÉ  ÒÈÏ ÄÀÍÍÛÕ

Â ïðîãðàììèðîâàíèè ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ
ñèòóàöèÿ, êîãäà â àëãîðèòìå èñïîëüçóåòñÿ
ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ íåêîòîðîé ôóíêöèè,

íî ñàì àëãîðèòì íå çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ
èìåííî ôóíêöèÿ âû÷èñëÿåòñÿ.

Â ÿçûêå Turbo Pascal ìîæíî îïèñàòü è
èñïîëüçîâàòü òàê íàçûâàåìûé ïðîöåäóðíûé
òèï äàííûõ. Îïèñàíèå ïðîöåäóðíîãî òèïà
ñîñòîèò èç ñëîâà procedure èëè function, çà
êîòîðûì â êðóãëûõ ñêîáêàõ çàïèñûâàåòñÿ
ñïèñîê ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ôóí-
êöèè ïîñëå ñïèñêà ôîðìàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ÷åðåç äâîåòî÷èå óêàçûâàåòñÿ òèï ôóíê-
öèè.

Ïîñëå òîãî, êàê îïðåäåëåí ïðîöåäóðíûé
òèï, ìîæíî îïèñàòü ïåðåìåííûå ïðîöåäóð-
íîãî òèïà. Ïåðåìåííûì ïðîöåäóðíîãî òèïà
ìîæíî ïðèñâàèâàòü çíà÷åíèÿ êîíêðåòíûõ
ïðîöåäóð è ôóíêöèé.  Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðî-
öåäóðíàÿ ïåðåìåííàÿ è òà ïðîöåäóðà, êî-
òîðàÿ ïðèñâàèâàåòñÿ åé â êà÷åñòâå çíà÷å-
íèÿ, äîëæíû èìåòü îäèíàêîâîå ÷èñëî ôîð-
ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ñîâïàäàþùèõ ïî òè-
ïàì. Åñëè ïåðåìåííàÿ èìååò òèï ôóíêöèè,
òî äëÿ ôóíêöèé, êðîìå ôîðìàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ, äîëæíû ñîâïàäàòü òèïû ôóíêöèé.

Òå ïðîöåäóðû è ôóíêöèè, êîòîðûå áó-
äóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëèáî â êà÷åñòâå çíà÷å-
íèé äëÿ ïðîöåäóðíûõ ïåðåìåííûõ, ëèáî â
êà÷åñòâå ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè âû-
çîâå ïðîöåäóð è ôóíêöèé, äîëæíû óäîâëåò-
âîðÿòü ñëåäóþùèì ïðàâèëàì:

� äîëæíû êîìïèëèðîâàòüñÿ ñ êëþ÷îì
êîìïèëÿòîðà {$F+};

� íå äîëæíû áûòü ñòàíäàðòíûìè ïðî-
öåäóðàìè èëè ôóíêöèÿìè;

� íå äîëæíû îáúÿâëÿòüñÿ âíóòðè äðó-
ãèõ ïðîöåäóð èëè ôóíêöèé.

Çàäà÷à îáõîäà ñïèñêà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
ïðîñìîòðåòü âñå ýëåìåíòû ñïèñêà, âûïîëíèâ ñ
êàæäûì èç íèõ îäíî è  òî æå äåéñòâèå...
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Ëèñòèíã 1. Îáõîä ñïèñêà

procedure trav_list (t:list);
  var cur: list;
begin cur := t;
      while (cur <> nil) do
        begin p (cur^.info);
              cur := cur^.next
        end
end;

ÎÁÕÎÄ (ÈÒÅÐÀÖÈß) ÑÏÈÑÊÀ

Ïîä îáõîäîì, èëè èòåðàöèåé ñëîæíîé
ñòðóêòóðû ïîíèìàåòñÿ âûïîëíåíèå íåêîòî-
ðîãî äåéñòâèÿ íàä âñåìè ýëåìåíòàìè ýòîé
ñòðóêòóðû. Çàäà÷à îáõîäà ñïèñêà ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû ïðîñìîòðåòü âñå ýëåìåíòû ñïèñ-
êà, âûïîëíèâ ñ êàæäûì èç íèõ îäíî è  òî æå
äåéñòâèå. Ðàíåå áûëà ðàññìîòðåíà çàäà÷à, â
êîòîðîé òðåáîâàëîñü ïðîñìîòðåòü ñïèñîê è
ïîìåñòèòü â ñòàíäàðòíûé ôàéë âûâîäà çíà-
÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé ýëåìåíòîâ
ñïèñêà. Ýòî çàäà÷à îáõîäà ñïèñêà, îáðàáîò-
êà ýëåìåíòà ñïèñêà ñîñòîÿëà â ïîìåùåíèè
çíà÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ â ôàéë.

Ïðåäïîëîæèì, òðåáóåòñÿ ðåøèòü çàäà-
÷ó: óâåëè÷èòü çíà÷åíèÿ êàæäîãî èíôîðìà-
öèîííîãî ïîëÿ ñïèñêà â 5 ðàç.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îòëè÷àåòñÿ îò ðå-
øåíèÿ çàäà÷è âûâîäà èíôîðìàöèîííûõ ïî-
ëåé ñïèñêà òîëüêî òåì, ÷òî îáðàáîòêà ýëå-
ìåíòà ñïèñêà çàêëþ÷àåòñÿ â óâåëè÷åíèè â 5
ðàç çíà÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ ñïèñêà.

Äðóãèìè ñëîâàìè, âìåñòî âûçîâà ïðî-
öåäóðû writeln(p^.info) ñëåäóåò âûïîë-
íèòü îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ

p^.info:=5*p^.info.

Âîñïîëüçóåìñÿ ïðîöåäóðíûì òèïîì äàí-
íûõ äëÿ çàäàíèÿ äåéñòâèÿ, êîòîðîå òðåáó-
åòñÿ âûïîëíèòü íàä èíôîðìàöèîííûì ïî-
ëåì ýëåìåíòà ñïèñêà. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
îïðåäåëåí òèï äàííûõ action:

Type action= procedure (var z: elem_list)

Òðàêòîâàòü ýòîò òèï ìîæíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì: âûïîëíèòü äåéñòâèÿ ñî çíà÷åíèåì
òèïà elem_list.

ÏÐÎÖÅÄÓÐÍÛÅ ÊÎÍÑÒÀÍÒÛ
È ÏÐÎÖÅÄÓÐÍÛÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ

Îïèøåì ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ îáõîäèò
ñïèñîê è ñ êàæäûì ýëåìåíòîì âûïîëíÿåò
äåéñòâèå p (ëèñòèíã 1).

Òàêàÿ ïðîöåäóðà îáõîäà íå èìååò ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ñìûñëà, ïîêà íå îïðåäåëåíî,
êàêîå äåéñòâèå âûïîëíÿåòñÿ íàä ýëåìåíòà-
ìè ñïèñêà. Êîíêðåòíîå äåéñòâèå äîëæíî
áûòü çàäàíî äî âûçîâà ïðîöåäóðû îáõîäà
ñïèñêà, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïðèñâàèâà-
íèÿ ïðîöåäóðíîé ïåðåìåííîé p íåêîòîðîãî
çíà÷åíèÿ. Ïðîöåäóðíàÿ ïåðåìåííàÿ p ÿâëÿ-
åòñÿ ãëîáàëüíîé. Çíà÷åíèå ýòà ïåðåìåííàÿ
äîëæíà ïîëó÷èòü â ïðîãðàììå.

Ïðèâåäåì ïðîãðàììó, â êîòîðîé ñíà÷àëà
ñòðîèòñÿ ëèíåéíûé ñïèñîê, åãî çíà÷åíèÿ
âûâîäÿòñÿ â ôàéë, çàòåì çíà÷åíèÿ èíôîðìà-
öèîííûõ ïîëåé ñïèñêà óâåëè÷èâàþòñÿ â ïÿòü
ðàç, ïîñëå ÷åãî îïÿòü îñóùåñòâëÿåòñÿ âûâîä
çíà÷åíèé â ôàéë. Óâåëè÷åíèå ýëåìåíòîâ ñïèñ-
êà è âûâîä çíà÷åíèé èíôîðìàöèîííûõ ïî-
ëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè ïðîöå-
äóðû îáõîäà ñïèñêà. Â ëèñòèíãå 2 ñîäåðæèòñÿ
îïèñàíèå ïðîöåäóð âûâîäà çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðà â ôàéë è óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðà ïðîöåäóðû â ïÿòü ðàç.

Îïèñàííûå ïðîöåäóðû áóäóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â ïðàâûõ ÷àñòÿõ îïåðàòîðà ïðèñâàè-
âàíèÿ, ïîýòîìó êîìïèëèðîâàòüñÿ îíè äîë-
æíû ñ êëþ÷îì {$F+}. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ïðîöåäóðû out_info  è mul5 ÿâëÿþòñÿ ïðî-
öåäóðíûìè êîíñòàíòàìè (èõ çíà÷åíèÿ íåëüçÿ
èçìåíèòü). Òèï ýòèõ êîíñòàíò � action. Ïå-
ðåä òåì êàê èñïîëüçîâàòü ïðîöåäóðó îáõîäà
ñ âûâîäîì çíà÷åíèé â ôàéë íàäî âûïîëíèòü
îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ: p := out_info.

Ëèñòèíã 2. Îïèñàíèå ïðîöåäóð îáðàáîòêè ýëåìåíòîâ ñïèñêà

{$F+}
procedure out_info (var z:elem_list);
  begin writeln (z,��)  end;
procedure mul5 (var z:elem_list);
  begin z := 5*z end;
{$F-}
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Ëèñòèíã 3. Ïðîãðàììà ñ ïðîöåäóðíûìè êîíñòàíòàìè è ïåðåìåííûìè

program p3;
type
   elem_list = integer; {òèï ýëåìåíòà ñïèñêà}
   list = ^elem;
   elem = record info: elem_list; next: list end;
   action= procedure (var z: elem_list);
var t: list; r: elem_list;
var p: action;
{äîáàâëåíèå ýëåìåíòà â íà÷àëî ñïèñêà}
procedure add_beg (var t: list; r: elem_list);
  var q: list;
begin new (q); q^.info := r; q^.next := t; t := q end;
{îáõîä ñïèñêà, çàäàíèå äåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîé}
procedure trav_list (t:list);
  var cur: list;
begin cur := t;
      while (cur <> nil) do
        begin p(cur^.info); cur := cur^.next  end
end;
{$F+}
procedure out_info (var z:elem_list);
  begin writeln (z,'')  end;
procedure mul5 (var z:elem_list);
  begin z := 5*z end;
{$F-}
begin t:= nil;  read (r); {ïðî÷ëè ïåðâîå çíà÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè}
      while r <> 0 do
        begin add_beg(t,r); read (r) end; {ñïèñîê ïîñòðîåí}
      writeln('Ñïèñîê:'); p := out_info; trav_list (t);

writeln('êîíåö ñïèñêà');
      p := mul5; trav_list (t);
      writeln('Ñïèñîê:'); p := out_info; trav_list (t);

writeln('êîíåö ñïèñêà');
end.

Åñëè æå òðåáóåòñÿ îáîéòè ñïèñîê è óâåëè-
÷èòü çíà÷åíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ, òî ïåðåä
âûçîâîì ïðîöåäóðû îáõîäà ñëåäóåò âûïîë-
íèòü ïðèñâàèâàíèå ïðîöåäóðíîé ïåðåìåí-
íîé p çíà÷åíèÿ äðóãîé ïðîöåäóðíîé êîí-

ñòàíòû: p:= mul5. Â ëèñòèíãå 3 ïðèâåäåíà
ïðîãðàììà ðåøåíèÿ çàäà÷è. Îáðàòèòå âíè-
ìàíèå íà èñïîëüçîâàíèå ïðîöåäóðíûõ êîí-
ñòàíò è  ïåðåìåííûõ, îíè âûäåëåíû â òåê-
ñòå ïîëóæèðíûì íà÷åðòàíèåì.

ÏÅÐÅÄÀ×À ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ
Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀ

Äåéñòâèå, êîòîðîå òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü
ñ êàæäûì ýëåìåíòîì ñïèñêà, ìîæíî ïåðå-
äàòü â ïðîöåäóðó îáõîäà â êà÷åñòâå ïàðà-
ìåòðà ïðîöåäóðíîãî òèïà. Îïèøåì ïðîöå-
äóðó îáõîäà ñïèñêà ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè.
Ïåðâûé ïàðàìåòð çàäàåò ññûëêó íà ïåðâûé
ýëåìåíò ñïèñêà, êîòîðûé òðåáóåòñÿ îáðà-
áîòàòü (îáîéòè). Âòîðîé ïàðàìåòð çàäàåò

Îïèøåì ïðîöåäóðó îáõîäà ñïèñêà
ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè.
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äåéñòâèå, êîòîðîå òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü ñ
êàæäûì ýëåìåíòîì ñïèñêà. Âòîðîé ïàðàìåòð
ïðîöåäóðíîãî òèïà. Îïèñàíèå ïðîöåäóðû
îáõîäà ñïèñêà ïðèâåäåíî â ëèñòèíãå 4.

Â ïðîãðàììå äëÿ ðåøåíèÿ ïðåäûäóùåé
çàäà÷è èçìåíèëàñü ïðîöåäóðà îáõîäà ñïèñ-
êà è ðàçäåë îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû. Â ëèñ-
òèíãå 5 ïðèâåäåí ðàçäåë îïåðàòîðîâ ïðî-
ãðàììû, ïîëóæèðíûì íà÷åðòàíèåì âûäåëå-
íû ÷àñòè òåêñòà, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðîöåäóð-
íûì òèïàì.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî îáùàÿ ïðîöåäó-
ðà îáõîäà íå èìååò ñìûñëà, ïîñêîëüêó ïðî-

Ëèñòèíã 4. Ïðîöåäóðà îáõîäà ñïèñêà ñ ïàðàìåòðîì ïðîöåäóðíîãî òèïà

procedure trav_list (t:list; p: action);
  var cur: list;
begin cur := t;{óêàçàòåëü íà ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñêà}
      while (cur <> nil) do
        begin p(cur^.info);{îáðàáîòêà î÷åðåäíîãî ýëåìåíòà}
              cur := cur^.next  {ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó}
        end
end;

Ëèñòèíã 5. Îáõîä ñïèñêà ñ ïðîöåäóðîé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà

program p5;
...
action= procedure (var z: elem_list);
...
{ïðîöåäóðà îáõîäà ñïèñêà}
procedure trav_list (t:list; p: action);
  var cur: list;
begin cur := t;
      while (cur <> nil) do
        begin p(cur^.info); cur := cur^.next end
end;
{Ïðîöåäóðû, èñïîëüçóåìûå ïðè îáõîäå ñïèñêà}
{$F+}
procedure out_info (var z:elem_list);
  begin writeln (z,��)  end;
procedure mul5 (var z:elem_list);

  begin z := 5*z end;
{$F-}
begin t:= nil; {ñïèñîê ïóñò}
      read (r); {÷òåíèå ïåðâîãî ýëåìåíòà}
      while r <> 0 do begin add_beg(t,r); read (r) end;{ñïèñîê ïîñòðîåí}
      writeln('Ñïèñîê:'); trav_list(t,out_info);

writeln('êîíåö ñïèñêà');
      trav_list(t,mul5);
      writeln('Ñïèñîê:'); trav_list (t,out_info);

writeln('êîíåö ñïèñêà');
end.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî îáùàÿ ïðîöåäóðà
îáõîäà íå èìååò ñìûñëà ...
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öåäóðû, ïîäîáíûå ðàññìîòðåííûì, îïèñàòü
ãîðàçäî ïðîùå, íå èñïîëüçóÿ îáùåãî ìåõà-
íèçìà èòåðàöèè ñïèñêà. Çàìåòèì, îäíàêî,
÷òî íè îäíà èç ïðîöåäóð îáðàáîòêè ýëå-
ìåíòîâ íå èñïîëüçóåò çíàíèé î ñòðóêòóðå
ñïèñêà.

Ñìûñë ïðîöåäóðû èòåðàöèè ñîñòîèò
èìåííî â îòäåëåíèè èíôîðìàöèè î âíóò-
ðåííåì óñòðîéñòâå ñïèñêà îò ïðîöåäóð îá-
ðàáîòêè ýëåìåíòîâ.

ÐÅÊÓÐÑÈÂÍÛÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÛ
ÐÀÁÎÒÛ ÑÎ ÑÏÈÑÊÎÌ

Ñïèñêè îòíîñÿòñÿ ê ðåêóðñèâíûì òèïàì
äàííûõ. Äëÿ ðåêóðñèâíûõ òèïîâ äàííûõ
åñòåñòâåííî ïðèìåíÿòü ðåêóðñèâíûå ìåòî-
äû îáðàáîòêè. Ïðèâåäåì ðåøåíèå äâóõ çà-
äà÷ ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèâíûõ ïðîöåäóð.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó îáõîäà ñïèñêà. Åñëè
ñïèñîê ïóñò (òðèâèàëüíûé ñëó÷àé), òî äå-
ëàòü íè÷åãî íå íàäî, îñóùåñòâëÿåòñÿ âûõîä
èç áëîêà. Åñëè ñïèñîê íå ïóñò, òî îáðàáà-
òûâàåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñêà. Äàëåå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îáõîä ñïèñêà áåç ïåðâîãî ýëå-
ìåíòà (ðåêóðñèâíûé âûçîâ).

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïîèñêà ýëåìåíòà â
ñïèñêå ïîñòóïàåì ñëåäóþùèì îáðàçîì. Åñëè
ñïèñîê ïóñò, òî îí íå ñîäåðæèò íè îäíîãî
ýëåìåíòà, ñëåäîâàòåëüíî, â íåì íåò ýëåìåí-
òà, ñîâïàäàþùåãî ñ îáðàçöîì. Åñëè ñïèñîê
íå ïóñò, òî ñðàâíèâàåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò ñ
îáðàçöîì. Åñëè îíè ðàâíû, òî çàäà÷à ðåøå-
íà. Åñëè æå ýëåìåíòû ðàçëè÷íû, òî ðåçóëü-

òàò ïîèñêà áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, íàéäåí
èëè íåò íóæíûé ýëåìåíò â «õâîñòå» ñïèñ-
êà. Â ëèñòèíãå 6 ïðèâåäåíî îïèñàíèå ðå-
êóðñèâíûõ ïðîöåäóð îáõîäà ñïèñêà è ïîèñ-
êà ýëåìåíòà â ñïèñêå.

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÑÏÈÑÊÀ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÀÑÑÈÂÀ

Ñïèñîê ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ìàññèâ
çàïèñåé. Ïåðâîå ïîëå çàïèñè ñîîòâåòñòâóåò
èíôîðìàöèîííîìó ïîëþ ýëåìåíòà ñïèñêà,
âòîðîå ïîëå ñîäåðæèò èíäåêñ ñëåäóþùåãî
ýëåìåíòà ñïèñêà. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå èñ-
ïîëüçóåòñÿ â  ñëó÷àÿõ, â ÷àñòíîñòè, êîãäà â
ÿçûêå íå îïðåäåëåíû äàííûå òèïà óêàçàòå-
ëåé. Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåäñòàâëåíè-
åì ñïèñêà ñ ïîìîùüþ ìàññèâà è â ñëó÷àå,
êîãäà ñïèñîê òðåáóåòñÿ ñîõðàíèòü, íàïðèìåð,
â òåêñòîâîì èëè òèïèçèðîâàííîì ôàéëå.

Ëèñòèíã 6. Ðåêóðñèâíûå îáõîä ñïèñêà è ïîèñê ýëåìåíòà â ñïèñêå

{îáõîä ñïèñêà, ðåêóðñèâíûé âàðèàíò}
procedure trav_list (t: list; p: action);
begin if t = nil then exit;
      p (t^.info);
      trav_list (t^.next, p)
end;
{ïîèñê ýëåìåíòà â ñïèñêå, ðåêóðñèâíûé âàðèàíò}
function sear_rec (t: list; r: elem_list): boolean;
  begin if t=nil then sear_rec := false
        else
          begin if t^.info = r
                then sear_rec := true
                else sear_rec := sear_rec (t^.next, r)
          end
  end

Åñëè ñïèñîê ïóñò ...,
               òî äåëàòü íè÷åãî íå íàäî ...
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Ïðîöåäóðû êàê äàííûå è çàäà÷à îáõîäà ñïèñêà

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ëèñòèíã 7. Ïðîãðàììà ïîñòðîåíèÿ è îáõîäà ñïèñêà, ïðåäñòàâëåííîãî ìàññèâîì

program p16_28;
const max_elem = 20; {ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ ñïèñêà}
type
   elem_list = integer; {òèï ýëåìåíòà ñïèñêà}
   elem = record info: elem_list; next: byte end;
   list = array[1..max_elem] of elem;
   action = procedure (var r: elem_list);
var t1,t2: list; r: elem_list;
    ind1, ind2: byte;
    first1, first2: byte;
{äîáàâëåíèå ýëåìåíòà â íà÷àëî ñïèñêà}
procedure add_beg (var t: list; var first, ind: byte; r: elem_list);
begin inc(ind);
      t[ind].info := r;
      t[ind].next := first;
      first := ind
end;
{îáõîä ñïèñêà}
procedure trav_info (var t: list; first, ind: byte; p: action);
  var cur: byte;
begin cur := first;      while (cur <> 0) do
        begin p (t[cur].info);
              cur := t[cur].next
        end
end;
{$F+}
procedure out (var z: elem_list);
begin write(z,' * ') end;
{$F-}
begin ind1:= 0; ind2:= 0; first1 := 0; first2 := 0;
      read (r);
      while r <> 0 do
        begin
          if  r > 0 then  add_beg(t1, first1,ind1, r)
                    else  add_beg(t2, first2,ind2, r);
          read (r)
        end;
      writeln('íà÷àëî ñïèñêà:'); trav_info(t1, ind1, first1, out);
      writeln('êîíåö ñïèñêà');
      writeln('íà÷àëî ñïèñêà:'); trav_info(t2, ind2, first2, out);
      writeln('êîíåö ñïèñêà');
end.

Äëÿ îáðàáîòêè ñïèñêà òðåáóåòñÿ çíàòü
èíäåêñ ïåðâîãî ýëåìåíòà ñïèñêà, è óäîáíî
èñïîëüçîâàòü èíäåêñ ïîñëåäíåãî çàíÿòîãî
ïîä ýëåìåíòû ñïèñêà ýëåìåíòà ìàññèâà. Â
ëèñòèíãå 7 ðàññìîòðåíà ïðîãðàììà, ïðè
âûïîëíåíèè êîòîðîé ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ÷èñåë ôîðìèðóåòñÿ äâà ñïèñêà (îäèí
ñîäåðæèò ëèøü ïîëîæèòåëüíûå ýëåìåíòû,
äðóãîé ëèøü îòðèöàòåëüíûå). Ïðè îáõîäå

ñïèñêà çíà÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé
âûâîäÿòñÿ â ñòàíäàðòíûé ôàéë âûâîäà.

ÇÀÄÀ×È

1. Îïèøèòå  ïðîöåäóðó, îïðåäåëÿþ-
ùóþ ÷èñëî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå ïðè îá-
õîäå ñïèñêà. Èñïîëüçóéòå ïðîöåäóðíûé
òèï äàííûõ.
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3. Îïèøèòå ðåêóðñèâíóþ ïðîöåäóðó ñîð-
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ìåíòàìè ñïèñêà.

5. Äâà ïîëèíîìà ñòåïåíè n è  m  ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ â âèäå ñïèñêà. Èíôîðìàöèîí-
íîå ïîëå ýëåìåíòà ñïèñêà ñîäåðæèò êîýô-
ôèöèåíò è ñòåïåíü.  Íàïèøèòå ïðîöåäóðû,
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ìó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå çàäàííûõ ïîëè-
íîìîâ. Ðåçóëüòèðóþùèé ïîëèíîì òàêæå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñïèñêîì. Ñïèñêè äîëæíû
áûòü ïðåäñòàâëåíû ñ ïîìîùüþ ìàññèâîâ.


