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1-mabpy3a. “MabjayMoT/Iap TY3WIMACH Ba aJiropurMiiap” ¢paHura KupMin

Pewxa:

1. Acocuii TymryH4anap Ba Tabpudiap

2. Mab1yMOTJIapHU TacBUpJIall 0OCKUYWIapu

3. MabiayMoTiap Ty3uJIMacuHU Kiaccu(UKanus KUIAII

Kanumnu cyznap: mavaymomaap my3uimacu, MAaviyMoOmiap mypaapu,
abcmpakm O0CKuY, MaHmukuui O0cKuY, usux 60CKu4, myniam, Kemma-Kemiux,
mampuya, oapaxm, epag, cys.

“Mavaymomnap mysuamacu ea anzopummiaap (MTA)” baauHUHT
MakKcaJay - TypJid JacTypJiall TH3UMIIapUAa JIoMuXaiaml yCcyjulapu, MablIyMOTiIap
TY3WIMACUHU HUIUIA0 YUKHUIN XamJla ajJropuTMiiap Oyiinda Hazapuii Ba aMaui
owmMiap OepuIian uoopaTaup.

MTA eazugpacu — tanabanapHu Typiau XWI MabIyMOTIap Ty3WIMalapu
OWJaH TaHUIITUPHUIL, SHTH TY3WIMAJIApHU HILUIA0 YUKUII XaMJla yJIapHU YKyB
)apaHyapura TaJlouK dTUI YCYJUIApUHU YpraTUIlIaH HOOpaTAup.

Mavaymom - Oy Oupop Oup 0O0BEKT, kapa€H, Xoauca EKM BOKCITUKHHU
udonanad (tacaudnad) 6epyBun Oenru €ku Oenrwiap Maxmyacuaup. bepuiran
MabJIyMOT (Oenru)nap KaHjgai KuiimaT KaOyin KMiumura Kapad MabIyMOTIapHUHT
Oup KaHYa Typjapu MaBxKy/I.

Mavaymomnap mysuamacu - Oy TY3WIMaHUd TalIKWI  KWITYBYH
arieMeHTIap(MabIyMOTap) Ba ylap opacujard OOFJIIMKIMKHU KypcatuO OepyBuu
MyHOca0aTIap MaXXMyacuIup.

Mavaymomaap myzuamacu (MT) — nadopMallioH OOBEKTHUHI YMYMUUH
xoccacu 0ynn0, Ma3Kyp xocca O6miian 6upop Oup gactyp ¥3apo ajgokagop Oymanu.
Ymby ymymuii xocca Kyiuaaruiap opKajiu TaBcupIaHaIu:

> Ma3Kyp TY3WIMAaHHMHT MYMKUH (KaOyn KHJIMIIM MYMKHUH) OYJiraH
KUAMAaTJIapU TYTUIAMU;

> MYMKHUH O¥NraH amaiap (ornepanusiiap) MaxxmyacH,

> TAITKUJ ATHJITAHINK TaCHU(U.

Opnuit MabIyMOTIIap TY3WJIMAaCUHUA O0ab3aH MabIyMOTIIap Typiapu e xam
aTanajau.

Opatma,  MabaymMoTHapHM — TacHUGiaml  Kyluaarn — KypuUHULAArud
OocKuuIapra axxpaTuiau:

1) aOctpakT (MaTreMaTuk) OOCKHY,;

2) MaHTUKHH OOCKHY;

3) ¢dusuk (KHCMOHUIT) OOCKHHY.

MabiayMku, uxTuépuii oOBEKT, Xoauca €Ku Oupop Oup kapaéH TaIKUK
KWIMHAETTaHAa YHUHT MOJENW KypuO onuHaau. Mojen Ttypidyda OYauimm
MYMKHH, MacaJjlaH, MaTeMaTHUK MoJiel, PU3UK Mojien Ba Oomika moeuiap. OObeKT,
xonuca €ku Oupop OWp ’kKapa€HHM MAaTeMAaTHK MOJAEN KypWJAW JeraHd Yiia
Kapana€TraH TU3WMMHH MabliyM OWp MaTeMaTHK KOHYHUSTIAp OpKaJIH, SHHU
MaTeMaTuk opMyanap opKaiv udoaaaHuImmIup.
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MaHTuKrii 00CKMY/Ia MabJIyMOTIIAp TYy3WJIMAacHHU Oupop Oup macTyprard
THIMAA UPOoIaTaHUIIH TYITYHUAIAIH.

®duszuk (KUCMOHHUI) OoCKMYja 3ca HWH(POPMAIMOH OOBEKTHU MaHTUKHUI
TaBCH(IAHHUIINTA MOC paBuia XM XoTHpacuIa aKCIIAHTUPHUIIHII TYITHHUIIAIH.
OXM xoTupacu YCKIM OYJITaHMrd caba0yid, XOTHpaHW TaKCHUMJIAIl Ba YHH
OOIIKapy MyaMMOCH 03ara KejajI.

Oxopunan kypuHuUO TypuOIMKH, MAHTUKUN OOCKMY OwiaHn (Qusuk
oockuunap O6up Oupmman dapk xkumagu. Iy cababmm, xucobmam TU3HMIIapUaa
MaHTUKUN OOCKMYHU (PU3UK OOCKWYTa Ba akCWHYA, (PU3UK OOCKMYHA MaHTHUKHMA
O0CKHYTra aKCIAaHTUPHII MyaMOCH BYXKYATa KEJIa Iu.

MMT ycruparn amasiap

‘ ........................ AKCIIAHTHPHII

OMT ycruna amamiap

by epna MMT — mantuxkuii mabiaymotiap tysunmacu; OMT — ¢usuk
MabJIyMOTJIAp Ty3UJIMACH;

AGcTpakT 60ockuuna uxtuépuit Ty3wiMmanu <D,R> xydriauk kypuHuUIna
udopganam MyMmMKuH, 0y epaa D — sjeMeHTIapHUHT YeKIH TYIuiaMu O0yiauo, yiap,
SBHU DJIEMEHTJIAp MabIyMOTIIAp TypJiapu €KH MabJIyMOTJIap Ty3uiMacu OVIHIIN
MyMKUH, R — »ca MyHocabatnap Ttymiamu Oynu0, Ma3kyp MyHocabaTiap
XYCYCUATIApH a0CTpPakT OOCKHYIAa MaBJIyMOTNIAp TY3WIMAIAPUHU TYpPJIApUHU
AHUKJIANIH.

Masbaymoriaap Ty3HJIMACHHU ACOCHI KYPUHUIILIAPH (TypJiapH):

1) Tymnam — myHocabat Tymamu 0y R=J Oynran aneMeHTIap MaXMyacu.

2) Kerma-keTnuk — miyHaail aOCTpakT Ty3wiMakd, OyHaa R Tyrmuam dakarruna
OUTTa YM3UKIM MyHOcabaTnan uoopar (I’bHU, OMPUHYU Ba OXUPTU DJIEMEHTIAH
TaIIKapu Xap OWp dJIEMEHT YUyH Y3WJaH OJJMH Ba KEHHH KelaguraH 3JIEMEHT
MaBXKY/I.

“MabrymMoTIap Ty3HIMAcH Ba aropuT™MiIap” (haHnIaH Mabpy3aiap MaTHH. myamtug: b.b. Axb6apanues



3) Marpuna — myHAai Ty3wimakd, OyHma R myHocabaTmap TyriamMu WKKHTA
YU3UKJIM MyHOCA0AT/IaH TAIIKWJI TONraH Oyiaau.

4) HNapaxt — OyHma R Tymmam wuepapxuk TapTtuOmard OuTTa MyHOcabaTmaH
TAIIKUJI TONTaH OyIaau.

5) I'pad — Oynaa R myHocabatiap Tymiamu (akaTruHa OMTTa OMHAP TApTHOJIM
MyHOca0aTJaH TalllKWI TONTaH OYiau.

6) I'umeprpad — Oy myHmai MabIyMOTIap Ty3WJIMAacHKH, OyHaa R Tymiam MKKd
€KW yHIAH OPTUK TYypiH TapTuOmaru MyHocalariapAaH TAIIKUI TOITaH
oynau.

doiinananyBuu gacrypuaa sa XM xorupacuaa MT kiaaccuguxanus
KUJIHII

®doigananyBuu gacrypuga MT

- ~,

cosnanran MT Xocwst Kunuarad MT
Magnymotnap Ty3sunmasuit MT Yuzuxaun MT ansukcus MT
TypJiapu (“monexynamap”)

(“arommap”)

OyIb MacCHB XKanpan Hapaxtmap
- Oyryn [ é3yB - Crexk | Oumap mapaxtiiap
— XAKHKHUHA — pekypcuB Typnap [~ HasOar — rpad
| 6enruiu | TyIuiam | Pyiixar L
Hex

' L

Kypcarkuunu Typ

MT knaccubukanus KwiIMIIga acocuid Oenrm Oy  MabiaymoTiaap
Ty3WJIMacHMHU JACTyp WIUIAIKM MoOaiHWma y3rapumm xucobianamu. MacanaH,
arap Jactyp Oaxxapwiviiy MOOalHUa JIEMEHTIIap COHU Ba/€KM ylap opacujaru
MyHoOcabaTiap y3rapca, y xoiaa Oynnaii MT nuHamMuk MabliyMOTIap Ty3WIMAacH,
aKC X0JIJ]a CTATUCTHK MabJIyMOTJIAp Ty3UIMAacH JeHuiaay.
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MTra mucoJsuiap:

O O D1 D2 D3
D2
(O b3 D2 D3
TYTIaM Kerma-keTnuk TapaxT rpad
€3yB VKHILI
—* Onmneparus xotupagaru MT [—
|
SAPUMCY3 cy3 KyQTiiaran caKJall cxemacu
cy3

i N
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TYFpUOYpUaKIU

OOFJIaMIIH

OnepatuB XOTHpa MaCCUBHU U(POAATIANIN.

Cy3 — Oup BaKTHUHT V3WjJa KalTa WIUIAHUIIM MYMKUH OVJIraH MUHHUMA
COHJIaru OUTIHUP.

Tamku xotupamgaru MT

_— N

du3uk 610K Cakmam cxemacu

.

T~

Tyrpunan-Tyrpu Kerma-ker
MypOXKaT KUITyBUYU MYypOKaT KUITyBUYU
MT MT

UHIEKCIN-KETMa-
KET MypOKaT
KuiyBud MT

Ha3zopar caBosiiapu

MasbaymoTinap Ty3uJIMacH JAeraHa HUMaHU TyIIyHacu3?
MabayMOTIapHU TacBUpIAIl OOCKUYJIAPUHN KEATUPUO YTHHT.

ManbyoTnap Ty3unMacH KiacCUpUKAIMSICH KaHIail aManra OIHpUIaIm?

MasbnymoTiap ¢oiinananyB4u

KJ1accu(uKaIuscy.

TY3WJIMACHHHU

MyauHd:

JacTypuiaru

b.b.Axbapanues




o1

MabaymMoTiIap Ty3WJIMacHHU ONEPaTUB XOTUPAAArd KiacCUu(PUKAIMICH.
MabiyMoTiap Ty3uIMacHuHU TalllKU XOTUPAIard KiaccuuKkauscu.

7. Kanpgaii wmabiaymoTiiap AMHAMUK €EKM CTAaTUK TypAaru MabiyMoTiap
Ty3WIMAacu Aeuunaau?

o
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2-Mabpy3a. MabJIyMOTIAPHUHT OJMI TypJIapH

Pexka:
1. MabnymMOTIIapHH CTaHAAPT TYypJIapH;
2. @oiiganaHyBYl TOMOHHW/IAaH aHUKJIaHAIUTAaH TypJiap.

Kanumnu cyznap: 6ymyn myp, xakuxuii myp, Marmuxkuii myp, oeieuiu myp,
KYpCamKuyay myp, Cauanaouean myp, OUuanasoHiu myp

MabiyMKH, MaTeMaTHKaaa y3rapyBUMIIapHU, YIAPHUHT 0ab3u OUp KEpaKiIH
TaBcuQIapura MOC paBWIIga Kiaccuukamus K KaOyn —KUJIMHTaH.
Varaypummapra wmucon cudarnmna KyHHIAariiapHH KENTHPHO YTHII MYMKHH:
XAaKUKAW y3rapyBumiap, KOMIUIEKC Y3rapyBUWJIAp, MAHTHUKUW Yy3rapyBuwiiap,
OyHIaH Tamikapu Oab3u Oup KuWMariapHu KaOysl KWIYBYM Y3rapyBumijiap Ba
oomrkanap. MabayMoTIapHH KaiTa UIUIaIga yaapHu KiacCuuKaius KU Xam
KarTa axamusTra sra. by epma xam knaccudukanus KuIdHaéTraHga xap Oup
KOHCTaHTa, y3rapyBud, udona ¢ku GyHKUUs OUpop Oup Typra Teruuud Oyiaaau
JIeTaH TaMOMUJITa aCOCIaHaIH.

YMymaH onraHja Typiap ysrapyBuu €ku udoga kaOyn KUIUIIM MYyMKHH
Oynran KuiiMatiap TYIUIaMH OpKaiu TaBcu(dianuO, ymap QGyHKIUSIIApHU
MIAKJJTAHTUPUIITA MYMKHH.

Kymnad pactypnam Trwuiapuja MabiyMOTIap cTaHAapT Ba (oiianaHyBun
TOMOHHUJIaH OepwaJural Typjlapra axpatuiagd. MabliyMOTIapHU CTaHAapT
TypJlapura KyWuaard 5 ta Typ y3rapyBuuiapu KApaIu:

a) Oymym;

b) xakuxuii;

C) MaGHMUKUIL;

d) oencunu (cumeon) (CHAR);

e) kypcamxuuau (POINTER).

dolianaHyBYu TOMOHMIaH aHUKJIAHAAUTaH TypJiap 3ca 2 Ta:

a) cananaouzawu;

b) ouanazonnu (opanuxiu).

MabIlyMOTIIApHUHT UXTUEPUU TypH KUKAMATIap COXacu Ba yjap ycTuaa
OaKapuIIMIIKA MyMKHUH OYJIraH amasuiap opKaiu TaBcU(IaHaIu.

BYTYH TYP

Maskyp Typ OyTyH COHJIap TYIUIAMUHU KaHAAWAMpP KUCM TYIuiaMu OYiuo,
YHUHT yI4aMH MaluHa, sbHu DXM KoHuUrypanuscura 00K paBuliaa y3rapuo
Typaau. Arap OyTyH COHHM MaIllMHaJa TAacBUpPJAIl YYyH II Ta pa3psaiaH
doinananunca (Oynga KymuMya Kojdad ¢oiganaHuiTaHaa), y Xojaga X OyTyH
COHHMHT KHUWMAT KaOysl KWJIUII Opalufu KyWujgaruda OYIuIM 3apyp, SHHU
KyHIard WapTHH KaHOATIAHTUPHIIH J103uM: -2 " '<= x< 2™,

byTtyn Typaaru MmabaymoTiap yctuaa Oakapuiaauran 6apua amaiiap TYFpH
amanra omupuiaau Aed6 xucoOnmanuO, ymoOy amamiap apudmeTukaga Kadym
KWITaH Koujamapura Oyi cyHaau. Arap ymOy Typaa amamiap Oakapuiarania
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HATHKAa pyXcaT »OTWITAaH OpaIWKIAaH YWKUO KeTca, y XoJija XucoOJarn
TyxTaTunaau. bynaaait xon Tynub ketumn ned atanaiy.

Ma3kyp Typra KUPYBYM COHJIAp HWKKHTara OVJIWHAIW: WIIOpadd Ba
UIIopacu3. YJIApHUHT Xap OHMp YUyH MOC paBHIIJIa KHAMAT KaOysl KUJIUII OpaIuFu
MaBXy/I;

a) nmopacus connap yuyH (0..2"-1);
b) umopanmnap yayn (-2" .. 2V1-1).

0 1 15
HIIOPA EYTVH COH

Conyap MammHaga KalTa MOUIAHAETTaHAa  YJIApHUHT  HMIIOpaIu
KYpUHHIINUJAH (olaanaHuiaau. Arap MalidHa cy3u €3yB, KOMaHJapaHU KalTa
UIUIANl Ba KypcaTKUwiap y4yH Qoiigananunaérran Oyica, y XoJija COHHHHT
UIIOpacHu3 KYpUHUIIUIAH (OoHamaHuIaIu.

ByTyH coHnap ycrtuaa — KyIuil, aipuil, KynmanTupui, OyTyYHCOHIU Oy Ui
(KonauKHA Tanuiad roOOopUIll OpKaiM), OepuiraH MOJyJa OYiinua XucoOmarn
(6ynmumga KojaraH KOJJIWMKHU XucoOusail), OepuiraH COHJap TYIUIAMHUHUHT SHT
KaTTa Ba 3HI KWYUK AJIEMEHTHUHHU aHMKIAll, OyTyH Japaskara OLIMPHIL, COHHHHT
KHiiMaTura Kapad y3uJaH OJJIMHTM €KW KEWMHIM COHHM aHuKiam. by
orepalysJIapHUHT HaTWXKajdapu XxaM OyTyH COHJap OYyiau.

Mucoa (ITackasa Tuanaa):
AdivB=C
AmodB=D
C*B+D=A
7div3=2
7mod3=1

Bytyn connap ycrtuga =,~=, <, <=, >, >= omnepartopiap OusaH OuHap
amMajylapHu xaMm Oaxapuill MyMKHUH. AMMO Oy omnepauusjapHUHI HaTHKalapH
OyTyH Typra KupMauau, yjiap MaHTUKUM Typra KUpaju.

XaKuKuH Typ

XaKuKUid Typra kKacp KUCMiIapu OOp YEKJIM COHJIap TYIUIAaMH KHUPaIH.
Tynnamuau vyexnu 6w mapta DXMaa connapau udoaaiai yerapajaHTaHIuTH
Owian OOFNUK. XaKUKHI COHJIAp YCTU/IA KyHUIaru aMasiapHu OaXkapuIill MyMKHH:
KYIIUII, alpuin, Oynuin, KYNaWTUPHIL, TPUTOHOMETPUK (QYHKIHSIIApUHU
xucoOnami, Japakara OIIMPHUIN, KBaJapaT WIIW3 YHUKAPHII, JorapudmIiall,
MUHAMYM Ba MAaKCUMyM DJJEMEHTJIapHU TONUIN Ba Oomkamap. bymapHunr
HAaTWKAMapyu XaM XakKuKui Typra kupaaud. by epma xam OuHap amaiapra
HUCOaTaH MacCaJIaHMHT €4MMIIApYU MAaHTUKHUM Typra Teruium 0ynaau.

OXM xoTupacujia XaKuKiii COHJIap acocaH Ky3FrallyBuaH HyKTa ¢opmaTuia
cakyianaau. by ¢popmataa X XakMKUi COH Kyluaaru KypuHuiiaa udoaaiaHaau:

X=+/-M?* q(+/'P) — COHMHI SIpUMJIOTapU(PMUK MAKIAAru udo anaHum
KyWUMJaru Yu3Majia KeJITUPUJIITaH.

937,56 = 93756 * 102 = 0,93756 * 10°
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0 1 910

MawTEHCon

AT CIORTN 0 B

MaHTuKui TYp.

Maskyp Typ MAaHTUKHI MyJIOXa3aJIapHU TYFPWINTUHUA aHUKJIAII YYYH, TYpiIu
XWI JacTypiiall TWwiapuaa Typidya udopalaHuiaguran udojamapHu 2 Ta
KYpUHHIIZAA aHUKJIAuad. MaHTUKUH MabJIyMOTJIap yCTHUAA KyWHJard MaHTHUKUN
omnepanusyiapHd  Oakapuill MYMKHH: KOHBIOHKIMS (Ba), AU3BIOHKIUS (EKU) U
UHKOp (MYK), Xxamaa KUHMHPOK OYJraH SKBUBAJCHTIIMK, WMIUTUKALMS, YUKApUO
tTanutam, €ku Ba Oomka onepamusuiap. HOkopuma kedaTupuiaral MXTHEPUN
OTICpAlIUSIHUHT HATW)Kac — MAaHTHUKAWA KuWMarra odra Oymanu. MaHTHKAN
KHIMaTHU XOTHPaJia CakJall yayH OUTTa OUT eTapIiu.

Acocui MAHTHKUH (PYHKUMAJTAPHUHT YUHJIUK KAABAJIU.

A B not A AorB Aand B

bearuaum Typ.

benarnnu typra OenrmiapHUHT YeKIW TYIUIaMHA €KU JTUTEp, yiapra JOTUH
amudOocunarn xapduap Ba yHIa WYK Kupwul xapdiap, VHIMK pakamiiap,
MaTeMaTHK Ba Maxcyc Oenrwiap Kupaau. beiarwnu mabiymoTiap XucoOjari
TEXHMKAacH OWJIaH MHCOH ypTacuJaru ajoKaHW YpHATHILIJA KaTTa axaMHsTra ira.
Kynunaua, nacrypiamHuHr Xap Oup TH3UMEIA Oenruiap TYIuiaMu (GUKCHpIIaHTaH
Oymuo, ynap Typiau TH3UMIIApAa TYpJd Xuwil OYnumm MyMKuH. ByHIaH Tamkapu
yJap TaptuOiaHraH 0yauo, Xap OMp YHHHT 3JICMEHTHTA aHWK OWp COHJIU KOJ MOC
KyHmnmmo, y Tymiamaard TapTuO pakaMuHHU aHUKIaiau. benruHm coHnm koaura
yTHO, pensuuoH omepaTopiapAaH (oiganaHud, CHMBOJUIAPHU TaKKOCTAII
MyMkuH. bynnmaii takkocnanuiapauar Hatwxkanapy BOOLEAN typura xkupanm.
benruan xoanHM KUWMATUHU aHUKJAII y4yH €KM aKCHHYa, KYNTHHA JacTypJall
Tuapuaa 2 ta cranaapT pyHkiusaan oimananmnaau. Macanan [lackan tunmna
CUMBOJUIAp KYIITUPHOK oOpacuia Oepuiviid MYMKHH €EKH KOAM OpKAIU
udponananaérran Oynca # Oenarm KyHwimO KeimH connm komu &3unaau. Catp
(xaTop, string) — Oy Kanmaiinup Oenrunap kerma-keruru. Carp Ourra, Oy Exu
Oup Heurta Oenrumnap Oupnammacujgad noopar Oynmuimu MymkuH. [lackan Tuimnaa
catp 0 man To 255 Taraya y3yHJIMKKa 3ra OYJIWIIM MyMKUH. Arap y3rapyBuu catp
Typura Terunum Oyica, y Xojaa Yy3rapyBuu Typu ¢&3unaérranma string med
aHUKJIaHA}.

benarunm typnaru amannap:
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a) Vanmamrrupuu;

b) Takkocnarir,

¢) Kommam tusumuaaru pakamunau (Taptuounan) anukiam: ORD(W));
d) benrunu pakamu 6yiinua Tonumr: CHR(1)

¢) HaBOatmaru 60enrunu anukiamnr: SUCC(W)

f) butra onaunaru O0enrnnu anukianr: PRED(W;)

Kypcarkuyiau Typ.

Pointer typu mabirymoTiapHH KypcaTKuwiapu €Ku MaH3WDIapu (ampec)
TYIJIaMUHU HAaMOEH KUJIAAH, SIbHU KYpCaTKUWIAp MabIyMOTIApHHU dMac Oaiku Oy
MAabJIYMOTIJIAp >KOMIAIITraH XOTUPAIard MaH3WIHMA Y3 nuura onaau. Kypcarkuunap
xotupana 6opu Wyru 4 OalT KOWHM drayriad, y KypcataéTraH MabIyMOTIap aH4ya
KaTTa XOWHU srajyiaral OynmuimM MyMKHH. Pointer Typu MablyMOTH UXTHEPUI
Oomika OMpOp MABIYMOT €KM MabJIyMOTJIap Typyxura HyHaITHpWIraH OYiasu.
K¥pcaTkuura MymkuH Oynrad y €ku 0y KUMMAaTHH Y371alITUpuo, yimoy KypcaTkuy
OpKAJIU KEpaKIM MabllyMOTTa MYpOXaTHU amajira omupuin MymkuH. Pointer
TypUJlard MabJIyMOTJIapHU KUWMATIap TYIjiaMujaa OuTTa Maxcyc Kuhmar Oyiuo,
YHU V3IAIITUPUII Xe4 Kaepra WyHaITUPUIMAraHIuTMHU KypcaTain, SsbHU HOJ €KU
oym xkypcatkuu xucoOnaHamu. Macanan, Ilackane THimma OyHmal Kuiimar
cuparuga nil cumBonmm doipanmanunanu. KypcaTtkuunmap ycruma amaiap
Kyhdujgaruya OYiIuIIM MYMKHH: OMpop Oup KypcaTkuura OOILIKa KypcaTKu4
KMIMaTUHU Y3JIaIITUPUIL MyYMKHH €KM OOILIKA MAabIyMOT 3rajiad TypraH XOoTHpa
COXaCH aJpEeCcuHu Y3lamTupuil MyMKuH. Kypcatkuuinap ¥y3apo OofjaHraH
MabJIyMOTJIAp TY3WIMACHHH SIpaTUIIA Ba KaWTa HMIUIAIIA KaTTa axaMHUATra dra.
XoTtupana KypcaTKuwiapHu HQojanam y4yH Y4yH acocaH AacTypJall TH3UMHra
MOC  paBUIIIa MaH3WJIHU  MaKCUMal  Y3YHJIUIM4Ya JKOM  aKpaTUIAIU.
Kypcatknunapuu kuiimatu HomaHuil OyTyH coHyap cudaTuaa coxana OUTiapHu
KETMa-KETJINTY KYPUHHIIN/IA CAKIAHAH.

doiiga/IaHyBYd TOMOHUAAH AaHUKJIAHAAUIAH TypJiap

Canajgaauran

KuitmaTnapHuHr y3rapyBuaH Typiiapu CTaHAapTiIapiaaH (QapKIupoK SHTH
TypJapHU spaTHIIra UMKOH Oepanu. By rypyxra canamanuraH Ba 4erapajaHraH
TypJiap KUpaaH.

KuitmMaTnapHuHTr caHajnajural TYpUHUHI OyHJai aramumura ca®al, ymap
KAaThUW aAHUKJIAHTaH TapTHOJa caHalaJuWraH KYpUHHUIIAa Oepuiagu Ba Xamma
KUAMATIIADHUHT COHM KAaThbUM 4YerapajlaHral Xxamjaa KypujaétraH TypAard
KuiiMaTiapHu KaOyn Kuiauimu MyMkuH. CaHanaguran Typ edujaéTrad macanara
Kapab oiigananyBud TOMOHUAAH OCPUITUIINA MyMKHH.

Cananaaurad Typ KOHCTaHTajlap pyWxartuaad Tamkwi tonanud. by Typnaru
y3rapyBumMiiap pyMxaTuaard UXTUEpUM KuUMMaTHM KaOysl KWIMIIM ~ MYMKHH.
Cananaaurad TYpHUHT YMYMHH €3WIHII [IAKIA Kyiugaruia:

TYPE TypHUHTr HOMU = (KOHCTaHTaJNap pyixaTn);
VAR_ y3rapyBur HOMU: TYPHHHI HOMU;
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by epna xoHcraHTa TymryH4yacu (oiganaHyBYM TOMOHHUJAH Oepuiiara
Maxcyc KOHCTaHTa KypuHMIIM TymwyHwiaad. KoHcrtanTamap pyiixatu Oup-
OvpuaH Bepryj OWIaH aXpaTWiIaJd Ba yjap OAJUN KaBcjap MYMra OJIMHAJU.
Macanan:

TYPE WWJI =( kuw, 6axop, €3, Ky3);
VAR A: 1IN,
6y epna MNJI -cananaauran TypHHHT HOMH; KU, &3, Ky3-KOHCTaHTAJIap.

A - y3rapyBur HOMU OYIHO y FOKOpUAArd KOHCTaHTAJIapAaH UXTUEPUICHHU
KaOyJ KWJIUIIHA MyMKHH.

[Tackan Twinaa caHaJagWradH TYPHUHI KOHCTAaHTAJIAPU TYFPUIAH-TYFpU
y3rapyBumnap oynumuaa TYPE 6ynumucus xam Oepunuimu MyMkuH, sbHE VAR
A: (xum, 6axop, €3, Ky3) ;

Xap 6up KOHCTaHTa TapTUO pakamura 3ra 0ynmo, xucod 0 man OGonuTanamu,
spHd  kumi-0, Oaxop-1, €3-2, Ky3-3 pakamuapura ora. KoHcraHTanap
TapTUOJIAHTaHU YUyH yJlapra COMUIITUPHUII amaiuiapu <, <=, =,<> >= > pa ORD,
PRED, SUCC mrynunraek cranaapT GQyHKIUIIApHU KYIUTAl MyMKHUH.

Mucoa.
busra xaiiBoHsapHuHT HOMH Oepuiirad. by pyitxarnaru WyndapcHUHT TapTHO
HOMEPHU Ba TYJIKUJAH KEWHUH TypraH XalBOHHUHT TapTHO HOMEpPH aHUKJIAHCHUH.
PROGRAM_AHUKIJIALI (INPUT, OUT);

TYPE_ xaitBon=(Tynku, OYypu, Ky€H, 3e0pa, uymbapc, apciioH, aMuK,
oeremort, OypryT, 6apc)

VAR P1, P2 : xaiiBoH

N1, N2 : INTEGER;

BEGIN

P1: = itynbapc ;

P2: = SUCC (tymkn) ;

N1:=ORD (P1) +1;

N2: = ORD (P2) +1;

WRITELN ("TAPTUB nomepw itynbape = , N1: 2) ;

WRITELN (* TynkumaH KeiiMH TypraH XaWBOHHHUHI TapTHO HOMEpH =
N2:2)

END.

XalBOHJIAPHUHT TapTUOJIAHUII pakaMu HoJAaH OonulaHraHu ca6admu,
yIApHUHT XaKUKUK TapTud pakamuau anukiaam yayH N1 Ba N2 ra 1 kymum kepak
oynanu.

Yerapasanran éKu Juana3oHJiu TypJiap.

Arapna OupopTa y3rapyBuu Y3UHUHT TypUJard KUMMaTIapHUHT XaMMacHUHU
KaOyn KuiMacnaaH, (akat Oupop derapajaHraH OpaluK KUWMaTIapUHHU KaOyll
KWICa, y XoJia Oy y3rapyBUMHU YerapajaHraH Typ J1e0 Kapair MyMKUH OViaiu.

MacanaH, TypiapHud TacBHUpJAll KUCMHUAA WAJIHUHI OWJIapy TaCBUPJIAHTaH
oynca, sseau TYPE oMU = ( suBaps, PeBpanb, MapT, anpenb, Mai, HIOHb, HIOIb,
aBTyCT, CEHTSIOPh, OKTAOpH, HOSIOPH, JEKaOph); aMMO MacajaHd eduiiaa Qaxar
VWIHUHT €3 OMM HMIUTUPOK 3TCA, y XOJIJIa YETapAJIAHTaH TYpHU KyHHUaarunda €3uil
MYMKHH
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TYPE E3 = UIOHb..ABI'YCT ;
Ba y WNJI OMJIApUHUHT OMp KMCMUHU TAIIKWJI KUJIAIH.

By xonma E3 typu OM Typunan «xecu6» ommmran 6ymm6, E3 Typura
aucbaran OU 6asza xucoOaaHau.

Muconnan KYpUHUO TypUOIUKH, yerapajaHraH Typaapaa
KOHCTaHTAJAPHUHI OOLIIAHFUY Ba OXMPIM KUWMaTiaapu KypuwiaéTraH IOuarna3oH
yuyH Oepuiagu Ba Oup-Ompuman (..) TOpHU30HTAJ HKKH HyKTa OuWJIaH
aKpaTHIIAIN .

YerapamaHran TypHUHI YMyMHW KYpHHMIIM KyHujaruda.
TYPE Typ HOMUHUHI KOHCTaHTa;
byHnai Typ Kyiuaaru Konjanapra amal KWIMII KEpak :
1) Wkana gerapa KOHCTaHTAIAPH OUP XUJI TypJIH OYJIHIIN Kepak;
2) baza Typu cudaruma ommuii TypIApHUHT UXTUEpUACHAAH (OWTATaHUIII
MyMKHH, akat xakukuii Typ (REAL) 6ynmacuH.
3) Uerapananran Typaa OOIUTAHFUY KOHCTaHTa OXHPHUTH KOHCTaHTAJaH KarTa
OyaMaciIuru Kepax .
4) YerapanaHraH TypAard y3rapyBuwiap, y3rapyBUWJIApHU TACBHPJIANI KUCMHIA
yJIapHUHT HOMHU OWJIaH TacBUpPJIAHUIIM Kepax.

Ha3zopar caBosiapu

ManbayMoTIap Ty3uJIMacHHU aCOCHA TaBCH(pU HUMaIaH noopar?
MabIyMOTIapHUHT KaHJal TypJIapuHHA OuIacu3?

byTyn Typaaru MabiaymoTiiap yCcTHAA KaHJIail aMallapHu Oakapuill
MYMKHH?

MasbaymoTiiapHuHT Oy TypuJa KaHaal amamiap MaBxya?

CHAR TypuHUHT Ty3uiIMacH KaHaan?

benrunu TypnaH KaHnai aMmaniapHu 0axapuiil MyMKHUH?
Kypcatkuunu Typ MabiymoTu EpaamMuaa HUIMaHU XUCOOJIAIl MyMKHH ?
MabIyMOTIapHUHT CaHAJIaIUTaH TypH JIeTaHu HUMa?

Juarmazonnu Typ KaHaai oepuiaan?

wp e

©o~No Ok~
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3-mabpy3a. CTaTUK TypAaru MabJayMoTaap Ty3WJIMacu
Pewxa:
1. Tynnam TyuryH4acH Ba YHUHT YCTUJIarH amaJiap.
2. MaccuBnap Ba ynap ycTUJaru amauiap.
3. Esysnap Ba ynap yctuaara amaiap.
4. XanBamiap Ba yJaapHU dbJIOH KUJIUII.

Kanumnu cysnap: cmamux myp, 8eKmop, MAccue, €3y8, Hcaoeaiu, Kaaum,
KYWimMa Kaaum.

1. Tyniam TymyH4acu.

Mabnymku, TYIIaM TyHIyHYacu OWiIaH Kallcuaup MabHOJAa MAakTad
JAaBpilapuJiaH TaHUIIMU3. TymiaM MaTemMaThkada OONIaHfud, (QyHIamMeHTal
TylIyHYalapJaH oupu 6yauo, sieMeHTIap MaKMyacuJaH TalllKuJl TOTaIu.

Tabpud. Tymmam Oy Oup Typra terunum OYnub, TakpopaHMalauraH
AJIIEMEHTIIAP MAXMYACUIIHP.

Tynnam Oa3zaBuil Typra Terunuid OyiraH Oapua KuiMaTIapHU KaOys
kg MyMkuH. lyHu scnatu® ytuin no3uMku, 6a3zaBuii 256 TajgaH OpTUK
KuiimMaTHU KaOyn kuiMacnuru jgo3uM. Iy ca6abnu tymimamMHUHT 6a3aBuil Typu
byte, char Ba ynap opkaiu XOCHJI KWJIMHTaH TypJap OVIUIIM MyMKHH.

TymnaM Typu MabayMOTIapy YUyH aXpaTWiraH OalTiap COHU:

ByteSize = (max div 8)-(min div 8) + 1, 0Oy epaa max Ba min — TyIuiam
0a3aBHil TYpHHUHT IOKOPH Ba KyiH UyerapacH.

AHUK O0up E 3jieMeHTHHHT 0aliT pakaMu KyiuJIarnia aHuKJIaAHaMu:
ByteNumber = (E div 8)-(min div 8).

Tyrutamuau [Tackan Tunuaa bJI0H KAJIHILL:

var S :setof Ty;

Tyniam ycruaaru amaJjiap:

Ky (tymnamnap vuruaaucu, A+B);

Avipumn (Tymuiamiap aipumacu, A-B);

Kymaiitmacu(A*B);

DJeMEHTHH TYIUIaMra TeTHIILTH EKU TETUIILTH SMACIMTHHN aHUKJ1amI (a in

A).

2. BexkTopJap

BekTop — Oy 3Hr conja CTaTUK Ba YM3UKJIM TapTUOJaHTaH Ty3uiaMaaup. by
Ty3WJIMaJaru 3JIeMEeHTIIap Opacuaaru MyHocadaT yJIapHUHT KaTbUil KeTMa-KETIUK
KYpuHUIIKAA UoganaHUIIUInp (KapaHr, 4u3mMa).
N N+1 N+2 N+M

BexkTopHUHT Xap OuUp 3JI€MEHTH YHUHI BEKTOpJAru YpHUHHU AHHUKJIOBYH
(xypcaTyBuM) Y3UHMHT WHAEKCUTa 3ra Oynaau. Munekcnap OyTyH COH OYJIraH/Iuru
Typainu ynaap yctuaa OMp Heda aMallJlapHM aMalira OLIMPHUII MYMKHH Xam[a
MYypO’KaaTHU MaHTUKWNA OOCKWYHMAA DJIEMEHTHH TY3WJIMaJard YPHUHHM aHHUKJIAIl
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MYMKHUH. BEKTOpHUHT 3JIeMEHTHIra Mypo>kaaT KWJIUII Y9yH BEKTOPHH HOMHHU Ba
AJIEMEHTHUHT MHIEKCUHU KypcaTuil Kudos 0ynaau.
JlacTyp/la BEKTOPHM OBJIOH KWIHMII Y4YyH YHUHI HOMMHH, DJIEMEHTIIAp
COHUHU Ba YJAPHUHT TYPUHU KYPCATHUIL JIO3UM
Macanas:
var
M1: Array [1..100] of integer;
M2: Array [1..10] of real;
Bektop »nementnapHuHr Oapuacu (axaTruHa OWTTa Typra TETUILTH
MabJIyMOTIapaH uOopaT XaM/ia YJIapHUHT COHU OJIMHIAH aHUK OYIUIIN JIO3HUM.

3. Maccusaap
YMyMaH oNraH/ia MacCHB 3JEMEHTH Oy BEKTOp AJIEMEHTH OYinO, YHHHT
AJIEMEHTH XaM Ty3WJIMa dJIeMEeHTH 0Ynnu0 XxucobiaHaau(KapaHr. 4u3ma).

B B2 Bin
By By, Ban
By Bs; Bsn
By Ba Ban

Nkku ymyamiam MacCuB 3JIEMEHTHIA MYPOXKAaaTHH aMalira OLIHWPHWIN yYyH
YHUHT WMHJEKCH KHUMatiapuu 3apyp Oynagu. Ou3Mk OOCKMYAA WMKKU YI4amiivd
MacCHUB XaM XyJAu Oup yindyamiu (BEKTOp) MacCUMB KaOu KYpUHUIITA 3ra Oynanu
Xama TPaHCIATOpIap MACCUBHU KAaToOp €KU YCTYH KYpHUHHIINIA UOoaATaliIu.

MaccuB xoccanapu
¢ MaccuB sneMeHTIapu OuUp Typra TETUIUIM, Iy caba0iu, yJIapHUHT Xap
Oupu XoTHpaaa OUp XU XaKMHU dTaJlIaliIu;
¢ MaccuB Talmku Kypuiamaja amac, 0ajaky OrepaTuB XOTHPAJIa KOWalaiam,
¢ MaccuB 3IIeMEHTIapU KETMA-KET KEJITaH YeKaIapHU drajulaiiu.
C++pa maccuBHH 2 XWJI ycyJiaa Oepyi MyMKHH:
" YHUIMAJIW3alug KWIMHMaraH (macanaH, 4 Ta dJeMeHTHaH ubopar OyTyH
Typsin MaccuB: int a[4]);
» upaunuanusanusa Kuauarax (int af]={2, 3, 4, 5}).
Dciaarma: Maccupnap Owinad unuiaérraHja dbJIOH KWIMHTAH 4yerapajiaH 4ruKuO
KETMAcCJIUK JIO3UM, cababu Oy XaKu1a KOMITHJISATOP OrOXJaHTHPMAMIH.
MaccuBra qoup MucoJiap
dapa3 kunainuk, ousra A={aij} Ba B={bij} marpunanap 6epunran 6yiuo,
A MarpuIila 3HT KaTTa 3JICMCHTHHH Ba YIIOy MaTpuliajgap WAFUHIUCUHU TOITHIII
Tajaad KWIMHIaH OYJICHH.

# include <iostream.h>
# include <conio.h>
main()

{clrscr(); int n,m,i,j,p,t;
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float a[40][50], b[50][60], c[40][50];
cout<<"A matrisa o'lchamini kirit"<<endl;
cin>>n>>m;

cout<<"B matrisa o'lchamini Kirit"<<endl;
cin>>p>>t;

cout<<"A matrisa elementlarni kirit"<<endl;
for(i=0; i<n; i++)

for(j=0; j<m;j++)

cin>>a[i][j];

cout<<"B matrisa elementlarni kirit"<<endl;
for(i=0; i<p; i++)

for(j=0; j<t;j++)

cin>>b[i][j];

float x=a[0][0]; int k=0;int 1=0;

for(i=0; i<n; i++)

for(j=0; j<m;j++)

if (x<a[i][i){ x=ali][j];

k=i+1;I=j+1;}

cout <<"A matrisa max="<<x<<" "<<"k="<<k<<"|="<<|<<endl<<endl;
If((n!=p) && (M!=t)) cout<<"A va B matrisalarni go'shib bo'lmaydi“<<endl;
else

{ for(i=0; i<n; i++)

for(j=0; j<m;j++)

;[i][i]=a[i][i]+b[i][i];

return O;

¥

4. E3sys

E3yB — Maiiion €6 aTadyBuM YeKIIH COHIArd MabIyMOTIap Ty3UIMACHIHD.
E3yB KkeTMa-KeT Typaard MabiyMOTIap Ty3WIMacuHH udopanab, MaHTHKMI
TaCBUpJIAaHUIIa XaM (U3MK TAaCBUpPJIAHUIIIA XaM Ty3WJIMa 3JIEMEHTJIApU KeTMma-
KeT Koitnamrad 6ynagu. E3yBHUHT MaccuBiaH (apKu LIyHIaH HOOPATKH, YHHHT
dJIEMEHTIIapy TYpJM TypJiapra TETULUIM Oyiran TymiamaaH wuOopaT OYynuiiu
MyMKHH. E3yB/1a MabayMOT 31€MEHTIApUHM KYTIHUHYA §3yB MaiiJoHIapyu 1e0 XaMm
aTayaJu.
E3yBHM 9BIIOH KUINII MAHTHKUI KYPUHUIIY KyHKAaruya:

<typ HOMKI> =record <maiinonnap pyixarn> end
MalIOHJIap opacura ; Oeiarucu Kyuuiaau.

Macanasn:
Type
BirthDay = Record
Day, Month:Byte;
Year:Word;
End;
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Var

a,b:BirthDay;
Begin
a.day:=27;
b.year:=1939;
End.
Maiinonnapra MypoXaaTHU coafalamTupuil ydyH With onepatopuman
dbolnananunagy.
Macanan:
With a Do
Begin
Day:=27,
Month:=4;
Year:=1985;
End.

Kyiingaru macajanm Taxjinj KWind YMKalJIuK:
E3yBHUHI MaHTHKUM TY3WJIMAacHHHM Tpaduk KYpUHHUIIAA XaM KaJaBall
KYPUHHUIINJIA XaM udoganamn MyMKUH, SbHA

Manmarait mysuamna

Howmep DanHTHA DAKYILTET Iy

Ipaghuer mysnamna

ot Lty

E3ys sneMmeHTIapuHM Y31 XaM &3yBaaH MOOpaT OYIMIIM MYMKHH. By
XOJIaTa Mypakkad uepapXuk MabJIyMOTIIap TY3WJIMACH BYXKY/Ara KeJlaju.

Tamaba xakuma KyHugaru MabJIyMOTIIAPDHU V3 HWYATa OJYBUM €E3yBHU
Tynaupuin Tanab kuauHaran 6ynacun: N — tanaba Taptud pakamu; tanadba Mcemu, Oy
epra tanad (aMUIUsACH, UCMH, OTACHHUHT WCMH OVJICHH, Tama0aHWUHT aHKeTa
MabJIyMOTJIApU, SbHU TYFUJITAH WWJIU, TYFUJITaH OWM, OTa-OHACH: OHACH, OTacH,
dakynsretd; ['ypyxu; dannapaan ceccusiia ojraH 0axojiapu, MacajaH 4eT TUJIH,
nH(popMaTHKa, MaTeMaTrKa Ba OOLIK.

Kyiinga ymlOy €3yB Ty3WIMacMHU MKKHTa MaHTUKUN HQoaaIaHUIIN
KEJITUPHUO YTUIIraH.
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FOxopumarn mabmymoTHH udoOmanam HaATWKACHAA TYPT OOCKHYIN HEPAPXHUK
MabJIyMOTJIap Ty3uiMacura sra 0ynamus. Mudopmanus Tapmokiap/ia skoiamran
O0ynu0, KoJITaH TYTyHJIapu TapMOKJIapra WYITHHU KypcaTaju.

1-yu 6ocKkny
2-41 0OCKUY
2- 41 00CKUY
3- 41 0oCcKU4
3- un1 00CKU4
3- un 00CKU4
2- yn1 00CKUY
3- un 00CKU4
3- un1 00CKU4
3- un1 00CKU4
4- qy 0ocKu4
4- qy OoCcKU4
2- 91 00CKUY
2- 91 00CKUY
2- 91 00CKUY
3- un 00CKU4
3- un 00CKU4

Tanaba = é3yB
Pakam
Hcewm = €3yB
damunus
HNem
OracuHur ucmu
AHKET MabIlyMOTJIApH = €3yB
Ty¥unran xoiun
Tyfunran nnnm
Ora-oHacu = €3yB
Onacu
Oracu
@dakynbTeT
I'ypyx
baxomap =é3ys
Yer Tvm
dusuka

Ymly Ty3unma numa-ud Kouamrad €3yB 1e0 aranaau.
E3ye ycmuoazu amannap:

1. E3yB Maiiionn MabiyMOTIapHH YKUIIL

2. E3yB maitnonura uadopMaIus KUPHTHUILL

3. Typra moc kenyBuHW, €3yB MalJOHHM yCTHIa OakapUId MYMKHH OyiraH
Oapua amasuiap.

5. Kaasasiap
XKangan - Oy €3yBHUHT YEKIIM MaOKMYyaCHUIHP.
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XKansan 6epunaétrania yHia UIITUPOK dTATUTraH €3yBiIap COHU KypcaTud

VTUIaIM.

Macanas:

Type ST = Record
Num: Integer;
Name: String[15];
Fak: String[5];
Group: String[10];
Angl: Integer;
Physic: Integer;

var

Table: Array [1..19] of St;

XKansan mabaymoTiapu sieMeHTH €E3yB xucoOmaHamu. IyHuHr yuyH
KaZBajd ycTuaa Oaxapwiagural amaiiap Oy €3yB yctuaa OakapuiaguraH
amasiapaup.

Kaoesan ycmuoa oaxcapunaouzan amannap.

1. bepuiran kanur 0yiinya €3yBHH KUAUPULL.

2. XKanpanra ssHTY €3yBHU KUPUTHUIII.

Kanut — 0y €3yB unentudukaropu. Yoy uaeHTUPUKATOPHHU CaKIall yIyH
MaxCyC MaWJIOH aKpaTHIaau.

Kyiima kanut — Oy myHaai KaauTKy, Yy UKKAJaH OPTUK MAalIOHHU ¥3 n4ura
OJIAJIN.

Ha3zopar caBosiapu

Kaiicu cratuk Ty3mima sHT oiiuil XucoOmaHaan?

Bekrop ne6 Humara aiitunagu?

E3yB neranjga HUIMaHU TyLIyHAcH3?

E3yBHU 2B10H KUINII KaHail aManTa OmypHiIafa

KanpanHu acocuii 3eMeHTIapUHU caHa0 OEpHHT.

YapHHUHT acOCHi XyCyCHSITIIApUHN alTHO OCpUHT .

Cratuk TypJaard MabiyMOTJIap TY3WJIMacH YCTUJa OaxapWIMIIU MYyMKHH
Oynran amasiap.

NogabkwhE
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4-mabpy3a. Pyiixar KYpMHHIIHIATH MABbJIYMOTJIAP Ty3HJIMACH

Pewxa:
1. PyiixaTmap xakujaa TylryH4a.
2. OMMaBHil XU3MaT KYpCcaTUlll TypJiaapy Xakuia TylryH4a.
3. OXKTnaru acocuii amasap.
4. OXKTnu maccuB kypuHuIiaa udoganar.

Kanumnu cyznap: spumcmamux my3uima, pyuxam, Hagbam, CMex,
XanKacuMoH Hasbam, Oex.

Pyiixataap
Tabpud 1. Pyitxat n1e6 6up Typra Terunuim OyiaraH 3JeMeHTIap KeTMa-KeTIUTUra
anTuiIagu.

Pyiixatra muco.:
Ey, Ep o, , En (n>0), EieT, i=1...n, 0y epna T maniym Oup Typ.

Tabpud 2. Pyiixar anemMeHTIIapy COHU N ra pyWXxaTr y3yHJIUTH ACHUTIAIN.

M3ox. Arap n>1 6ynca, y xonaa E; pyiixar oupunum snementu, E, sca oxupru
3JIEMEHTHU XUCOOIaHa/IH.

Tabpud 3. Arap n=0 6¥1ca, y xonaa pyuxar OV nedunaam.

JcaarMa: YMyMHH X0JAa pyWxaT 3J€MEHTIapd COHM YerapajaHMarad Ba JacTyp
OakapuiuM MooaHuaa y3rapu0 TypUIIM MyMKUH MyMKHUH.

PyiixaT o»neMeHTIapuHU yJIapHU pyHXaTtnard mno3unuscura Kapab
TapTUOJIAIT MyMKHH.

Pyiixat Typumarn MabiyMOTIap TY3WJIMACMHM MAHTUKUW TaCBUPJIALIHU
WKKU XM KYPUHUIIJIA aMajira OUIUPUILI MyMKHH:

1). Omkopmac (HOaHWK) KypuHUIIAA OofiaHraH pyiixar. byHna pyiixat maccuB
acocHjia aMajra OUIMpUIIaIn.
2). Omxop kypuHumga Oepwiran pyixar. byHpa pyiixat sneMeHTiIapu
KypcaTKkuuiap opKaiu OOFJIaHTaH.
Pyiixar KypuHHIIMIArY MabIIyMOTJIap TY3WJIMAaCHUra!

» Crex;

> Jlex;

» HagoOar.

Kynpanuk xaérna nespiau xap KyHM Xap OUp MHCOH HaBOAT TyIIyHYacH
OwiaH ayd Kelaaud. YMyMaH OJTaHaa pyuxar sjaeMeHTH Oupop Oup Xu3mar
Kkypcatumira OyroprmMa 06ynu0 xucoOjaHaau: MacajaH, MabJIyMOTiIap OropocuaaH
KEpaKiIu MabJIyMOTHU OJIMII, KHWHOTEATpjapJa YUITa OJUII, TYKOHJAa Xapun
KWJIMO OJIMHTaH MaxcyjoTiapra Kaccaja ImyJi Tyjiail Ba OOIIIK.

YMymuil onranaa, OKopuia KEITHUpUO YTUITAH Ty3uiaMmanap, sS’bHU CTeEK,
HaBOAT Ba JIEK OMMAaBUH XM3MaT KypcaTUll TypiapuHu udoaanad, ynap Ty3uiama
AJIEeMEHTIIapura Xu3Mat KYpCcaTHIMII TApTUOWHU aHUKJI1a0 Oepain.
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Jactypnamia myHaail MabIyMOT/Iap Ty3WJIMAacH MaBKyAKH, y HaBOaT ae0
atanaau. by Typaaru mabiymoTiap Ty3uiamacuzaa kenuO TymraH OyropTManapra
XM3MaT KypcaTHIL TapTUON aHUKJIaHAH.

Hapbatnmap spumcratuk Ty3wiMa XucoOjaHMO, BaKT YTHUIIM Ba HaBOaT
y3yHJIUTHUra Kapal, yHH TallKWI 3TYBUYH 3JIEMEHTIIAap y3rapu0 TypHUIIA MyMKHUH.

HaBOaTHM Talkui KMIIyBUM dJ€MEHTIAapra Xu3MaT KypcaTuiviura Kapao,
HaBOATHUHT aCOCUI UKKUTA KYPUHUIIN MaBXKY/:

1. HaBO6atHUHT OWpWHYM KYpUHHUININWIA, HaBOaTtra Keiauld TymraH OUpUHYU
3JIeMEHTra OMpuHYM OYnMO XW3MaT KypcaTuiaaau Ba HaBOATIAH YUKApHIIAIM.
Maskyp kypununrgaru xm3mar kypcarumau FIFO (First input-First output,
SbHU OMPUHYM KeNraH — OMpUHYM KeTaau) Homuam Kabyn KuiuHrad. HaBOat
Xap UKKaJla TOMOH/IaH OYMK OYnau.

L ] —
LRI NP

B OXUP

o, Wxxunum xypuanman LIFO (Last input - First output, seHH OXHpTrH KeJIraH —
OWpuHYM KeTaau) ncimmO, HaBOaTra Keaud TyITaH OXHPTH OyropTMa
(3meMeHT)ra OupuHUM OYnIMO XM3MaT KypcaTwiagud. MasKyp KypUHHUIIAArud
HaBOaTHu Aactypnamga CTEK ned Hommam kaOysn KUIMHTaH.

1. Crexnap

LIFO, sbHU HaBOATHUHT OXUPIrH OYIMO KUpraH >JIEMEHTUra OWPUHYH
Oymub xu3maT Kypcatuiagu. by OSHr Ky HOUIATWIAQIUTaH MablyMOTIap
Ty3uJIManapujiad Oupu OYIu0, Typiau XM MacalajlapHu XaJl KWIHIIJIA aHda KyJiai
Ba caMapajy XucobJiaHau.

Xu3MaT KYpCaTUIIHU KEJITUPWIraH TapTuOura Kypa, crekna (akaTruHa
OWTTa MO3UIUATA MYPOXKAAT KIJIUIII MYMKHH. By MO3UIMSA CTEKHUHT yuu NEUHINO
YH/Ia CTEKKa BakT OYHMYa SHT OXMPIH KeJIUO TYLITaH 3JIEMEHT HazapJa TyTHIIA/IH.
bu3 crekra sHrM 3JIEMEHT KUPHUTCAaK, Oy AJIEMEHT OJIIMHITHM CTEK y4yuja TypraH
AIIEMEHT YCTUTa S>KOMIAIITHPWIAAM XaMmJa CTEKHM YYWAa >KOMIamub KOoJaIu.
DOneMeHTHHU (paKaTTMHA CTEK y4YWJIaH TaHJIall MyMKWH; OyH/Jla TaHJIAHTaH 3JIEMEHT
CTEKJaH YMKapuO TalllJJaHaJAW Ba CTEK YYMHH 3Ca YUKApHUO TallUTaHTaH 3JeMEHTAAH
OUTTa OJUH KeIUO TYIITaH 3JIEMEHT TallKWiI Kuiub Kojaau. (OyHaal Ty3uiamara
MabJIyMOTJIapra YeKJIaHTaH MypoXkKaaT TY3HJIMACH JICHUTIaIN).

Crexnu rpaduk KypUHHIIKIA KyHugaruia TacBUpJIail MyMKUH:

4= HKOpPH 4Yerapa

Ell e CTEK YYH

-
*
L ]

En-1

El A [YIH 1ETapa

BI/IpI/IH‘H/I QJIEMCHT CTCK ITaCTUTI'a KUPUTHUIIAN.
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Cmek ycmuoa amanza oumupunaouzan amainap:

1. PUSH('s, I ) — cTekra 3JeMEHT KMPUTHIILL, Oy ep/ia S — CTeK HOMH, | - CcTeKra
KUPUTHIIAJUTaH DJIEMEHT;

2. POP ('s) — creknaH 3JIeMEHTHH TaHJIAIL. DJIEMEHT TaHIaHaETranaa y3u srauab
TypraH UITYHA XOTHUpara >KOHIamTHPUIaIN;

3. EMPTY ('s) — cteknu Oy éku OYII1 SMacIUTMHA TEKIIUpUI (true - 0y, false
— Oy111 AMac);

4. STACKTORP ('S ) — cTek 10KOpH 3JIEMEHTUHH YYUpMacIaH YKHUIIL.

Crek gpatum nactypu ¢gparMedT (3apyp mpoueaypiap)
Program STACK;
const
max_st=50;
var
st,st2: array[1..max_st] of integer;
n:integer;

function empty:boolean; {Crekna sneMeHT OOPIMTUHK TEKITHPHIII }
begin
empty:=n=0
end;

procedure push(a:char); {crekra s1eMEHTHH >KOMJIAIITHPHIII }
begin
inc(n);
st[n]:=a;
end;

procedure pop(var a:char); {cTekmaH 3IeMEHTHH aKpaTUO OJIUII }
begin
a:=st[n];
dec(n);
end;

function full:boolean; {rymanukka Texmmpum}

begin
Full:=n=max_st
end;

procedure stacktop(var a:char); {roxopu s1eMEeHTHH aHHMKJIAIlI }
begin
a:=st[n];
end;
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begin {acocwmii nactyp}

end.

2. HaBOar

JacTtypnamjga mryHgaili MabIyMmMoOTIap Ty3WJIMacd MaBXyJIKH, y HaBOar
nevinnanu. byHnai mMabiiyMOTiIap Ty3WJIMacu pean HaBOATHH MOJCIUIAIITHPHIIIA
KaTTa axaMmusITra sra. byHma xu3mar Kypcardira KeauO TymraH Tanad, YHUHT
WXKPOCH, SBHU XH3MaT KypcaTHWIl TapTHOWHHM aHWKJAMIa 3apyp Oymamu.
Kynnannk xaérumusgan 6apyamMusra MabliyM OYiaraH HaBOaT Typu, AacTypJiaimiaa
FIFO (First input-First output, sbHM OMpUHYKM KeJraH — OMPUHYM KeTaau) 1ed
Hommananu. Kyinna 4 ta anemeHTnan nbopart HaBOAT KEITUPHIITAH.

WLLK I Lallaniy

by epnan xypuHu® TypuOAMKH, CTeKAaH GapKiId paBUIIga XuU3Mar
KypcaTWInIll OUPUHYM KEJIraH dJIeMEHTra OupuHYM OYIMO XU3MaT KypcaTHIIaJIu.
Crexnan siHa Oup Qapku, OyHIa HAaBOATHUHT Xap MKKaJla TOMOHU OYHK Oynaaw,
S’bHU OUpP TOMOH/IaH KEJIUO UKKUHYM TOMOHJaH YUKUO KETaIH.

Jlemak, HaBOaTa AJE€MEHTHHU OJIMII pyHxaT OoImmaaH, €3UIl 3ca OXUPHUIaH
amaJra OmMpuIaIn.

OXM xotupacuja peaq HaBOAT 3EMEHTIApU COHM 4YEeKJIW OynraH Oup
yIuaMiaM MacCUB KYpUHHMIIMIA sipatunaau. Asbarra, OyHIa HaBOAT 3JIEMEHTH
TYpUHU KYypcaTUII Ba HaBOAT OWIaH HUILIAIIHUA KYpcaTyBYM Y3rapyBuu 3apyp
oynanu.

HagOart ¢usuk Oocknyaa XOTHUpa COXACHHHM pyHXaT KeTMa-KEeTIUru Oyinya
TyJaauruya srajjiany.

HagOat yctuia amanra ommpuiaurad amasiap:

Hagpo6at yuyn 3 ta ogauii amasr aHMKJIaHTaH.

1. HaBOatra ssHTM 3J€MEHT >KOUnamTupu: insert (q,x), 0y epaa q-HaBoar, X —

HIIEMEHT.

2. HapbOar Oomman 3neMeHTHH Yuupuiil: remove(q)
3. HapOatuu Oy éxu OY1I1 SMacIMIMHN aHUKIaIL: empty (q)

bynnan  rtamkapu, HaBbar Oup YiauaMiIM  MacCHB  KYPUHUIIHIA
n(oJaTaHTaHINTH YIYH MAaCCHBHU TYyJia €KM TYJa ASMACIUTHHHA Ky3aTHO TYpHII
no3um OVnaau. [y makcanna, full(q) amanu kuputunagy.

YMyMan oJsiranja, insert amajauHu xap AouMm Oaxkapuin mMymkuH. Cabadwu,
HaBOATHW TAIIKWJI KWIYBUM OJJIEMCHTJIAP COHHMra YCKJIaHHWILIAp KyHHIMaras.
Remove amanu sca dakarruHa HaBOaT Oy OYiMaranjgarvHa unuiaau. Empty
aMaJiv 3ca Xap AOUM YPHUHIIU.

Ilackan munuoa wnagdamuu Oup Yauamiu Maccué KypUHUWOA amanca
OUWLUPUIUZA MUCOT.
const

MaxQ = ...
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type
E=..
Navbat = Array [1..MaxQ] of E;
var
Q: Navbat;
F, R: Integer,;
{F xypcaTkuy HaBOAT OomMHU Kypcatagan. R aca HaBOaT oXupuHH. Arap HaBOAT
oy Oynca, y xomma F = 1 Ba R = 0 6ynmamu. (spHm R < F — HaBOaTHHHT
OVILIMK mapTH).}
Procedure Insert(l: Integer; var Q: Navbat);
begin
Inc(R);
Q[RI:=I;

end:

Function Empty(Q: Navbat): Boolean;
begin

If R < F then Empty:=True Else Empty:=False;
end;

Procedure Remove(var I: Integer; Q: Navbat);
begin
If Not Empty(Q) then
begin
1:=Q[F];
Inc(F);
end;
end;

Cranaapr npoueaypaJjiap épaamMuaa HaB0AT OMJIAH MILJIALITA JOUP MHUCOJI.
MaxQ =5

F=1
€— -0

A, B Ba C sneMeHTIapHU HaBOATTa Ky SUTHK.

Insert(q, A);

Insert(q, B);

Insert(q, C);
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B
F=1
A € =3
A Ba B snieMeHTIapHU HaBOATIaH YMKApaMUs3.
Remove(q);
Remove(q);
& &—— F=3
R =3

Adcycku, HaBOaTHU OyHIal kypuHuiga udoaanamn, 6ebMaHu, MAaHTUKCU3
xonatra onubd kemumu MyMkuH. UYyHku, Oywpait wudonmananranma, Qapas
KWIAWIUK, HaBOaT Oymr OYJICHMH, aMMO YHra SIHTM 3JIEMEHT Kyuub Oyiamaiau
(3NeMeHTIapHU KYIIUII Ba YUKAPUII aMajUlapuHu Oaxapub ymlOy XosjaTra ojuo
kenuur). Kypunu® TypuOamku, HaBOAaTHM MaccUB KYpHHHIIIA HdOIAIAIT
HOMAaKOyJ (HEmpUeMIIeMO) JKaH.

IO3ara kenraH MyaMMOHHM Xajl KWIHMIITHHHT €UYAMJIAPUIAH OMpPH remove
aMajquHu KyWuaarnda Moaudukamus xkuidin 0ynubd xucobnanaau. HaBOatnaru
NIEMEHT YYMpWITraHjaa, HaBOATHMHI Oapya »JIEMEHTJIApU MacCHB Oollnra
cypwiamy (KoWnamrupuiaana). byrmaid xomma remove (Q) amMaJMHA Kydujaarida
amaJira OIIPUIIT MyMKHH.

X=q[1]
Forl=1toR-1

q[l] =q[1+1]

next |

R =R-1

bynna F y3rapyBumra sxTuéx Konmaiinu, cabaOu, MaCCUBHUHT OWPUHYH
AJIIEMEHTH Xap AOUM HaBOaT Oomm O0YynuO xucobOnaHagu. Arap HaBOat Oy Oyica,
y XoJia R HUHT KuiMaT HOJIb OYmaiu.

bupok Oy ycyn anua camapacu3s. UyHku, HaBOATJaH JIEMEHTHHU YUHPUIIL
JIOMMO HABOATHUHT KOJITAH DJEMEHTIAPWHU CHIDKTUIIHH Tanad Kujaaw. Arap
HaBOAT JJIEMEHTJIApM COHM KaHYa KaTTa Oyjca, yHH amajira OIIMPHUII aH4Ya
camapacu3 OVnaau. ByHmaH Tamkapu, »JI€eMEHTHU HaBOAT/IaH YUMpHUIIl amal,
MaHTUKaH oJraHja, ¢pakaTruHa OUTTa 3JEMEHTHU OolIKapuigaH ubopar Oynaau,
SbHA HaBOAT OoIWaa KOWIAITaH JJIEMEHTHH. byHmail ycynmaH, QakaTtruHa
Vurpuin umuHA Oaxkapud, OoIKa KyImMMYa HWIUIApHA aMalira OIIWpMarasja
doitnananca 6ynanu xanoc. Papa3 KWIalauk, HaBOAT OOIIMIATH YIEMEHTHH dMac,
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Oamky OOITKAa JJIEMEHTHU YUYUPMOKYMMHU3, Y XOJJa HOKOPHAArd yCyJaaH
dornamHub OyIMaiu.

Hapbatuun udonanamra sHa Oomkaya EHAainryB, Oy MacCCHBHHM YW3UKJIN
KeTMa-KeTJIMK KYPUHUIIINJIA dMac, Oallki OOl Ba OXHUpHUTa 3ra OYIraH 4Yu3uKCHU3
EnuK xajaka KypuHuiga udomairanaup. byHnaH kenu0 4MKaaWKW, HaBOATHUHT
OMpPUHYM DJIEMEHTH, OXHUPI'H JIEMEHTHJAH KEHWMHOK Kenaau. by aca arap cyHru
arieMeHT OaHJ1 OVIraH Takaupaa XxaM OUpUHYH dJIeMEeHT OV OyIica, yHUHT YpHUTa
OXUPTH JIEMEHTIAH KEMUH KOWJIAIIA N .

XanKacumon HAGOAMHU MAWIKUT KUTULUL.

5 E R=5

4 D

3 (o4 F=3

2

1 G E=1
A

Mucon kypamusz. dapa3 kuialiauk, HaBOAT 5 dJIEMEHTIM MaccuBia 3 Ta
aJIeMEHTTa ora OyJicuH: 3-uu, 4-4u Ba 5-uu YypuHiapaa. Maskyp Xoiar :oKopuaaru
yu3Maja Keartupuwirad. ['apuu, MaccuB TynraH Oynmacaja, HaBOATHUHT CYHTH
aJIeMEeHTH OaHJ. DH/u, arap HaBOaTra G sjeMeHT >KOUIAIITUPUIIMOKYH OYIrHCa, Y
xoyila Oy DJEMEHT MACCUBHMHI OUpWUHYM YpHHra (mo3unusicura) E3usiaju.
HasOaTHuHT OupuHun 35ieMenTd Oy epaa Q(3), yuman keiiun Q (4), Q(5) Ba Q(1)
AJEMEHTIIAP KeJlau.

Adcycku, nHaBOaTHMHT OyHAaill wudoAANAHUIIUAA, YHUHT OYIIIUTHHU
aHUKJall eTapianya KuiinH Oynanu. HaBOaTHU OYITMIMHY TEKIIMPUIT YUYH SHAU
R<F mapt Ooiiika sipamaiiu.

Ma3kyp MyaMMOHHM XaJl KWJIMIIHUHT €4YuMJIapuaaH OupH “‘KeIUIIyB HH
KUPUTUIIAND, OyHaa F HUHT KuiiMaTH HaBOATHUHT OMPUHYM SJIEMEHTHIAH KEHUH
KeJyBYM MAacCUB HMHJIEKCH Oyiaau, JIeKMH Oy WHIEKC SHI OMPUHYU DJIEMEHTH
WHJEKCH 3Mac. byHnail xonarna, R HaBOATHUHT 3HT CYHTH JIGMEHT WHISKCHUHU
ownguprannuru cadbabnu, F = R mapt naB0aTHr OYIIIJTMTMHY aHTJIATA/IH.

Ocnatubd yramus, HaBOaT Owminan unuiamga F Ba R ra 0 Ba 1 amac, 6anku
HAaBOATHUHT OXUPTHM DJJIEMEHT WHJEKCH KuUWMaTiapu OenruiaHaau, YyHKH,
HaBOATHUHT OyHAall KypuHHIIAa uQoaararaHUMHU3/la, MACCUBHUHT CYHTH
AJIIEMEHTH Te3a OMPUHYM 3JIEMEHTHUHT opTuaa Oynanu. Cababu, R = F 6ynranu
y4yH HaBOat 6ommuaa 0y Oynanu.

XaJKaCHMOH HaBOATAArH acOCH aMaJLIap:

1. HaBbOarra snemMeHT KyMuiil.

Insert(q,x)
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2. HaBOatnan snemMeHTHU YuKapuO TaIuiarl.
Remove(q)
3. HaBGaTHu OYIIUIMTMHMA TEKITHPHUIIL.

Empty(q)

empty (q) amanuau Kyiugarnda €3ui MyMKHH:

ifF=R
then empty = true
else empty = false
endif
return

remove (Q) aMajarHK Kyiugarnda é3uil MyMKHH:
empty ()

if empty = true

then print «0¥y11 HaBOaT aH TaHIAIIDY
stop

endif

if F =maxQ

then F =1
else F = F+1

endif

X =q(F)

return

lyaun »caa TyTWIl JO3UMKH, F HUHT KHWMaTH 5SJEMEHTHH aXpaThO
OJIMHTYHYa MOJAU(PUKALINS KATMHUIIIHA JIO3UM.

insert (q,X) 21emenm Kyuiuw amanu.

Kyiinm amanuuu gactypra KUpUTUIAETraHlla, MAacCUB TYJIUO KOJUIIH
XOJIATHHHU TaXJIMJI KWIHII JIO3UM OYyianu. MablyMKH, TYIU0 KOJHUII arap MacCUB
HaBOaT nsnemMeHTIapu OuiaH OaHx Xojja sHa Oomka Oupop OHp DIEMEHT
KUPUTMOKYM OViicak ByKyAra kenaaud. MacanaH, IOKOpHUJArd uu3mara sHa
Kataitnuk. Kypunub typubauku, Oomma KEITUPUITaH MacCUBAA 3 Ta SJIEMEHT
»komnamran, ynap moc pasuimga Q (3), Q (4) Ba Q (5) nmosunusiiapaa TypuOIu.
HagOataunr cyuru snementd Q (5) mosummsga typraniauru cababmm, R HuHT
kuiiMati 5 ra tenr Oymaau. HaBOaTHuur OupuHum smmementu Q (3) ypunma
Typrauu y4yH oca, F HuHr kwitmatu 2 Oymamu. Maskyp HaBOatra sHru G
AIIEMEHTHH Kyiicak, R HUHI KMHMaTUHU MOC paBHIIJIa Y3rapuiiura ojaud KemiaJu.
Arapja HaBOaTAarv 3JIEMEHTHU KUPUTMOKYM OYJIcak, y X0Jijla MacCUB OyTyHJIal
Y6 xonaau. YyHku, Oy xonataa F = R 6ynu0, y Hapca MacCUBHU TYJIATUTHHU
anrnatagu. KypuHuO TypuOauku, HaBOaTHM OyHAAM KYpUHUIIAA aMaira
omMpraHuMmu3aa Oym HaBOaT OwiaH Tyna HaBOaT opacuaaru (GpapKHU aHUKJIAII
WMKOHHU OYynMaii konaau. Anbarra, OyHaai Xomat Ou3HN KaHOATIaHTUPMAIH.

bynnait xonatnan yuKuO KETUITHUHT €4UMIIapuaH OMpH MaccuBaa OWTTa
3JIEMEHTAAH BO3 Keuuil Oynub xucoOnaHanu. byHna HaBOATHM SHT MakKCcHUMal
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XaKMIaH OUTTa KaM OYITaH xoarraya opTUpUO OOPHIIT UMKOHH BY>KYATa KEJTaIH.
Macanan, arap 100 Ta smeMEHTIM MacCHMB HaBOaT cudaTHaa YBJIOH KHIWHTaH
oyica, y xonma Oy maccuBaa HaBOaT 99 taraua anemeHT KaOyn Kuia onaau. 100-
YM 3JICMCHTHH HaBOATTa YKOMIAIITHPMOKYH OYJIcaK, y X0Jaa TYJIUO KeTHII X0JIaTH
ro3ara kenaau. FOkopuaa kenTupud YTwiiraH XoJ y4yH insert KUCM JacTypUHHU
Kyhugarnda udoaanamn MyMKHH:

iIf R = max(q)
thenR =1
else R=R+1
endif
'TYJaTMKKa TEeKIIUPULT
ifR=F
then print «HaBOaT TYIHO KeTraH»
stop
endif
g (r) =x
return

Insert kWcM JacTypuaa TYJNadMKKa TEKIIUPUII R HUHC SIHTH  KUAMaTH
aHUKJAHTaHWJAH KEWWH amaira omupwiagd. Remove KucM jgacTypuja 3ca
OyHIal TEKITUPHII KUCM JacTypra KupuO F HA KuiiMaTH 3bJI0H KWIHHTYHYA.

3. llex

ek cy3u (DEQ - Double Ended Queue) unHrnm3 tunuaad oauHraH 0yiuo,
WKKUTA YeTTa ATa HaBOAT JieraH MAabHOHU OMIITAPAIH.

JICKHUHT ¥3uTa XO0C XyCYCHUATH ITyHIaH UOOpPATKH, dJIEMEHTIApHN E3WII Ba
VKUITHU Xap WKKaja YeTHaH XaM amaJira OIAPHUIIT MyMKHH

KT Kuipiit

b 4 e B (¢ b D e
Kup‘uﬂ'f. T

HISTHT

JlexkHu Kyiu yerapanapu OMpJAIITUPUITAH UKKUTA CTEK KYPUHUIIIA Kapall
MYMKHH.
Jek ycmuoa éaxcapunaduzan amannap:
1. Insert — snmemeHT KyHuUII.
2. Remove — neknaH 2IeMEHTHH YAKapuO TaIllIarl.
3. Empty — 6y éxu G111 SMaCIUTHHA TEKIITUPHILL.
4. Full — Tymanukka TeKIIUPHII.

Ha3zopar caBosuiapu.

HagOar O6mian cTek KaHJai MabIyMOTIIap TY3WJIMACUTa KUPAIn?

CreknaH 2J€MEHTHH TAHJIAI KaHal aMalira OIIMpUiIaIn?

3. CTekHM OKOpW DJEMEHTHMHM YuupmaclaH YKHUII Kall WycHMHAa amaira
OIIIMPUIIAIN?

Kannaii xuzmar kypcartum typura FIFO, kaiicu 6upura LIFO ne6 atananu?
XanKacMMOH HaBOATWHUHT TYJIaraHJIUTH OCITHUCH HUMAIH HOopat?

A

ok
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6. HasOGaTHunr 6yuuuru Oeiarucu?

7. Pyiixar ne6 Humara antunaan?

8. P¥iixar Typnapunu aiTuO YTUHT.

9. Hagb6ar snmeMeHTIapuHM caHaO YTHUHT.

10. XankacumoH HaBOAT KaHAal TAIIKWJI KUJIAHAIH ?
11. JlexHUHT y3ura XoCcJIMru HUMajaaH uoopar?
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S5-mMabpy3a. JuHAMUK MabJyMOTJIAP TY3WJIMaCH

Pewxa:
1. BornaHras pyixatiap xakujaa TyIIyH4a.
2. bormamu pyiixaTiap KiaccuUKalusICH.
3. bornanran pyixaTiapHu MaHTUKUI TaCBUpJIAIIL.
4. bormamnu pyixaTiap yCTUIard aMmasiap.

Kanumnu cyznap: oOunamux maviymomiaap — my3uamacu, 0OO2NaHeau
pyixamnap, UHGOPMAYUOH MAUOOH, KYPCAMKUYIU MAUOOH,  KYyn 0Oo2namiu,
YURUKAU 8a YUBUKCU3 OONAH2AH pyuxam, pyuxamea sjlemMeHm KYuuul, pyuxamoan
NeMeHMHU YUKAPUUL,

Hactyp OaxapwnaéTranaa BYXyAra KellaJuraH €kv Yiadamiiapd JacTyp
Oaxapunuimu MoOaliHMIa aHUKJIAHAJAWTaH OOBEKTIAp JUHAMUK OOBEKTIIAp
JennIaau.

JInHaMUK MabJIyMOTJIap TY3WJIMAacH 2 Ta XyCyCHUsITra sra.

1) Tysunmana ameMeHTIIap COHU OJIIMHIAH aHUKJIAHMAaraH.

2) uHaMuK Ty3uJIMa dJE€MEHTIapy KaTbUil YU3UKIM TApTUOIaHMAaraH.

VYnap xotupana TapTuOCU3 KoMIamra OYIuim MyMKIH.

JluHamMuK Ty3uJiMa DSJEMEHTIIApUHM Vy3apo OofFjaml y4yH Ty3WwiMma
dJEMEHTNIapy TapkuOura WHGOpPMALMOH MaWIOHJAH TallKapu KypcaTkuuiap
MaiJIOHd XaM Kupaau (KapaHr, un3Ma) (Ty3ujaMaHu OOIIKa 3JeMEHTIapu OujiaH
OOFJIUKJINK).

Mapmaoraap | P | Pa

||
v v

AMasmoornap | Pr | Pa AMasmoamraap | Py | Pz

:

P: Ba P, — ¥3apo OofsiaHraH »J€MEHTIIApHU aJpeciapyuHu y3 Uuura oJiyBud
Kypcatkuwiapaup. KypcaTkuuiap ¢ioT pakaMyAHH Y3 UUHUTa OJaau.

Bornanran pyixariaap
Tabpud. Aeap pyiixam snemenmiapu Kypcamkudiap OpKaiu 0O0NAHESAH
oynca, y xonda 6yHoau mysuimaea boeianean pyuxam oeb amaiaou.
H30x. boznanean pyiixam s1emMeHMUHUHS KYPCAMKUYAAPU MAUOOHU COHU
oup Heuma 6a mypau Xun OyauUuU MyMKUH.
Tabpud. Pyiixam m 6ozramau Oetiunadu, azap pyuxamuuue sjlemMeHmiapu
Kynu ounan my3uimanune M ma s1emeHmu oOuniam y3apo boeiauneawn oynca.

—i ] ] | ] ([ ]

1
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Tabpud. Aeap dboznanean pyrixam snemenmiapu masxcyo oyimaca, y x0a0a
oyHOaul pytixam 6yw pytixam 0eb amanaou.

boraamiim pyuxariaap kiaaccupuramusacu

bornanran pyuxariap SHI Kyl TapKairaH JIWHAMUK Ty3WiIMaJIapAaH
xucoOnaHaau. MabayMOTIapHHM MAaHTHUKUAWA TacBUpJAlll HYKTaWd HazapujaH
pyuxariiap MUKKATAara axpaTuiaagu: YU3UKIU Ba YA3UKCH3.

Umsukym  pyixarimapaa dJeMEHTIap Opacuaard OOFIMKINK — KaThHM
TapTUOIaHTaH OYIMO, AMEMEHT KypcaTKW4YW V3WJIaH HaBOaTAaru €K OJIWHTH
AJIIEMEHT aPECUHHU Y3 UUNTA OJIAJIH.

Ymsuknan pyixarnapra Oup Ba HUKKH OOFIaMiu pyWxatinap KUpaau.
Yusukcus pyixarnapra 3ca Ky OOFIaMiIn pyixaTiap Kupaiu.

YMymaH onranja pyixar sneMeHTd Oup €ku OMp Heua KypcaTkuuiap €3yBu
MaJOHUHA HAMOWMIN KWJIA/IN.

beananzan pyuxamaap

'Y
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"""""
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P Bup 6osnamau Hrxu 6osnann

Hrxxu 6ocnamau Kyn 6ecnamnu

bornanran pyuxarjiapHu MAHTUKHI TaCBHPJIALI
bormanran pyiixatr sieMeHTIapu MaHTUKHI TacBUpJIaHUIIA E3yB KaOu
ndomananay.

[Tackanpa:

type PNode = *TNode;
TNode = record
Info: BT; Nextl, Next2, ..., NextN : PNode;
end,

var
Lst: PNode; {pyiixatr 6ommHaM KypcaTyBYl KypcaTKud }
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P: PNode;
boraaHran pyxar ycruaarda amajiap

» Pyiixarra sJieMeHT KYIITUII,

» PyiixatnaH 3JIeMEHTHH YUHPUIIL;

» Pyiixatna 3JIeMeHTHH KUIWPHIIL;

» Pyiixar aneMeHTIIapUHU YOIl STUIIT MYMKHH.

Jcaarma: PYXaTHUHT UXTUEPUNM SJIEMEHTHHU YUUPUII, UXTUEPUN KOUUTa
AJIIEMEHT KYIINII MyMKHH.
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6-mabpy3a. Unsukiau 6oraanran pyixariaap. OXKTHu 6oraamun pyiixataap
KYPUMHUIIU/IA TACBUPJIALIL.
Pewxa:
1. bup Gornmamiu pyixariap Xxakuja TylIyH4a.
2. Ukxu 6ornamim pyixaTiaap Xakyaa TyIIyHYa.
3. bup Ba ukku OoFjaMiiy pyixatiap yCTUAaru amasiap.
4, OXKTuu 60ornamiam pyixariaap KYpUHHUIIHIA TaCBUPJIaIIL.

Bup 0ornamuim pyiixaraap
Tavpugh. Arap pyiixar osnemeHtnapu (TyryHu) (akatruHa Owurtrta
KypcaTkuujiap MaijoHura sra O0yica, y Xoiaa OyHIai Ty3uiMara Oup OOFIamiu
¢ku OMp TOMOHJIaMa MyHaNTUpUIIraH pyixar ae0 aTanau.
Tavpugp. Pyiixat sneMeHTIIapura Myposkaat (pakaT pyiuxar OOIIMIaH aMara
omMpwiaau. Teckapu alloKa Uyk.

bup Oornammm pyiixar -dJIeMEHTH WKKUTA MalJloHTa oJra (4Yu3Mma):
undopmarmon maiiion (INFO) Ba kypcarkuu maiinonu (PTR).

info ptr info pir info ptr
A B C

Lst
—

¥

¥

bup Oormamin pyiixataa KypcaTKMUYHU Y3Ura XOCJIHIU IIyHAAH WOOpPATKH,
OyHaa (akaTruHa y3ugaH KeMHH KEeIyBUM pyHXaT 3JIEMEHTH aIpeCUHU KypcaTau.
PyiixaT sHT CYHIM 3JIeMEHTUHUHT KypcaTkud maigonu 0y 6ynaau (NIL). LST —
pyiixar 6ommra KypcaTtkud. YMyMaH ojranjia pyiuxar Oy xaMm OYiauim MyMKHH,
oy xonaa LST NIL 6wnan yctma-ycT Tyliaau, SbHUA TEHT OYIau.

Pyiixat oanementura MypoxkaT (akaTtruHa pyhxar OomugaH amanira
OLIMPHWIIA/IU, SHHU Oy pyixaTia TeCKapH ajloka UyK.

XaJKacUMOH OMp OoFIaMJ/IM pyixar

XankacuMOH Oup OofnamiM pyuxaT oaauid Oup OoFmaMiu pyilxatna sHT
CYHIM 3JEMEHT KYpCATKMYHUIa pyixar OOlIM 3JE€MEHTH KYpCaTKUYu KUUMATHHH
Y3IATUPUILT OPKAIA XOCHIT KMJIMHAH (YM3Ma).

P
info ptr info ptr info ¥ ptr
B C

Lat -
AT A

¥

b4

Bup 0orsiamiim pyixartiap ycrtuaa 0akapuwiauran oauil amajiap
1) Bup Oornamiu pyiixat OoImra JIeMEHT KYHHIIL.
dapa3 KWiIalauk oup Gorsamiu pyixart Oommra uHGopMalmoH Maiaonu D
OynraH sneMeHT KyWuiln Tanad KWwiMHraH OVicuH. ByHUHr y4yH Oy 3JI€MEHT
kuputuin jgo3uM (P=GetNode). Yiiby snemeHTHUHT nHbOpMaIMOH Maiiaonura D
(INFO(P)=D)uuHr kuiiMaTH Yy3maliTHpwiIagfd, KYpcaTkuy KMHMaTHra sca pynxar
OOIIMHYU aHTJIATYBYM KypcaTkud KuiiMatH y3mamrupuiaau (Ptr(P) = Lst), pyiixar
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Oomm kypcaTkuun Kuiimarura 3ca P xypcaTkud kuiiMati y3namtuprnaan (Lst =
P).
Ilackan munuda amanea owmupuwl Kyuuoacua:
type
PNode = TNode;
TNode = record
Info: Integer; {pyiixar sneMeHTIapH TYPH — UXTUEPHIA OYITUIIN MyMKHUH }
Next: PNode;
end;
var
Lst: PNode; {pyiixar OGomman KypcaTyBYu KypcaTKud }
P: PNode;
bommra Kynuim
New(P); {sHru smemeHT sipaTuii}
P~.Info:=D;
PA.Next:=Lst; {P pyiixar 6omau kypcarany, jekun LSt P Hu kypcarmaiiau
— SIHTY OOIILTAHUIII }
Lst:=P; {Lst pyiixaTHUHT SHrY OOIIMHU KypcaTaiau }

2) Bup 6osnamau pyixamuune 6owuoan 31emMeHmuu yuupub mauiiai.

®dapa3z KUJIaMK, pyHXaTHUHT OMPUHYM 3JIEMEHTUHH YYUpUO, JTEKUH yHOy
AJIEMEHT TYFpucujaaru MabaiymoTHH Info Maiinmonupma cakyia® kojumn Tayiad
KWIMHCUH. DyHUHT y4yH y4YuMpWIa€Trad 3J€MEHTHHM KypcaryBuun P kypcaTkuu
kuputu6 onmamu3 (P = Lst). X y3rapyBunra yunpunaérrad 3JieMeHT HHPOPMALIMOH
MaiimoHuHUHT KuiiMatuHu Oepamu3 (X=Info(P)). Pyiixar OomumHuM kypcaryBum
KypcaTKu4ra HaBOaTmaru dJIeMeHT Kypcatkuum Y3mamrupwiaau (Lst = Ptr(P))
xampa snementHH yuupamus (FreeNode(P)).

Ilackan munuda amanea owupuws Kyuuoazuuda:

DJIEMEHTHU pylXaTiaH YYupull

P:=Lst;

X:=P".Info;

Lst:=P™.Next;

Dispose(P);  {DnemeHT AMHAMUK XOTHpaJaH YIYUPUIIa I }

HNxku 0oFamiim pyuxar

Kynruna wmacananapHu Xajd Kwidiga OUp TOMOHTa MYHaITHUPUIITaH
pyiixatnapaas GoiganaHnuil MabiayM Oup KUAUMHYMIMKIAPHA KEJITUPUO YUKAPAIH.
Cababu, Oup TOMOHra WYyHaNTHpWUITaH pyixarga Xap AOUM pyiixataa 0ol
OYFuMIaH PYMUXaTHUHT CYHTM OYFUMHM TOMOHMIa XapakKaTJIaHWUII MYMKHH XOJIOC.
JlekuH kynruHa macanajgap Xajd KWIMHAETTaHaa MabiyM OUp 2JIEMEHTHU KalTa
UILIANl YYyH YHJAAH OJIMH KEJTaH 3JIEMEHTra MyposkaaT KWJIMII 3apypaTy Haio
Oynagun. YmOy xonarna OepwiraH 3JIEMEHTIAH OJIAUH KeJraH dJIeMEHTra
MypoXkaaT KWIUII Oup OOFjIamiIM pyixartna HOKyJaid Ba aH4Ya CEKWMH amalira
OIUPUIIANA XaMJla YHUA aMalira OIIUPHII aITOPUTMH MypaKKaOamaim.

Ymly HOKyMalIWKIApHU WYKOTHIN MaKCaAuaa pPYWXaTHUHT Xap Oup
Oyrumura ssHa OMTTa MaJOH Kymuiaau. Y0y MaioH KMMMaTH Y3UJAaH OJANH
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KenraH OyfuMra MypokaaTaaHn wuOopar Oymaau. YmOy KYpUHHLIAATH
AIEMEHTIapAaH  TAllKWJ TONMaH JWHAMHUK Ty3WjiMara HWKKATOMOHJIaMa
HyHanTUpWITaH €KW UKKU OOFJIaMIIU pyHXaT AeHuiaam.

WNkku Gornamiii pyWXaTHUHT Xap OWp AJIEMEHTH MKKHTa KypcaTKH4ra ara.
burracu onauHTH BIeMeHTra Kypcataau (TeckapH), MKKMHYKMCH HaBOaTnaru
AJIEMEHTHHU KypcaTtaau (TYFpH) (Yu3ma).

LLST . RLST

—>» L | info | R 1L | info | R info | R —

.
’l'nil

YMyMaH onrasHia, MKKA Oofjamiid pyuxar Oy 3JIeMEHTIapu COHM OUp XHJ
(akaTriuHa TeCKapu KeTMa-KeTJIMK/a €3UTraH UKKUTA Oup OOFnaMiu pyixataup.

XAJIKACUMOH UKKH 00F1aMJIM pyHXxaT

JacTtypnamjga UKKMOOFIaMIIM — pyMXaTiaapHM  KyNMHYa  KyWuJaraya
yMyMJIAIITAPUIAIN: CYHTH OVFUH Maiionu KuiiMatu Rptr cudarunga 6om Oyrunra
MypoXxaT oJinHaau, Lptr maliqonn kuiiMatu cudatuga CyHru OYFUHra Myposkaat
Kapajaau

b d
=

Y

¥

h 4

1LST L | info | R [¢ L | info | R [¢ L |info | R |

Nkku OyFuMim pyixaT ycTUAAru aMmaap:
- pyHXar 3JIEMEHTHUHHU SPATHUILI,
- pyuxata 3JIEMEHTHU KUIUPHILI,
- PYUXAaTHUHT KYpCATWITaH KOMUTra 3JIEMEHTHH KYWHILI,
- OepwiIran JIEMEHTHH pyiXatT/aH YUupul.
Crexnapau Oup 00OFJIaMJIM pyiixaT/ap épaamMuaa aMajara olmMupuin
Nxtuépuit 6up Oorimamnm pyiixatHu cTek ae0 Kapamn MyMKkuH. JlekuH,
pyiixar Oup Ymyamuid MaccUB KYpUHUINIHMAA uQoJajaHTaH/a, CTeKra HucOaTaH
ycTyHiukka (ad3aminkka) sra 6ynaau. Cababu, cTek1a MacCUB YJI4aMU OJITUHJIAH
Oepuiiaiu, pyiixaraa sca yayam oJIIMHIaH OepuIManIu.
Pyiixarra TagOMK KUIUII MyMKUAH OVJITaH CTEK aMalljlapu
1). Crekra sneMeHT KyIIMII y4yH, pyixar airoputMmuja Lst KypcaTkuuHu
Stack kypcarkuuura y3raptupuii jgo3um (Push(S, X) amanm).
P = GetNode
Info(P) = X
Ptr(P) = Stack
Stack = P
2) Ctexnu 0y éku 0Y111 smaciuruay Tekmupuin (Empty(S))
If Stack = Nil then Print “Crek 6y11”
Stop
3) Creknan anementnu Tannam (POP(S))
P = Stack
X = Info(P)
Stack = Ptr(P)
FreeNode(P)
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Ilackanoa amanza owupuu:
Cmex
Lst kypcarkuu ypuura Stack kypcarkuungad GpoiganaHuIamm.
Aaement Kymum (Push (S, X)) npouenypacu
procedure Push(var Stack: PNode; X: Integer);
var
P: PNode;
begin
New(P);
PA.Info:=X;
P/.Next:=Stack;
Stack:=P;
end;
Byuumruan tekmupum (Empty)
function Empty(Stack: PNode): Boolean;
begin
If Stack = nil then Empty:=True Else Empty:=False;
end;
DiaeMeHT Tanjam (POp) npouexypacu
procedure Pop(var X: Integer; var Stack: PNode);
var
P: PNode;
begin
P:=Stack;
X:=P~.Info;
Stack:=P”.Next;
Dispose(P);
end;
Pyiixamea maooux, Kuauw MymKun Oynzan Hagboam amaniapu.
Pyiixat 6omm kypcatkuun cudartuma HaBOoaT O6omu F kypcatkuuu, pynxat
OXUPTH DJIEMEHTHHU KYpcaTyBUM KypcaTkud cudatuaa HaBoar oxupu R
KYpCAaTKW4M KApAJIAJIH.
1) HaBOatnan snementru yuupuin amanu (Remove(Q, X)).
bunamuskuy, HaBOATAa SJIEMEHTHU YUHMPHUILl aMajid YHUHT OOIIMAaH aMmalira
OIIUPUIIUIIN JIO3UM.
P=F
F = Ptr(P)
X = Info(P)
FreeNode(P)
2) HaBOatuu Oyuumuruau Temupuin amann (Empty(Q))
If F = Nil then Print “Has6aT 6y11”
Stop
3) HaBOarra anement kyium amanu (Insert(Q, X)).
HagOatra a5ieMeHT KYWHIIl yHHHT OXUPUAH aMajra OIIUPUIUIIN JTO3UM.
P = GetNode
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Info(P) = X

Ptr(P) = Nil
Ptr(R)= P
R=P

Ilackanoacu peanuzayusacu:
procedure Remove(var X: Integer; Fr: PNode);
var

P: PNode;
begin

New(P);

P:=Fr;

X:=P~.Info;

Fr:=P~.Next;

Dispose(P);
end;
function Empty(Fr: PNode): Boolean;
begin

If Fr = nil then Empty:=True Else Empty:=False;
end;
procedure Insert(X: Insert; var Re: PNode);
var

P: PNode;
begin

New(P);

PA.Info:=X;

P~ .Next:=nil;

Re”™.Next:=P;
end;

Bup 0ofsiamiin pyiixat MyCTaKHJI MabJIyMOTJIAp Ty3uaMacu cudaruaa

bup Gormamnu pyiixatHu kypuin ¢dakarruHa pyuxat Oommpan Oomniad
KeTMa-KeT Tap3Ja aMmalra OouMpuiaad. Arapja KaWcuAup Mo3uuusara Keiuo,
VHAAQH OJIIMHTH 3JEMEHTHU KYpMOKYM OVyicak, y XoJjiga sHa pyuxar Oommra
Katui jo3uMm Oynaau. By sca Oup Oofnamiu pyHxaTHU MaccuB  TypJaru
CTaTUCTUK MabJIyMOTJap Ty3WJIMacura HucOaTaH KaMUYWJIMTUHHU OWJIANPAIH.
Cababu, MaccuB TypuJard CTAaTUCTUK Ty3WIMalapAa UXTHEPUNA DJIEMEHTra
MYpPO’KaaTHU amajira OIIMPHUII MyMKHH. Arapaa pyuxar 3JE€MEHTIIapu COHU KYII
Oynu0, pyixar wuyura dJeMEHT KYIIMII JIo3uM OVica, y Xojjaa OyHIal Ty3uiMa
aH4da a3aJUTMKIa 3ra SKaHJIUTUHU KYpaMu3.

Macainan:

®dapa3 KWIAWIMK, MaBXyJl MACCUBHUHT 5—4H Ba 6-4u 3JIEMEHTIIapU Opacura
SIHTH X DJIEMEHT KYWHIll Tanad KUJIMHTaH.
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Ma3skyp uIIHM MaccuBAa amalira omupuil yuyyH, X6 maH Ooiiad Maccus
Oapua 3JeMEHTIapyu MHIEKCIapuHU Oup Oupiukra optupuin jo3um. Harmxkana
KyHuarnia MaccuBra sra Oyiamu (Kapasr, 4u3ma):

Hrzi
DS ALEF R

Ma3skyp xapa€H ce3uapiav BaKTHU OJIMIIN MyMKHH.

bup Oornmammm pyiixatna sca Oy skapaéH 2 Ta KYpcaTkud KHHUMaTHHU
y3rapTUpUIl Ba SHTH DJIEMEHTHU XOCWUJ KWJUIIIaH ubopar OYynub, MasKyp
amajuiapra KeTraH BakT y3rapMac OViaau Xamjia y MacCUB 3JIEMEHTJIapu COHMIa
OOFIUMK OYIMaiian.

Pyiixarra 3jieMeHT KYHHUII Ba YUKAPUIL

dapa3 Kunanuk, pyixarra 3IeMeHT KyHHUII JJ03UuM. ByHUHT yuyH OupuHun
HaBOaT[a, SIHTM JIEMEHTHU PYWXATHUHT KallCH »KOMHWra KYWWIUIIM aHUKJIaHA[H,
STbHU IIYHJAW 3JIEMEHT aHUKJIAHAIWKH, SHTU DJIEMEHT YHIAaH KEMUH KyWuiaau.
Auru snementHu kynum InsAfter(Q, X) npouenypacu €paamuia, YYUpUII 3ca
DelAfter(Q, X) nmporeaypa opKaiid aMmajra OnTupHIa .

bynna P wnmum KypcaTkuy ImIyHIan 3J€EMEHTHU KypcaTaauKH, YHIAH KEMUH
STHTH DJIEMEHT KYHUUIaau €K1 KeWUHTU SJIEMEHT YUupuiaau (KapaHr, yn3ma).

P
LST
—N INFO INFO v P INFO

AIEMEH THH E ¥R EKH FHHPHIL
LT EP T4 AW TTA O HEHILATH

Mucou:
dapa3 KuIalauk, pyixarra uirdm Kypcatkuau P Oyiran seMeHTAaH KeMuH
nH(pOopMaIMoH Mai0HU X OYJIraH SIHTU SJIEMEHT KYHuIll Tanad KUIuHTaH OYJICHH.
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byHuHr yuyH:
1) SIHru s7eMEeHTHH XOCHIT KHJIUIII 3apyp.
Q = GetNode
2) Xocuj KHIMHTaH DJIEMEHTHUHT MH(GOPMAIIMOH MaiioHura X HUHTD
KUWMAaTUHU Y3JIallITHPHILL.
Info(Q) = X
3) XoCHi1 KUJIMHTaH 3JIEMCHTHH KYHHIIL
Ptr(Q) = Ptr(P)
Ptr(P) = Q

IOxopuna kentupuiran npouenypa InsAfter(Q, X) 6Yyimm6 xucobdnanamm.

@apa3 KWIAIMK, pyixarra HIIYM KypcaTkuuu P Oynaran sieMeHTnaH
KEWHHTH 3JIEMEHT YUUPWINIIN Tanad KUIMHTaH OYJICHH.
byHuHr yuyH:
1) Yunpunaérran snemMeHT kypcarkiuura Q KHIIMATHY 3IaIITHPAMHS3.
Q =Ptr(P)
2) X y3rapyBumma YYupwiIaéTraH SJCMEHT HWH()OPMAIMOH MaiI0HU
KUUMaTUHU CaKJIauMU3.
X = Info(Q)
3) Vunpunaérran sneMeHT KYpcaTKH4M KHMIMATHHM yHIAQH KeHHH KelyBuH
AJIEMEHT KUMMAaTHra y3rapTupaMu3 Ba YUUPHIIHA AMaIra OIIMpaMHu3.
Ptr(P) = Ptr(Q)
FreeNode(Q)
Maskyp nporenypa - DelAfter(P, X).

IOkopuna kentupunran npoueaypanmap Ilackanm Ttuimaa Kyuuagaru
KYpHUHUIITA dTa OYynaau:

procedure InsAfter(var Q: PNode; X: Integer);

var
Q: PNode;
begin
New(Q);
Q/.Info:=X;
Q”™.Next:=P".Next;
PA.Next:=Q;
procedure DelAfter(var Q: PNode; var X: Integer);
var
Q: PNode;
begin
Q:=P~.Next;
P~ Next:=Q".Next;
X:=Q".Info;
Dispose(Q);
end;

Pyiixatiap ycrugaru amajuiapra J04p MacaJjaJap
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1 macana.
dapa3 KUJalauK pyWxaTHU TEKIIUPUO, yHIa WHPOpMAIIMOH MaijioHu 4 ra
TEHT OYJraH 3JeMEeHTIApUHU YUUPUII Taslad KUITUHTaH OYIICHH.

P opkanu unmam kypcarkuuHu Oenrusiad ojlamu3, mporeaypa Oommuga P =
Lst. [llynmait Q xypcaTku4 KUpUTAaMU3KH, Y P 1an Oup snemMeHT opkajaa opcuH. P
KYpcaTKW4 Kepakjii DJIEMEHTHM TomnraHaa ymoly »siaeMeHT Q ra HucOaraH
HaBOaTIaru 3JaeMeHT cudaTuaa Yaupuiaim.

Q = Nil

P = Lst

While P <> Nil do

If Info(P) = 4 then
If Q = Nil then
Pop(Lst)
FreeNode(P)
P =Lst
Else
DelAfter(Q, X)
EndIf
Else
Q=P
P = Ptr(P)
EndIf

EndWhile

2 macana.

Nudopmanmon mMaiiionn yeui taptTuOuja TapTuONIaHran pynxar Oepuira
oyncuH. Ym0y pyiixarra uH@opManvoH MaigoHW X Ta TEHr OyiraH NIyHaau
AJIEMEHT KYWHIN Taiad KWIMHAAUKH, XOCHJI OYiaraH pyHxariaa TapTHOIaHTAHIMK
Oy3MJIMacHH.

LST i ¢ iP
—> NIL

4 PIR ] PTR 9 | PIR 21

®dapa3 kunaank X = 16 6yncun. borutanruy maptiap: Q = Nil, P = Lst.
SAuru snemedt 3-uu Ba 4-uM dJEMEHTIAp Opacura KYWWIUIIM JO3UM OYIJICUH
(roKopu1ary yu3ma).
Q =Nil
P =Lst
While (P <> Nil) and (X > Info(P)) do
Q=P
P = Ptr(P)
EndWhile
if Q = Nil then
Push(Lst, X)
EndIf
InsAfter(Q, X)
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KGJITI/IpI/IJ'IFaH MUCOJUIApHU ITackan THIIMAA peain3aisd KUJIAIIL:

1-macana:
Q:=nil;
P:=Lst;

While P <> nil do
If P7.Info = 4 then
begin
If Q = nil then
begin
Pop(Lst);
P:=Lst;
end
Else Delafter(Q,X);
End;
Else
begin
Q:=P;
P:=P”.Next;
end;
end;
2-macana.
Q:=nil;
P:=Lst;
While (P <> nil) and (X > P~.Info) do
begin
Q:=P;
P:=P”.Next;
end;
{Maskyp *o¥ra 3JIeMeHT KyHHIaam }
If Q = nil then Push(Lst, X);
InsAfter(Q, X);
End;
6-mabpy3a 0yiinua HazopaTt caBoJLIapu
Yuzukau OoFIaHTaH pyxatiap.
bup 6ofnamnu pyiixariap xakuaa TylryH4a.
bup Gortamiin XaakacUMOH pyuxatiap.
Nkku Oornamu pyixaTiap Xakuaa TyIIyHYa.
Nkku Oorsiamiii XaaKaCUMOH pyixatiap.
Yuszukiu pyixaTiapHUHT XaJIKACUMOH pyiixatnapan Gapku?
Huma cababman ukku OoFmamim pyixariap Kepak?
bormanran pyiixaTiapra 3JieMEHT KUPUTHUII KaHJal amaira OIMMpuiIaan?
bornanran pyiixaTiapra 3JIeMEHTHU YIUPHUII KaHJal amaira OmupuiIaan?
10.bornanran pyixaTiapra 3JIeMEHTHA KHIUPUII KaHJal amaira OIIMpuIaan?
11.bornanran pyixaT 3JIeMEHTIAPUHY YOI STUII KaHIail aMajra ONIHpUIaIn?

LCoNOR~WODE
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12.Maccupra HucOaTaH Oup OOFIaMiM PYHUXaTHUHT KAMUYWIMTH HHUMAaJaH
nbopar?
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/-Mabpy3a. UM3HMKCU3 MabJIYMOTJIAP TY3WIMACH
Pexa:
1. Yuzukcus MabiIyMOTIap Ty3WJIMacH XaKujaa TylryH4ya
2. Yusukcu3 MablIyMOTJIap Ty3WIMAacH KilacCU(pUKAIUACH
3. Uusukcus MabIyMOTJIap TY3WIMACHHA MAaHTUKUMA TacBUpJIAI
4. Kepakcu3 ajeMeHTIapHU Ty3WJIMaJIaH YuKapuo Taluiail ycyJapu

ql/I3I/IKCl/I3 MabJyMOT/IAp TY3W/IMACH XaKHJAa TYIIyH4Ya

Tabpud. Arap Ty3swiIMaHMm TalIKWI OTYBYM DJJIEMEHTIAD KaTbUU
TapTuOnanmarad Oynca, y Xonna OyHAail Ty3wiMara YM3HKCHU3 MablyMOTIap
Ty3WJIMacu 7e6 aTanaau.

M30x. Ywnsukcus MabiyMoOTHap TYy3WIMAacHIa OJJIEMEHTIAp Opacuaaru
MyHOca0aTIap UXTUEPUNA OVITUIIM MyMKHH.

Hu3zukcuz myzuamanu 3 ma Qapkiu 0ea2ucCUHU aHCPAMuL MyMKUH:

» Ty3unmanm Xap Oup dJIEMEHTH OOIIKA MXTUEPHHA 3JIEMEHTra MypojKaaT
KWINII MyMKUH;

» Ty3unmanu Oeprirad 3JIeMEHTHTa Ma3Kyp Ty3WJIMAHUHT UXTUEPHA COHIAru
AIIEMEHTH MYpOKaaT KWJINIIA MyMKHUH;

» Mypoxkaatiap OFUPIIMKIra, sS’IbHU MYypO’Kaarjap HEpapXvK KYpUHHINTA dra
OYIUIIN MYMKUH.

I‘II/I31/IKCI/I3 MabJYyMOTJIAp Ty3HWJIMaCH KJIaCCI/I(l)I/IKaIII/IHCH

> Pyiixataap:
v' YM3UKCU3 UKKU OOFJIaAMIIN;
v’ k¥ Goramiy,
» Jlapaxtaap:
v’ OuHap napaxtiap;
v KyIyimuamian Japaxtiiap;
» I'padaap:
v’ iyHantupuiran rpag (oprpad);
v’ iynantupunmMarad rpad (rpad);
v’ runeprpad.

Arap UKKMHYM KYpCAaTKUWIAp DJJIEMEHTJIADHU MXTUEPUN TapTUOMHU
aHUKJIaca, y X0JIJ1a UKKK OOFJIaMJIM pyixaTriap Xxam YU3MKCU3 OOFJIaHraH Ty3uiMa
oynanu (unu3ma).

rsr 1 | IVFO INFO INFO INFO INFO
—» PIR I 3 PTR 1 » PTR I » PTR 1 » NIL
> PTR2 >

NIL I‘) PTR 2 -l-) PIR 2 —I—) PTIR 2 —|

EST 2
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LST1 - 1-um pyiixar Oommra kypcatkud (Pl xypcarkumu Owinan
HyHanTUpuiaran). Y 4usukin OYiuo0, 5 Ta 3JeMEHTIaH TalllKKII TOITaH.

2-4y pyxaT XyJIIu 11y 3JIeMEeHTJIapAaH TallKuil TONTaH OYiau0, JIEKUH yiap
TapTUON UXTUEPUN KeTMa—KEeTIUK MaKIuaa. 2-9u pyiuxaTr Oomu 3-4d dJIEeMEHT
OYM0 oXupHu 2-4M JIEMEHT XHCOOJIaHa IH.

Un3nkcns Ty3naMaiapra MUCOJLIap:

Yusurxcus pyuxam

—>ITI—I—>III—I—>IIII—I—>II—I—>III

Hapaxm

. Oprpad

Tawvpud. G=(V,E) xydriukka iyHantupuiran rpad (oprpad) aeiniamy,
oynna V - yunapu tymiamu (TyryH), E - aca éinap (yHantupuiran EkJiap).

Tabpud. Oprpadaa iiyn ned mynnai vy, Vy,..., vy TyTYHIap KETMa-KETIUTH
alTUIaIuKu, OyHIa Vi — Va, Vo V3, ..., V1—V, Elap MaBxXy OYIUIIN mapT.

Tabpud. Uyn y3ynnurun ne® HyaHM TaIKWiI 3TyBuM Eillap coHMra
AUTHJIAJIN.

Tabpud. ﬁyn onui Jnedunaau, arap OWUPWHYM Ba CYHTH TYTYHJZIaH
TalkKapu 6apya TyryHjiIap TypJid Xui Oyica.
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Un3uKCcHu3 MabJIyMOT/IAP TY3WJIMACHHA MAHTHKUH TACBUPJIAII
NxTrné€puii KYpUHUILIAATH YU3UKCU3 MABIYyMOTJIAP TY3WJIMACHUHU UKKU XHII
KYPUHHILJIa MAHTUKUI TaCBUPJAl MyMKHH:
» KyIlIMa MaTpuIia,
» KYpcaTKH4WIM OOFJIaHTaH pyixar.
Macanan, KyiimMa Matpuia opkaiu udoaanad oyuin

QO =~ O =
= O O -~

0_/

®apa3 KWIAIMK, Tpad KYpUHHUIIAIATH JUCKPET TU3UM OepuiiraH OYJICHH.
by epna rpad tyrynnapu Oy xonatiap, €kjiapu OuUp XOJaTJaHU UKKWUHYM XO0JjaTra
YT ( KapaHr, Yu3Ma).

Tusumra xupum curdanu 0y X. Kupum curnamura tascup (peakuusi) Y
YUKUII CUTHAJIMHU XOCHJI KWJIUIIL Ba MOC XoJlaTra yTui 6ynub xucodaaHaau.

Juckept Tu3uM rpad XOJIATMHM YM3UKCU3 HKKM OoFiamiM  pyuxar
KYpUHHUIIJIa TacBUpiall MyMKUH. ByHna uHdopmannon maijoHra TU3UM XOJaTu
Ba €KJIapU XaKHWJard MabiIymMoTIap E3Wiaaud. DJIEMEHT KypcaTKuuilapu THU3UM
EKJIapUHU MAaHTUKUN MTAKJUTAHTUPUIITH JIO3UM (KapaHT, Yu3Ma).

HOxopuna xenTupunraniapau pyeora ommpuil y9yH Kydugaruiap amaira
OLLIMPUJITUIIN JIO3UM:

1) Tuzum (1, 2, 3) X0MaTHHU aKCIAHTHPYBYH pyHxatiap APATUIUIIN JO3UM,;

2) Moc xoyamiapaaH €kiap Oyinya YTHITHM aKCIaHTUPYBYHM pyHxatiap
APATUIUIIY JIO3UM.
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YMymuil Xonna KynoofiaMmiid Ty3WIMaJIapHU amalira OLIMpPHII HATHXKacH1a
TYp (ceTh) Xocui OYyau.

bymaras 3jieMeHTJIapHH YTHIN3AUUSA KHJIULI

Pyiixar Ounan wunuiaéTraHaa KOMIBIOTED XOTHUPACHIIAH CaMapaiupoK
doiinananumn  y4yH, SbHA Kepakcus, ¢oialaHuIMaluran 3JIeMEeHTIapHU
YUKapuO Talulall Y4YyH, TaJAKUK KWIMHAETTaH pyhxarra yxmiam 3pKiad pyuxar
apatuu0 onuHaau. byHna TaakuK KWIMHAETraH pyuxaT MaloHU OuiaH spatud
OJIMHTaH pyhxaT MaloHIapu GopMaTH OUp XU OYITUIIN JTO3UM.

Arap TaaKuK KWIMHAETraH pyuxatiap kyn Oynul ynapHu GopMaTH TypiH
XU Oyica, y Xojila Xap Oup TaAKUK KUJIMHAETTaH pyHWXaT yuyyH alloXujaa dpKId
pyixar spaTuin0 OJMHUILIN JO3UM.

OpKIM pyMxaTgaru 3JIEMEHTIIAp COHH, JACTYp XaJl KUJIAaE€TraH Macajara
Kapab aHuKJIaHUO oyuHUIIU Jo3uM. OnaTaa, SpKIM pyixaT MallvHa XOTHpPAcHa
CTeK KYPUHHUINKIA XOCHJ KWIMHAIK. byHaa siHru snemenTHu spatuin (GetNode)
OyII cTeKmaH SJIEMEHTHH TaHjalira SKBuBajeHT Oymamu, FreeNode amamu sca
oY1 crekra OVIarad 3JIeMEHTHHU KYIIIUINTA YKBUBAJICHT.

®dapa3 Kunaimk, Ousznan pynxar oomm kypcatkuuu AVAIL 6ynran spkiu
pyMXaTHU CTEK KYpUHHUIIUJA ApaTuil Tajnad kuimuHrad OyncuH (Pacmra xapanr).
Pyiixar OVm oneMEHTHHU spaTUIl Ba pyHXartnaH »dJIEeMEHTHH OVIIaTHII
NPOLETYPACUHU UITA0 YNKAUITUK.

AVAIL

v

INFO | PTR INFO | ML

Kyn 6orsamuin pyiixatiapaa 0ymaran 3JieMeHTHU YTHJIN3AIUA KUJIH I

Arapna 4uM3MKCU3 Kym OoFfaMiu pyhxatmad Qoiinananuwiaérran Oyica, y
X0Jila pyixarna OymiaraH 3JIEMEHTHH OYIIl dJeMEHTJIAp Ma)KMyacwra CTaHAapT
amajiap OpKaJid KalTapuIll Xap JOUM XaM caMapaid HaThKa OepMaiiiu.

Kyn Gornmamnu pyitxatnapga Oy sjeMEHTIApHU YTHIIM3ALUS KWIAITHUHT
Oup Heya iyutapu MaBxya. Kyiinna mrynapau keatupud yramus.

bupunun iynu — xucodaarnuiap (cyeT4yuk) ycyau. byHna kyn 6ormamiu
pYyMXaTHUHT Xap OUp 3JEMEHTUIra Ma3Kyp AJIEMEHTIa MYpPO>KaTHU XUCOOJOBYM
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xucoOmarud (CueT4rMK) MaiJoHuM KyHuiamu. Arap 5SJIeMEHT XHcoOiarudu
KYpCaTKU4UM HOJI X0JIaT[a XaMJa 3JIEMEHT KypcaTKu4u MaifioHu nil 6yiica, y xomnna
ylI0y 3JIeMEHT OVYII 3JIEMEHTJIap MakMyacura (Kepakcu3 3JIEMEHTJIap KaTopura)
KauTapuiau.

WKKUHYM yCyl — KepaKCH3 3JJIeMEeHTJAPHH HMFrum ycyau (Mapkep
ycyam). Arapaa Kaiicuaup 3JeMEHT OWjIaH ajoka ypHaTwiran Oyica, y Xxoima
AJIEMEHTHUHT Oup OWTiuM Maimgonura (mapkep) “17, akc xonma “0” é&3umamu.
Pyiixar TynraHnuru TYFpHCHIla CHUTHAJd KeJNraHjga, MapKepu HOJ OyiraH
ANIEMEHTJIap KUAUPWIANH, STbHH KEpPaKCH3 JJIEMEHTJIAPHU HUFUII JacTypH HINTra
Tymupuiaan. byHna gactyp axkpaTuiran XoTHpaHu Oapya KUCMUHU Kapad 4ynKuo,
Mapkep Ownan OenrmwianMarad Oapua »dJIEMEHTIApHU OJPKIW  AJIEMEHTIap
pyuxaTura KauTtapaiu.

Ha3zopar caBosiapu

1. Ywusukcusz MabayMOTIap TY3WIMAacCHHHUHI Y3Ura XOCIWIM HHUMajapJaH
ndopar?

Uu3uKCH3 MabIyMOTIIap Ty3WIMACUHUHT KIaCCU(PUKAIUICH.

['pad typnapu: Oprpad, rpad, runeprpad.

YUuzukcns MabIyMOTIIap Ty3WJIMAJIAPUHA MAHTUKHUM TaCBUpJIAIl NyJIIapH.
Kepakcus a5ieMeHTIIapHY yTUIIM3alWs KWIALI UYIUIapu

abswn
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8-mabpy3a. PekypcuB MabIyMoTIap Ty3WIMACH

Pewxa:

Pexypcus xakuaa tymyHua. Pekypcus anropurmiiap.
JapaxTiap xakuaa TynryH4a.

Japaxtnap kinaccupuKaiuscu.

JlapaxTiapHu TacBHUpJIALLL.

=l AN

Kanumnau cysznap: pexypcus, pekypcus ancopumm, peKypcus my3uima,
oapaxm, Kyn Vauamau 0apaxm, OuHap oapaxm, uiou3, Oma-yui, mMepMUHA
(bape), Oapaxm OananoOIUSU, YUKUWL OAPAACACU, MYBO3AHAMIAHSAH Oapaxm,
Kamum, 0apaxm Kypuwi, myeyH KVuuul, Y4upuui, KUoupuui, oapaxm Kypyeu,
0apaxmiapHu maceupial.

PexypcuB anroputM Ba pPEKypCHUB MabIyMOTJIAp TYy3WIMAaJIapUHU KYpUO
JUKAWIHUK.

Tabpudg. Pexypcus (ymyman)- Oy mIyHIad >kapa€HKH, YHJA TaJKUK
KWIMHAETraH >Kapa€HHU aHMKJIAIl Ma3Kyp kapa€Hra Myposkaar KWIMII OpKaju
amaJra OIIMpUIaIn.

N30x. PexypcuB anroputm — Oy aJirOpUTMHHM aHUKJIAIIIA Y3Ura OEBOCHTA
€Kk OMJIBOCUTA MYpPOXKaaT KWJIHIIJIUD.

Tabpud. Arap mabaymMoTiap TY3WIMACH JJIEMEHTIIAPH XaM MasKyp
Ty3WjMara yxmam Ty3uwiMma Oyica, y Xoijga OyHmal Ty3wiMara peKypCcHB
MabIyMOTJIAp TY3WIMAcH JAeiuiaau (KapaHr, 4u3mMa).

S

“MabIyMOTIIap Ty3WJIMacH Ba ajqropuTMiap” GaHuIaH Mabpy3aiap MaTHH. myamn¢: b.b. AkGapanues



Pexypcue odovexkmnapza muconnap

Taakuk KwiMHAETraH MacajaHu pPEKypCUB yCyija Xal KWIUIl Y4yH
KyHuJard UIuiapHu aMajira OMpHIl Jio3uM Oyianau. bab3an ynapHu macainan Xai
KWIKII OOCKUYJIapy KU PEKypCUB Tpuaja 1e0 Xam aTaiiajy.

PexypcuB Tpuaja Kyiuaarmwiapaas uéopar:

» nmapaMeTpu3anusi KWIMII — Macaja IIapTHHH TacHU(IAIl Ba YHH Xal
ATHUII YUyH MapaMeTpiiap aHUKJIaHAIH;

> pekypcusi 6a3acu (acocm) — Macajla €YMMH aHUK OYJTraH TPHBHAJ XOJaT
aHWKJIAaHATU, THHU Oy XoJaTaa QYHKIIUSIHA Y3Ura MyporKaaT KHJTUIIHN Tara0
ATUJIMANIY,

» NeKOMIO3UIMS — YMYMHI X0JaTHU HUCOATaH aH4Ya OJNi OViraH y3rapraH
napameTpJid KUCM Macayiajap opKaiu udoaananiu.

JlapaxTJiap Xxakuja TyuryH4a
Hapaxt — Oy 4u3MKcU3 OOFJIaHraH MabJIyMOTIap TY3WIMACHAUP
(kapanr, un3ma).
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JlapaxTt y3uHUHT KylHugaru 6enruiapyu Ouinan TacHU(IaHaIu:

- JapaxTAa mIyHaai OuTTa 31meMeHT OOpkH, yHra OOIIKa 3JieMeHTJIapJaH
Mypoxkaat MyK. Ma3kyp sjneMeHTra JapaxT WiAnu3u JeHUIIaIN;

- TApaxTaa UXTUEPUN DIIEMEHTIA YEKIU COHJAru KypcaTKuwiap €paaMuia
MypOXkaaT KAJIUII MyMKHH;

- TApaxXTHUHT Xap Oup sieMeHTU PakKaTruHa Y3uJaH OJJAUMHTH KeJiraH OuTTa
37eMeHT OuiaH OofnaHraH. J[apaxTHUHT Xap OMp TYTYHH OpajuK €KU TepMHHAI
(6apr) 6yaumm mymkuH. FOxopuaaru unsmanga M1, M2 - opamuk, A, B, C, D, E -
Oaprimapaup. TepmMuHan TYTYHHHHT Y3ura XoC TacHU(GU YHUHT MIOXJIApH
UYKJIUTUAUD.

Tyrynnap opacuaaru OOFIMKJIMKHU TaBcudiall ydyyH sHA Kydujgaruda
tepmunAad doigananunaau: M1 — A Ba B snementiap yuyn “ota” . A Ba B —aca
M1 Tyryn “Yrumnapu’”.

Tabpud. lapaxt 60cKuUIapy COHUTA AapaxT OalaHJIUTU JeUNUIIaIu.

FOxopunaru unzmanaru gapaxt OajqaHIJIMTH UKKWATA TEHT.

Tabpud. Jdapaxt TyryHnapuaas 4uKa€Trad MoXJap COHA TYTYHIAAH YMKHII
Jlapa)kacu JEUNIIA]IN.

Yk
Aapazkagapu

D -, 2_‘111 6OCI\:ll'l

Japaxtiap kiaccupurkanusicu
JapaxTiap yuKuIl gapaxkacu Oyiinua cuHdIapra axpaTuiaim:
1) arap MakcMMaj YHMKHII Japakacd M Oyica, y xojiga OyHAal aapaxT M-uu
TapTUOJIN JapaxT ACHIIIA N,
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2) arap umkum gapaxacu 0 ékum M Oynca, y Xoima TYJIUK M-4d TapTHOIN
napaxT Oynaau,

3) arap MakcHMall YMKHUII Japaxkacu 2 Oyjca, y Xoima OyHaail gapaxT OWHap
Japaxt Aevunany,

4) arap umkum gapaxkacu 0 €km 2 OYyica, y Xoiga TYJIHK OHHAp gapaxT
neuniIaau.

JlapaxT/jiapHM TacBHpJIALl

() AE
¥ L ¥
® ® ® e

¥ ¥ ¥

@®» ©® clublw [0

JapaxTHu rpaduK MaKIIard Ba YyHUHT YM3UKCU3 pyHXaT MIaKIuIara
udoanaHuIIN

OXM xortupacuia JapaxTHU HQPOJANAlIaHUHT SHT KyJlad ycyiau Oy yHH
Oofnanran pyixarnap kypunHummaa udopamamaup. Pyixar snemMeHTH TyryH
KUMMaTl Ba YUKUII JApakacMHU ¥3 WYMra OJyBYM HMH(OpPMAIMOH MaiioHra
XamJia YMKUII Japakacura TeHr OyJraH KypcaTKuwiap MaiJoHHWra sra Oyiauiiu
703uM (FOKOpHJIal 4YW3Ma), SbHH DIIEMEHTHUHT Xap OHp KYpcaTKuuu yuIoy
AJIIEMEHTHH TYT'YH YFWLIapu OYJIraH TyryHJapra iyHaaIuIIMHA aHUKIaiau.

Ha3zopar caBosiapu

Pexypcus numa?

Pexypcus oovexm, arcopumm, Gpynxyus myutyHuacu.

Pexypcus mpuaoa.

Pexcypcus ancopumm camapaoopnueunu aHukiaul 86a owupuul tyniapu.
Jlapaxm mywynuacu: 6ananoaueu, YuUKUUL 0apaicacu.

Jlapaxmnap knaccuguxayusicu.

Hapaxmaapru Manmuxuti maceupiaui.

NogakowdE
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9-mabpy3a. bunap gapaxriap Ba yHaaru amaJuiap

Pewxa:
1. bunap gapaxTiap xakuja TyIIyHYa.
2. K¥ym ymuamiu napaxTHu OMHAp KYPUHUIITA KEATHPHUIIL.
3. Hapaxtnap ycTuaaru amasmiap.

Bbunap napaxrtaap

bunap nmapaxtmap o9Hr kyn GolmamaHWIAAUTAH  JapaxTiap  TypH
XHCOOIaHaIN.

Hapaxtnapaun OXM xoTupacuja TacBUpJIAHUIINTa Kypa Xap OuUp AJIEMEHT
TYpTTa MaigoHra sra €3yB XxucoOnaHaau. Maskyp MaiJIoHJIap KHUMaTH MOC
paBuiga €3yB KanuTu OynuO, OoIlKa sIeMEeHTIapra MypokaaTHu Hudoaazaiam,
SbHU YaNra-rnacTra, yHra-nactra Ba €3yB MaTHHUTIA.

lyHu 3cia TyTUI JIO3UMKH, 1apaxT XOCHII KWJIMHAETTaHa, oTara Hucbaran
yan TOMOHAArW Y¥uj KUUMAaTh KUYUK KajJuTra, YHI TOMOHJAru YFWII 3ca KaTTa
KHUMaTiIn KanuTra sra OViaau. MacanaH, Kydugard 3JIeMEHTJIap/iaH OuHap
napaxt Kypamus: 50, 46, 61, 48, 29, 55, 79. V Kyinaaru KypuHUIIra sra 0yiaau:

Hartwxana, yHT Ba yam KHUCM JapaxTiapu Oup X1 O0CKUWIN TapTHOJaHTaH
OWHap MapaxT XOCWI KWJIMK. Arap JapaxTHUHT YHT Ba 4al KUCM JapaxTiapu
O6ockuunapu dapku Oup/iaH KMYUK O0yica, OyHaal gapaxT ujaeal MyBO3aHATIaHTaH
napaxt gevnnaau. FOxkopuga Xocwsl KuiTaH OWHAp JapaxTUMHU3  Hjeal
MyBO3aHAaTJaHTaH JlapaxTra MUcoJ Oyiaau.

bunap papaxtEum xocun Kwmm yuyyH OXM xoTupacuaa 3JIeMEHTIIap
KyHuJard Typaa OyJIviny J03UM:

pA— Leraﬂ Key Record Rt]grvkt
V = MakeTree(Key, ReC) amanu HKKUTa KypcaTKUWIM (KaJUT) Ba HKKHTA

MaioHIM (MHGOPMAIIMOH) JIEMEHT sipaTaau (1apaxT TYTyHH)

MakeTree npornenypcu KypUHHIIIN:
lackanw

New(p);

pi.r:=rec;

prk = key;

Vi=p;
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p/.left ;= nil;
p.right := nil;

bomna xamut OUpUHYM KUWMATH KUPUTWIAAW. YHJIAH CYHT 3JIEMEHTHHU
¥3uHU maketree nporeaypacu opKaiv Xocui Kuinamus. KelnH 3ca kypcatkud Oy
KMHAMAaTHU KypcaTryH4a IUKIHU JaBOM STTUPAMU3.
READ(key,rec)
tree=maketree(key,rec)
WHILE not eof DO
READ(key,rec)
V=maketree(key,rec)
WHILE P<>nil DO
Q=P
IF key=k(P)
THEN P=left(P)
ELSE P=right(P)
END IF
END WHILE
IF P=nil
THEN WRITELN(' By wiaus’);
tree=VV
ELSE IF key<k(q)
THEN left(P)=V
ELSE right(P)=V
END IF
END IF
END WHILE

M-ya14amJid JapaxXTHU OMHAP KYPUHMINTA KeJTHPHIL

Hodopman anropurm:

1. JlapaxTHUHT Xap Oup TyryHuja KarTta YFujira MOC YETKU Yal MIOXHUIaH
Talrkapu 6apya MoxJapu Kecud TaluiaHaIu.

2. butTa ota 6apya yrusuiapy ropu30HTaN YM3UK OWMIaH yJIaHaIu.
3. Xocua KWJIMHTaH TY3WIMaHHUHI Xap OUp TYTryHHMJAa KaTTa YFUJI MasKyp
TYT'yH IacTUAA TYpraH Tyr'yH XucoOnaHaau (arap y MaBxyJ 0yica).
ANTOpPUTM amasiap KeTMa-KeTJIMTU KyHuaa KeITHPUJITaH.
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M-YII4OBAM JapaxTHU OMHAP KYPUHHUILTA KEITHPHULL.
JapaxTtiiap ycruaa 6akapuiajurad amajuiap

1. Hapaxt xypyBu (O0xo1 aepeBa).

2. Kucm napaxTHy YUUPHIIL.

3. KucMm napaxT KyWuii.

JlapaxT KYpyBHHM amalira OIIMPHUIN Y4yH KyWHJard ydra TpoleaypaHH
OaXKapuIIl JIO3UM:
1. Unau3Hu Kaiita HIiarl.
2. Yan TapMOK(II10X )HU KaiTa UIILIAII.
3. VHr TapMOK(II0X)HH Ka#iTa HIILIAIL

IOkopunarun mpoueaypa KaHgad KeTMa-KETIMKIA amajra OIIWMPUIUIINTa
Kapab KYpyBHHU yuTa KYPHHHUIITA aKPATUIA]IN.

> 0

1. FOxopunan kyiura. [Ipornieayp Kyiiugaru keTMa-KeTiaukaa oaxkapuiaan
A-B-C.
2.Yannan yar. [Iponienyp Kyiumara keTMa-KeTJIMKAa Oakapruiiaan

“MabIyMOTIIap Ty3WJIMacH Ba ajqropuTMiap” GaHuIaH Mabpy3aiap MaTHH. myamn¢: b.b. AkGapanues



B-A-C.
3. Kyitunan roxopura. [Ipouenyp Kyiugaru kerMa-KeTiaukaa oaxkapuiaau
B-C-A.

Macainan Kynuaara gapaxtia KypyB yTKa3auiuK.

° Jlapaxat KypyBU TapTUOH:
FOxopuaan acIra:

(B (). ABCDEFG.

Yannman yura: C,D,B,E,F A,G.

e e ITactnan IOKOpHTa:
D,C,F,E,B,GA.

JlapaxT KYpUTHHU PEKYPCUB IIPOIIENYPIAPH.

1) PROCEDURE pretrave (tree) {rokopuaan nactra KypuK }
IF tree<>nil
THEN PRINT info (tree)
pretrave (left (tree))
pretrave (right (tree))
END IF
RETURN
2) PROCEDURE intrave (tree)

IF tree<>nil
THEN intrave (left (tree))
PRINT info (tree)
intrave (right (tree))
END IF
RETURN
3) PROCEDURE postrave (tree)

IF tree<>nil
THEN postrave (left (tree))
postrave (right (tree))
PRINT info (tree)
END IF
RETURN

bunap mapaxt 6yinda KuaupyB mpoieaypacu

Maskyp npouenypaHuHr Basudacu IIyHIaH HOOpATKH, y OepuiraH KajauT
Oyiinya mapaxT TYT'YHH KMJIUPYBUHHM aMajira omupaau. Kuaupys onepanusiCHHUHT
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JABOMMIIIUTH JapaxT Ty3WIHIIKTra OOFIUK Oynanu. XakuKaTaaH, arap 3JIeMeHTIap
JapaxTra KajauT KuiMatiapu yeuil (Kamaiuiin) TapTuouaa kenub Tymran 0yica, y
X0Jila JapaxT Oup TOMOHTa WYHairaH pyuxaT XOCHJ Kujdaau (YMKUII JapakacH
oup OVnaau, sS’bHU STOHA IIOXTa 3ra), MacajlaH:

s

by xonpa napaxtna KUIMPYB BakTH, OMp TOMOHJIaMa WYHAJITHPUITAH
pyiixaraaru kabu 6yimo0, yprada Kapad ynkunuiap conn N/2 6ynamu.

Arap gapaxT MyBO3aHAaTJaHTaH Oyica, y Xojjga KUIUPYB OHT caMapaid
HaTwka Oepaau. by xonmma xkunupyB log, N nmaH kynm OYiaMaraH >Je€MEHTIIApHU
KYpuO YMKaIH.

Kunupys nporeaypacuan Kypu0 ynkamu3. Search y3rapyBuucura TONUITaH
OVFUH KYpCAaTKU4M Y3IaIITUPUIAIN:
p=tree

WHILE p<>nil DO

IF key=k (p)

THEN search=p

RETURN

END IF

IF key<>k (p)

THEN p=left (p)

ELSE p=right (p)

END IF

END WHILE
search=nil
RETURN

JapaxTra siHrv 3JieMeHT KYLIHUII Npoueaypacu

Hapaxtra Oupop Oup d>JIE€MEHTHU KYIIMIIJIAH OJJIMH JapaxTiaa Oepuiraxn
KauT OyiiM4a KUJUPYBHH amajira OIIMpPUIN JIo3uM OVymanu. Arap Oepuirad
KJIUTTa TEHT KaJIUT MaBXyna Oylica, y XoJia AacTyp Y3 WIIMHU SKyHJIaWIu, aKc
XOJI/Ia JapaxTra 3JIEMEHT KYIIUII amalira OIIUPUIa IH.

JapaxTra sHTH €3yBHU KHPUTHUII YUyH, aBBAJIO JapaxTHU ITyHIAl TYTYHUHA
TOTHUIN JIO3UMKH, HATWXKaga Mas3Kyp TYTyHTa SIHTH JJIEMEHT KYIIWI MYMKHH
oyncuH. Kepakiy TyryHHHW KUAMPHUIN aITOPUTMH XaM XYW OCpuiraH KajuT
Oyiirya TyryHHU TONUII aIrOpUTMU Kabu Oynaau. bupok Oepuiiran xkanut 6yiinya
KUJIUPYB TPOIIEypacuiaH TYFpUIaH-TyFpu (OeBocuTa) doitmananud Oynimaiiny,
cababu, KUIMPYB MpoIeaypacuaa, Kaiicu Tyryaaa mypoxkaat NIL (search = nil)
Oynranu QpuKcUpIaHMAaIH.
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Kumupys mponemypacuuu mryHmaal MOAW(pUKANMS KHIAMH3KHA, KyIIAMYa
camapa cudaTtuma SHCM NOpoUeAypaMu3 OepuiiraH KajduT TypraH TYTyHHH
dbuxcupnacud (KUAUPYB MYBOaKUATIN OYiica), €Ku IIyHJAl TYTyYHHUKH, yIIOy
TYTYHHH KaWTa WIUIaraHJaH KEeMuH KUAWPYB SAKYHJIAHCUH (KuaupyB
MyBodakusTIM OViica).

HapaxTtna kymunaérrad 3J€MEHT KalluTUra TeHI KaJuTIu 3JEMEHT HyK OViran
XOJI1a JIEMEHTHHU KYIIUII MPOIEAYPACUHU KEATUPUO YTamus.
g=nil
p=tree
WHILE p<>nil DO
gq=p
IF key=k (p)
THEN search=p
RETURN
END IF
IF key<k (p)
THEN p=left (p)
ELSE p=right (p)
END IF
END WHILE
{bepuiaran kaauTra TEHr TYTyH TONMJIMAIH, 3JCMCHT KYIIUII Tanad KUJIMHAJIH.
Ota OyHIM MyMKHH TyTyHTa (] KypCcaTKU4 OepuIiajim. }

V=maketree (key, rec)
{Kyiimnaérran V sneMeHT yan €ku YHT YFIIT OVIIMIIIMHY aHUKJIAII JIO3UM. }
IF key<k (q)
THEN left (q)=V
ELSE right (g)=V
END IF
search=V
RETURN

bunap papaxraaH 3J1eMEHTHH YYUPHUIL NPOUEAYPaACH

TyryHHu YyuupuO Tanuiall HaTWXKACKUIA JApPaXTHUHT TapTHUOJAHTaHJIUIU
Oy3uimMaciauru jo3uM. TyryH napaxtia yuupuia€tranga 3 Xujl BapuaHT OYIUIIH
MYMKHH:

1) Tonwmnran TyryH TepmuHain (6apr). By xonatna TyryH myH4akd Yaupuo
TalUTaHA/IH.

2) Tonwiran TyryH gakaTruHa OuTTa YFuira sra. Y XoJia YFUiI oTa YpHUra
JKOMJTAIITUPUIIA .

3) anpnnaéTraH TYI'YH MUKKUTa YFWIra 3ra. byHman xonataa myHIam KucM
Jlapaxmiap 3BEHOCUHHU TOIIUII JIO3UMKH, YHH YUYUPWIAETIaH TYTyH YPHHUIa KyWHII
MYMKHUH OVicuH. ByHnail 3BeHO Xap T0MM MaBxy1 Oynaau:
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- Oy €Kku Yam KHCM JapaxTHUHT JHT VHT TOMOHJArW 3JieMeHTH (ymioy
3BEHOTA JPUIIMII Y4YyH KEHMMHIM y4ura yam IIOX OpKaiu YTuO, HaBOaTmaru
yuiapura 3ca, mypoxkaar NIL OynmaryHua, ¢akaTruHa VHT MIOXJIapd OpKaJIH
YTuI 3apyp).

- KM VHT KUCM JIapaXTHHUHT SHT 4am 3JieMeHTH (yml0y 3BEHOra SpHILHUII
yUyH KEHUHTH yyura YHT 10X OpKajiu YyTHO, HaBOaTaaru ydjapura 3ca, Myposkaar
NIL 6V¥nmarynua, akatriHa yar moxJjiapyu OpKajiy YTHII 3apyp).

Vuppraérran »1eMEHT 4anm KHCM JApaXTHHUHI SHT YHTHIATH 3JIEMEHT
Yyunpuinaérran snement yuyH “TlpeamectBennuk” 6ynaau ( 12 yuyn — 11 6ynaan).
Mepocxyp 3ca YHT KACM JJapaXTHUHT SHT Yanuaard TyryHu (12 yays - 13).

MepocxypHH TOTIHII AJITOPUTMUHH UIILTA0 YUKAIuK (5.9 yn3ma).

P — MII4M KypCaTKHY;

J - p IaH OMp KaJaM OpKaJaru KypcaTKud;

V — yuupas€Trad TyT'yH MEPOCXYPHUHU KypCaTaau;

t - v O6up Kagam opkaja opajiu,

S - V maH OWp KajaM ojauHaa opagd (dan YruaHu €Kd OVIn SKOHMHHU
KypcaTrb Oopasu).

5.9-m3va. JapaxT TYT YHHHE ] HIK

IOxopunaru napaxr Oyinda Kapaiiauran OyJcak, oxup okubarmaa, v
KypcaTkuy 13 TyryHHH, S 3ca OYIII )KOMHU KYPCATUIIN JTO3UM.

1) DneMeHTHH KUAUpUII IPOLEAYPACH OPKAIA YUUPUIIAETTaH AJIEMEHTHU
TOIIAMM3. P KYpPCATKAY YUMPHUIIAHETTAH DJIEMEHTHU KypCaTau.

2) Yuupuiiagurat 3J€MEHTHU YpHUTA KYHUITYBUM TYTYHTA V KYpcaTKUY KYsIMU3.

IF left (p)=nil
THEN v=right (p)
ELSE IF right (p)=nil
THEN v=left (p)
ELSE t=p
v=right (p)
s=left (v)
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WHILE s<>nil
t=v
V=S
s=left (v)
END WHILE
IF t<>p
THEN WRITE (V 21eMeHT P HUHT YFIIH 5Mac)
left (t)=right (v)
right (v)=right (p)
END IF
left (v)=left (p)
IF g=nil
THEN WRITE (V miaus)
tree=v
RETURN
END IF
IF p=left (q)
THEN left (q)=v
ELSE right (g)=v
END IF
END IF
END IF
FREENODE (p) (ymOy nporexypa OVII TyryH XOCHI KWIAIAH, SIbHHA YIUPUITaH
9JIEMEHT >KOMJIAITaH XOTUPa TYeHKaCHHU TO3aJIakiIu. )

RETURN

Ha3zopar caBosiiapu
1. Bunap napaxt TylnryH4acu.
buHap napaxTt KaHaai XOCHJI KAJMHAAU?
3. Ky ymuamnm napaxtHu KaHaal Kuianb OuHap 1apaxT KYpUHHUIIUTA
KEJITUPUILI MyMKHH?
HapaxTaa Kanjai amaysiapHu Oa>kapuIill MyMKUH?
Japaxtna KypyB KaHJai aMmalira omupuiaan?

N

o b
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10-mabpy3a. Kuaupys ajaropurMiaapuHi TAAKUK KHJITHAIIT
Pexa:
1. Kunupys TylryHuacu
2. Kuaupys airoputmiaapu
3. Kuaupys aJiropuTMIapUHUHT caMapaiopiuru
4, KuaupyBHH MyKaMMaJLIAIITHPHUIIT YCYIUTapH

Kanumanu cyznap: xuoupys, scaosan, gatin, Kaium, HOE6 KAum, UKKUIAMYU
KAnum, Mawiky Kauium, uyKy KAaaum, Kemma-Kem Kuoupye, UHOeKCau Kemma-Ken
KUOUpys,  KUOuUpy8  camapaoopiueu,  Hcad8ainu  Kauma — mapmuonaul,
MPAanHcno3uyusi, OUHAp KUOUPY8, MyKamMman oapaxm.

ManbayMkH, ax00pOT TEXHOJIOTHSIIAPH KaJdall cypatiap OuiiaH

OXMpaa MabilyMOTJIAapHM KalTa WILIAlIa KUIAWPYB acOCHil amasiapaaH
Ooupu 6ynub xucobiiaHaau. YHUHT Badudacu OepuiiraH apryMeHT Oyiinda MaccuB
MabIyMOTJIapU HMYMJIAH Ma3Kyp aprymMeHTra MoC MabIyMOTJIAPHU TOIMIIIAH
nbopar.

Nxtuépuit mabiymoTIiap Maxkmyacu xaaBan Exku (Qaitn ned aramaau.
xTtuépuii MabiymMoT (€ku Ty3WJIMa 3JIEMEHTH) OOIIKa MablyMOTIaH Oupop Oup
oenrucu opkanu dapk Kuinaau. Maskyp Oenru kanutT ne0 atananu. Kamut HOEO
OynuIIyM, STHHU Ma3Kyp KaJUTra sra MabJIyMOT jKaJIBajifa STOHA OYIIMIIN MyMKHH.
bynpait HOE€0 kanutra Oonutanfud (OMPUHYM) KaIHUT Aeirinanu. VIKKMHYM KaliuT
Oup >kajgBajna TaKpOpJaHCAJAa y OpPKAIM XaM KHIMPYBHH amaira OIIHPHUII
MyMKHAH. MabayMOTaap KaJuTUHU OUp KoMra iuruil (OoIIKa sxaBaira) €ku €3yB
cudaruaa udonanad OuTTa MaIoHra KaauTIapHU €3UI MYMKUH. Arap KaJUTIap
MabJIyMOTJIAp *aABAIUAAH aKpaTHO onrMHUO anoxuaa (daiin cudarua cakiaHca, y
xoJia OyHal KaauTiap Tallkyd KaluTiaap Aeduinaan. AKC X0aa, ShbHU €3yYBHUHT
Oup MaiioHu cudarua )KaaBaija cakIaHca HIKA KaJauT JeHITaIn.

KanutHu OGepunran apryMeHT OWJIaH MOCIWTHMHU AHHUKJIOBYM AJITOPUTMIa
Oepunran aprymMeHT Oyiimda kumupyB ne0 aramaau. KunupyB anroputmu
Ba3u(acu Kepakiu MabIyMOTHHU >KaJBajja TOMHIN €KW WYKIWTH aHUKJIAIIIaH
nbopaTaup. Arap Kepakiv MabIyMOT YK Oyica, y X0Jila UKKATA WIIHA amaJra
OIIIUPUIIT MYMKHH:

1. MabIYMOT UYKIUTUHA UHIMKAIMS (Oenruiam) KAaull
2. JKaJBaira MabJIyMOTHU KyWHIII.

dapa3 kwnaiink, K — kamutmap maccuBu. Xap Oup K(i) yuyn r(i) —
MabJIyMOT MaBxkyd. Key — KuaupyB apryMeHTH. YHra rec - uHhpopMaiuoH €3yB
Moc Kyhumanu. XKagBanmard MabIyMOTIAPHHHT Ty3ujMacura Kapa® KuIupyBHU
Oup Heya TypJiapyu MaBxKYy/I.

1. KetMa-KeT KMIUPYB

Maskyp KYpUHHIIIArd KHUAUPYB arap MabIyMOTJIap TapTUOCH3 €KW yiap
TY3WIHIIM HOAHUK Oynranaa KymiaHwiagu. byHna mabiaymotinap OyTyH *ajaBal
Oyiinua omepaTHB XOTHpaJa KUYHK aJipecaad Oomuiad, To KaTTa agpecrada KeTMa-
KeT Kapad YMKUJIA]IH.
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MaccuBaa kerMa-keT KuaupyB (search y3rapyBum TomwiraH »3JI€MEHT
paKaMUHU caKiIain).

i k r
@h 1 8 Hud opmamuon
> 136 MaHAmoH
3 .4 | .7
@ nnn nnn nnn
nl| 17
n (234

C++ tununa nactyp Kyidugaruda oyiaau:

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
int search(int a[], int N, int key)

{
int i=0;
while (i!=N)

if (a[i]==key) return i,
else i++;

return -1;

}

main ()

{

int i, N, mas[1000], key, P;

cout<<’Masiv uzunligini kiriting!”<<endl;
cin>>N;

cout<<’Massiv elementlarini kiriting!”<<endl;
for (i=0; i<N; i++)

cin>>masi];

cout<<’Qidiruv elementini kiriting!”<<endl,
cin>>key;

P=search(mas,N,key);

if (P==-1) cout<<”Bunday element massivda yoq”;
else cout<<’Bunday element bor”<<P+1;
getch();

return O;

}

MaccuBna KeTMa-KeT KUAUPYB ITOPUTMH CaMapajOpIUTHHA Oakapuira
TaKKocaanuiap coHu M OumnaH aHWKIam MyMKHUH. Mpin = 1, My = N. Arap
MabIyMOTJIap MAacCUB sUeHKacuaa OUp XMW1 SXTHUMOJIJIMK OWJIaH TaKCHUMIJIAHTaH
Oynca, y xonna M, = (n + 1)/2 6ynanu.
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Arap xepakiu 3JeMEHT KaaBayjia 0yiMaca Ba Ma3Kyp 3JEMEHTHH KaJBajra
KYIIUII JJ03uM OYJica, y X0Jja IOKOpHUIard JacTypJaru OXUpru UKKUTa OMepaTop
KyWuiarura ajJMallTHPUIa .

Tlackanoa

n:=n+1;

K[n]:=key;

r[n]:=rec;

search:=n;

exit;

Arap MabIyMOTJIap KaJiBaju Oup OOFIamiiM pyilxar KypUHHUIINAA OCpUIIral
OyJca, y Xo//1a KeTMa-KeT KUAUPYB pyixaTaa amaira Ouupuiaam.

wt' ros

k r |mnil

v
oo

) k ro|mxt k ro|mxt
table

r |nil

AJropuTMIIap BapUaHTH:
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <alloc.h>
#include <stdlib.h>
struct TNode {
int value;
TNode* pnext;
TNode(int val): pnext(0), value(val) {}

}

//Ro'yhatga element go'shish
void add2list(TNode **pphead, int val) {
TNode **pp = pphead, *pnew;
IIwhile(*pp) {
/lif(val < (*pp)->value)

/] break;
/lelse
Il pp = &((*pp)->pnext);

I}

pnew = new TNode(val);
pnew->pnext = *pp;
*pp = pnew;

}

//Ro'yhat elementlarini ekranga chigarish
void print(TNode *phead) {
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TNode* p = phead;
while(p) {

COUt <<|u|<< p_>va|ue<<u|n <<n ||<<n|||<<p<<n ||<< n__> n,

p = p->pnext;
}
cout << endl;
¥
// Ro'yhatda element qgidirish, C++
TNode* Find(TNode *phead, int x)
{
TNode *p=phead;
while(p)
if (p->value==Xx) return p;
else p = p->pnext;
return O;

}

/IR0o'hat elementini o'chirish

void deleteList(TNode *phead) {
if(phead) {
deleteList(phead->pnext);
if(phead)
delete phead;
}

by
//Asosiy gism

int main() {int mas[1000], N, key; TNode* T;

clrscr();

TNode *phead = 0;

/Isrand(time(0));

cout<<"Royhat uzunligini Kirit"<<endl;

cin>>N;

cout<<"Elementlarni kirit!"<<endlI;

for(int j=0; j<N; j++)

cin>>maslj];

for(inti=0; 1 < N; ++i)
add2list(&phead,mas[i]);
cout<<"Qidiruv elementni kiriting!"<<endl;
cin>>key;
// rand() % 100);

cout << "Elements of the list:" << endl;
print(phead);
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T=Find(phead, key);

if (T==0) cout <<"Bunday element yoq"<<endl;

else cout <<"Bunday element bor"<<" "<<T->value<<" "<<T<<endl;
/ldeleteList(phead);

getch();
}
Tlackanoa:.
g:=nil,
p:=table;
while (p <> nil) do
begin
if pA.k = key then
begin
search: = p; exit;
end;
q:=p
p ;= p~.nxt;
end;
New(s);
s".k:=key;
sM.r:=rec;
s.Mnxt:= nil;

if g = nil then table =s
else g.*nxt =s;

search:=s;

exit

Pyiixatnu  Ty3unmMaHuHT ad3ayiUrd  [MIyHAAH HWOOpaTKu, pyuxarra
JIEMEHTHH KYIIUII €KW YYUPHIN TE€3 amaira olrajau, OyHJa KYIIuIl KA YIUpHUII
JIEMEHT CcOoHuTa OOFIMK OYyiIMaiinu, MaccuBla 3ca DJIEMEHTHHU KYIIUII EKU
YUupUIl TaXMUHAH Oapya dJEeMEHTIapHHU SPUMUHU CHIDKUTUIIHU Tajlad KUIaJIu.
Pyiixatna KuaupyBHHM camapaJopiurd TaXMHUHAH MACCHUBHUKH OWIIaH OWUp XM
oynanu.

YMyMaH onraHja KeTMa-KeT KUJIUPYB caMapalOPJIUTUHA OLIUPUIIT MyMKHH.

dapa3 KUJAWIUK, KyH JaBOMHUAAa MabIyMOTJIap WUFWINO, KEUKYpPYH yJap
KalTa UIIUIAHCKMH. MabiyMOT/Iap TYIUIAHTaHJAH KEWHH yJIap capaJlaHaIu.

2. Unekciu KeTMa-KeT KUAMPYB

Maskyp KYypUHHILLIATU KUJUPYB amajra OIIMPUIIAETTaHIa UKKWATA KaaBall
TAITKWJ KWIMHAIW: Y3 KaJIWTWATA dra MabIyMOTIap >kaaBamu (Ycum TaptuOuma
TapTUOJIAaHTaH) Ba MHJICKCIIAp JKaJBajiu, 0y XaM MabIyMOTJIap KaJIUTHIaH HOopat-
y, JICKUH Oy KaJuTIap acOCHUi >KaJBaJiJaH aHUK OMp WHTEPBAJ OPKaJIW OJIMHTaH.
(2-unzma).

bomuaa Oepwiran aprymeHT Oyinya KeTMa-KeT KUIUPYB HWHIEKCIAp
XKajBanuaa amanra omupwiaad. KadoHku, Ou3 OepuiraH KalWuTIaH KUYHK
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KAJIMTHA aHWKJIAaraHuMHU3/7a, acOCUH JKajBaija KHIAUPYBHU KyWH dYerapacuHU
YpHaTaMu3 - low, KeliuH 3ca IKOpH Yerapanu - hi, spau ( kind > key ).

Macanan, key = 101.

Kuaupys tyna xansan 6yitnda smac, 6anku low gan hi radya naBom staiu.

i |kind |pind j k r
1 101 | 3 1 5
2 407 | 6 2 21
3 101
m | .. | 4 | 186
) 204
KU THap
HHEEC 6 407
7P CATEHHEH = 480
HHIEKC
n

[@ @
MAHI0H
2-Yusma.

WNunexcnu ketMa-keT KuaupyB pyHkiusicu Ba gactypu.(C++uaa)
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
int InSegsearch(int real Array[], int N, int kind[2][1000],int m,int key, int *t)
{
int 1=0,
low =0,
hi =0;

while ((i<m) && (kind[0][i]<=key))
{i++;
(*t)++;
}

(*t)++;

if (i==0)
low=0;

else
low=kind[1][i-1];

if (i==m)
hi=N;
else

hi=kind[1][i]-;
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for (int j=low; j<=hi; j++)

¢ (*t)++;
if( key==real Array[j] )
¢ return j;
b
by
return -1;
by
main ()
{
inti=0,
N =0,

mas[1000] = {0},
kind[2][1000] = {0},
key =0,

P=0,

index =0,

kindIndex = 0,

t=0;

cout<<endl<<"Masiv uzunligini kiriting!"<<endl;
cin>>N;

cout<<"Massiv elementlarini kiriting!"<<endl;

for (i=0; i<N; i++)
cin>>masi];

cout<<"Qidiruv elementini kiriting!"'<<endl,
cin>>key;

cout<<"Boshlangich gadamni kiriting! "<<endl;
cin>>P;

i =P-1;
while(i<N)
{

kind[0][kindIndex] = mas]i];
kind[1][kindIndex++] = i;
I +=P;

}
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index = InSeqgsearch(mas,N,kind,kindIndex,key, &t);

if (index ==-1)

cout<<"Bunday element massivda yuq "<< index <<" "<<t<<endl;
else

cout<<"Bunday element bor"<<" "<<index+1<<" "<<t<<endl;

getch();
return O;

}

3. KermMa-keT KUAMPYBHU CAaMAPaA0pPJIUTH
NxTtné€puii KUIUPYBHUHI CaMapaJOpiIvrd KAaABaJAard MabIyMOTJIAPHUHT
KaJuTiaapu OWJIaH COMUIITHpUIL cOHU — C OwinaH OaxonaHUIIM MYMKHUH. Arap
TaKKocaanuiap (COJUINTUPHIN) COHM KaH4Ya KUYUK OYJica, KUIUPYB alrOPUTMHU
camapaJIopJIUr IIyH4a sXiuy Oyaau.
MaccuBna keTMa-KeT KUIUPYBHUHT caMapaJopiuru Kyiujaaruda Oyinaau:
C=1+nC=(n+1)2
YMyMaH onradjaa pyiixaraa xaM caMapaJopiiuK FOKOpUJard Kabu Oynaiu.
["apuu maccuBaa xaM OOFJIaHTaH pylxataa XaMm KUAUPYB caMapajopiiuru OUp Xui
Oyncana, MabIyMOTJIADHU MACCHB Ba pyWxaT KYpUHUIIAA TACBUPJIAIIHUHT Y3WUTra
X0C KaMUWUJIUK Ba ad3auiuKiIapu MaBxkyl. KuaupyBHUHT Makcaau - Kyduaarua
)apaCHIapHu OaKapUIIUIINIaH HOOpaT:
1) Tonunran €3yBHU YKUILL.
2) Kunupunaérran €3yB TonuiiMaca, yHH KaJIBaJira KyWHIil.
3) TonunraH €3yBHU YUHUPHILL.
bupunun xapa€H (KUIUPYBHUHT Y3HM) MAacCUB YUyH XaM pyHXaT y4yH Xam
Ooup xun Oynamu. VKKMHYM Ba Y4YMHYM jKapaHlIa d5ca KHAUPYB PYHUXaTIH
Ty3WIMaJa caMapaiukpok OVnaau (cababu maccuBaa 3JIEMEHTJIAPH CHJDKUTHILL
JIO3UM).
Arap kK maccuBia 3neMeHTIIapHH CHUDKUTHIILIAD COHM Oyiica, y xonmga K =
(n + 1)/2 6ynamu.

4. Unaexcam KeTMa-KeT KMAMPYBHH CaMapaaopJIuru

Arap OynuImM MyMKHH Oapya XoJjarjap TEHT SXTHUMOJUIM Je0 OJIMHCA, Y
X0JI7Ia KAJUPYB CaMapaJopIUTHHN KyWHIaruya XucooJamn MyMKUH:

Benarunanuiap kupuTb oaMu3: M — UHAEKC YI40BH; M =nN/pP; P —Kazam
YII4OBH

Q =(m+1)/2 + (p+1)/2 = (n/p+1)/2 + (p+1)/2 = n/2p+p/2+1 *)

Q vu p Oyitnua nuddepennmaniad yHu HoJTa TCHIIAIITHPAMHA3:

dQ/dp=(d/dp) (n/2p+p/2+1)=-n/2p*+ 1/2=0

by epnan

p2=n ; ponm — \/ﬁ
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(*) udbomana p ypuura p,,, HU KYHHO KyHUIard TaKKOCIANLIAp COHUHH
OJIaMU3:

0=+n +1

Jlemak, WHIEKCIM KETMa-KeT KUIUPYBHHM camapajgopiuru taptudou O

(\/ﬁ ) 6ynaau.
5. KuaupyBHU MyKaMMaJlJIalITUPUILI YCYJIUIapy

YMyMaH oJiraHja, xajasajijaa xap Oup 3JIeMEHTHU KUAUPHII YXTUMOJITUTUHU
KaHaaiaup Oup KuiiMaT OusiaH u3oxJjam MyMKuH. Dapa3 Kuilaliauk »KajaBajija
KUJAUPUIAETTaH 3JIEMEHT MaBxXKy/. Y X0JiJla KHIUPYB amajira omupuiaérran 6apya
JKaJBAJIHM JTUCKPET XoJiaTra ara TU3UM cudaTuaa Kapall MyMKHH XaMmJa YHJa
KUIUPUIAETTaH dSJEMEHTHU TOMHWIN DSXTUMOJUIUTH — Oy TH3UM 1-4M XOJIaTH
sxTUMOJIIUTH P(i) €0 OTUIT MyMKHH.

> p(i) =1

XKagsanuu  guckper Tu3uM  cudartuga  KaparaHuMHU3[a,  yHAArd
TaKKOCJallIap COHU AUCKPET TacoAu(pHil MUKAOpJIap KUWMaTIapuHU MaTEeMaTHK
KyTHUJIMacuHu udoaanany.

Z=0=Ip(1)+2p(2)+3p(3)+...+np(n)

Nnoxu Oopuua p(l)=>p(2) 2p(3) =...2p(n) Oynca, makcaara MyBO(QHUK
oymasu.

By mapr Takkocnamnuiap COHUHM KaMaWTUpuUO, caMapaJopiIvKHU OLIUPAJIH.
Cababu, keTMa-KeT KUAUPYB OUPUHYU 3JIEMEHTIAaH OOLUIAaHTaHJIUTH YUYH SHT KYTI
MYpO’KaaT KWIMHAIUTaH 3JIEMEHTHU OMPUHYMTa KYHHII JIO3KM.

KunupyB jxagBaanHu KaidTa TapTUONALIHY SHT Ky WIUIATUIAJUTaH UKKATA
yCyJIM MaBxkya. YnapHu Oup OOfnamiid pynxatiap MUCOJIHIA KYpUO YHKaMu3.

5.1 Tonuiarad 3JieMeHTHH pyixar Oomura KyWuil OPKaJIH KAJABAJTHU KAUTa
TapTHlJIAII
Ma3kyp yCyJaHU Mar3u IIyHJIaH uOOpaTku, OepuiraH KajauTra TEHT
KAIMTIM DJIEMEHT pyWxataa OWUpPUHYM dBJIeMEHT JAe0 Y3namTupuiaiu,
KOJITaHJIapH 3ca CypUIIaIu.

f‘ pilqm lp
Ak | r nxt""r k | r |mxt]s

nil

4
-
=

LY o
R g r | nil

Kentupuiiran anroputm pynuxaT ydyH XaM MacCUB YUyH XaMm ypuUHIIA. bupok
Oy aIropuT™M MacCHMB Yy4YyH TaBCUS KWIMHMaWIuM, cababu 3jieMeHTIapHU
VPUHIIAIITHPUINTA KYypCAaTKUWIAPHU YPUHIAIITUPUIIAAH Kypa aHda Kyl BakKT
Tanab Kuiaau.

PyiixaTHu KaiiTa TapTHOIAIT aNTOPUTMHU:
Ilackany:
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g:=nil,
p:=table;
while (p <> nil) do
begin
if key = p~.k then
begin
if g =nil
then 'Ypurnamrupunr mapt smac'
search :=p;
exit;
end,
gh.nxt := pr.nxt;
p.nxt .= table;
table :=p;
exit;
end;
q:=p
p := pt.nxt;
end;
search := nil;
exit;

Tpancno3unus ycym

Yy ycynna TONWIraH 3JEMEHT pyxarja OUTTa OJIIUHTU DJIEMEHT OujiaH
YPUH aIMalITUPWIAAA. ArapAa Mas3Kyp 3JIEMEHTra Kyl MypOXkaaT KHWIJIMHCA,
OuTTanaH onauHra cypminbd 6opub HaTHXkana pyixart oomuaa Oynaau.

! v

> -
table

)

k| r |nil] 30 k r |mnil

Yuzma. Kyminu 3j1ieMeHT/IapHU YPHUHM aJIMAIITHPHUIIT

P — MIIYU KypCcaTKU4
g — €piaMuu KypcaTkud, p JaH OUTTa KajaaM opkaaa Oyianu
S - €paMuu KypcaTKuy, ( JaH UKKATA KaJaM opKaja oyiaau

Tpancno3unus yCcyiu alropuTMHu:
Ilackanw:
s:=nil;
g:=nil;
p:=table;
while (p <> nil) do
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begin
if key = p™.k then
‘TpaHCIIOHEpJIAMu3
begin
if g = nil then
begin
Y pUHIAIITUPUIMANINA
search:=p;
exit;
end,
g.nxt:=p”.nxt;
p.nxt:=q;
if s =nil then
table :=p;
else
begin
sh.nxt ;= p;
end;
search:=p;
exit;
end; end,;
search:=nil; exit;

Ym0y ycyn Hadakar pyixarma, Oalkd MaccuBla XaMm Kynaid (cababwu
(akaTriHa UKKUTa EHMa-EH TYpPraH 2JICMEHT YPUH aJIMAIlITHPUIIA]IN).

MyxkamMaja KMAMPYB 1apaxTH

Arap axparu® OJMHTaH »dJEMEHTIAp KaHJaWaup Yy3rapMmac TYIUIAMHH
TAITKUJI KWJIUIICA, KEITyCH KHAMPYBJIAp cCaMapalupoK OYIUIIN Y4yH yIapHU
OuHap JapaxT KypuHHUIIHIA udoganam Makcaara MyBopuK OYIUIIN MyMKHH.

Ky#inna kentupwiran napaxtiapjia OuHap KUJUPYBHH KYpUO YMKAMIUK (
a)Ba 0) un3Mma). Mkkana mapaxt xaM y4TajJaH 3JIeMEHTTa ora - k1, k2, k3 0yiaub Oy
epna kI <x2<k3. k3 JEMEHTHU KUIHUPHII ) YM3Majia HKKUTa TAKKOCJIAIIHU Tayiad
Kujca, 0) un3Maja ca OuTTa.

bupop Oup €E3yBHM axparu0® oOJMII Y4YyH 3apyp OYJraH KaJuTIapHH
TaKKOCJIalIap COHU OMHAp KUAMPYB JlapaxTujaard ymoly €3yB OocKkuuura OUpHU
KYIITaHWUTa TEHT.

®dapa3 KWIANIUK:

KUIUPYB aprymeHTu Key = x/ Oynuim sX THMOJUTUTH - Pl,

KAIUPYB apryMeHTH Key = k2 OYIuIim 3X TUMOJUTUTH — P3,

KAIUPYB apryMeHTu Key = k3 OYIuIim 3X TUMOJUTUTH — P3,

key < xI Oymumu sxtumostury — g0,

k2 > key > k1 OYIHIIN SXTUMOJLIUTH — 1,

k3 > key > k2 OYIHIIN SXTUMOJLIUTH — 2,
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key > x3 OyuIm 3XTUMOJIIUTH — (3,
C1 - @) yusMajaru TaKKocjauiap COHH,
C2 - 6) un3mazaru TaKKoCaIuiap COHu.

Uuzma a) Yuzma 0)

Y xonga pl+p2+p3+90+-ql+-92+q3 =1
bupop Oup KuaupyBaa KyTHiIa€Tral TaKKOCIAIIap COHU Kyiuaarnda oynaau:

Cl=2pl+1p2+2p3+2q0+2-91l+2-q2+293
C2=2pl+3p2+1p3+2-q0+3-91+3-92+1-93

bupop Oup Gepuiiran KanuTiaap Ba SXTUMOJUIMKIIAP TYTUIAMHIA KYTUJIAETraH
TaKKOCJIAlIap COHWHA MUHUMAJUIAIITUPYBYM OMHAP KUIUPYB AApAXTU MyKaMMall
nednnany. I'apun mapaxt spaTHIl aJTOPUTMH aH4Ya CepMalllakKaT Wil Oyicana,
OMpOK y spaTraH AapaxTia KUAYBHU amajra OIIMPHIN aH4ya camapalid Oyiasu.
Adcyckn, kynumHYa, KHAUPYB apryMEHTH OJXTUMOJUIMTH OJIIMHJAH aHHK
oynMaiiu.

bunap kuaupys (TeHr HKKUra 0y ycyJin)

dapa3z KWJIAWIMK, YcHUIl TapTUOWAAa TapTUOJIAaHTaH COHJIAD MAacCUBHU
Oepunran OyicuH. YOy yCyJdHU acOoCHM FOSICH IIyHJaH MOOpaTKd, Tacoauduii
KaHaauaup Ay DJJIEMEHT OJuMHaau Ba y X KUAMPYB apryMeHTH OuiiaH
TakKkociananu. ArapAy=X Oyica, y Xoijga KUIUPYB sSIKyHIaHamau; arap Ay <X
Oynca, y xoJija MHAEKCIapu M aH KUYMK €KU TeHT OyaraH Gapua 3JIeMEHTIapHU
KEJITYCH KUIUPYBIAaH uduKapuO rodopmnanud. XyIAu WIyHUHTAEK, arap Ay >X
oyca.

M uxtuépuil TaHmaHTaHAa XaM TakIu(d KAJIMHAETTAH alTOPUTM KOPPEKT
unpiaiiau. [y cababanu M HM miyHjai TaHjaml JO3UMKU, TAAKUK KUJTWHAETTaH
QITOPUTM CaMapaIupOK HATHKa OCPCUH, SbHU YHU IIYHAAN TaHIAMIMKKH, UII0XKH
OopuYa KelrycH »kapa€HiapJa MIITHPOK 3TYBUYM DJIEMEHTIAp COHU KaM OYJICHH.
Arap Ou3 ypraua dJIeMEHTHH, S’bHU MAcCCUB VPTAaCHHHM TaHJIACAK €YUM MyKaMMall
oymasu.

Ky#ingarn um3ma kypuHuIIMaa OepuiraH MacCHUBHU Kapald YMKaWIIUK.
dapa3 KWIaWanK, Ou3aH KauuTh 52 Ta TEHr OYyJraH 3JeMEHTHH TOIMWIN Tajad
KunuHCeHH. JlacTnabku TakkociaaHanuran snemeHT 49 Oymamu. 49<52 Oynranu
yayH ca0a0nu, KeWHHTH KUAupYB 49 1naH IOKOpHIa TypraH dJIeMEHTJIap Opacua
amanra ommpuiagy. AHru xocus OynraH MaccuB ypracu 86. Arap Oepwiiran
KauT OwiaH ymOy KaJuTHU Takkocjacak 86>52 Oymanu. Jlemak, HaBOaTaaru
Kuaupysiap 86 Ounan 49 opacujpard 3J€MEHTIap WYUa amajra OIIMPUIIUIIN
no3uMm. KeWmHrm Kagamja MabliyM OVIIUKH, KapajlaéTraH 3JIeMEHTIap
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ypracugaru snemeHT kanutu 52 ra teHr. llyngait kunmmb, maccuBna Oepuirax
KaJIUTra TEHr OYJraH 3JIEMEHTHU TOIAMK.

(e L IGTIRENET] [ e |
101 | ...

36
52 e TAHJAHTAH KHCM
49
48
21
6

=

EAJIIT

IOkopunaru anroputMHM amanra ommpuil gactypu C++ Tunmaa Kyvuaarnda
oynanu:

¥pracH

— >

(19 | g | = [0 | & |

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
int Binsearch(int a[], int N, int key, int *t)

{

int 1=0, r=N-1, mid=(1+r)/2;
while (I<=r)

{ *t+=1,

if (a[mid]==key) return mid;
if (a[mid]>key) r=mid-1;
else I=mid+1;
mid=(l+r)/2;
}
a[N]=key;
return N;
}
main ()
{
int i, N, mas[1000], key, P, t=0;
cout<<endl<<"Masiv uzunligini kiriting!"<<endl,
cin>>N;
cout<<"Massiv elementlarini kiriting!"'<<endl,
for (i=0; i<N; i++)
cin>>masli];
cout<<"Qidiruv elementini kiriting!"'<<endl,
cin>>key;
P=Binsearch(mas,N,key, &t);
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if (P==N) cout<<"Bunday elementni massivga go'shis lozim"<<" "<<P+1<<"
"<<t<<endl;

else cout<<"Bunday element bor"<<" "<<P+1<<" "<<t<<endl,

getch();

return O;

}

Arap key = 101 6¥yiica, kepakiau €3yB 3 MapTa TaKKoCIalLIap/a aHUKIaHa T
(keTMa-KeT KHIUpPYB/Ia TAKKOCIANLIAp COHU 7 Ta OYyIap 3,1m).

Arap C — Takkocianuiap COHU Ba N — KaJBaJJaru dJeMeHTIap coHu OViica,
y XoJaa

C= lOggn.

Macaman, n = 1024.

Kerma-ker kunupysna C = 512, ounap kunupysaa C = 10.

Arap KarTa XaXMaard MabJIiyMOTIap HIHIa KUIUPYB aMaira OmupuiaéTral
Oynca, y xonaa OWHap Ba MHICKCIU KETMa-KeT KUIUPYBHH YMYMIIAIITUPUO OJUO
oopumr mymkuH. Cababu, Xap HMKKajla KUJIUPYB XaM TapTUOJIaHTaH MacCHUBa
amaJira ONIMpHUIIa IH.

HasopaT caBoJIapm

1. Kunupys Basudacu HuMagaH ndbopat?

2. Ho&0 xamuT aeranma HUMaH! TYITyHACH3?

3. Pyiixatma OepunraH KaduTiad DSJIEMEHT WYK OynraHaa Kaiicm aman
Oaxxapunaan?

4. Kerma-keT KHUIUMPYB Ba HHJEKCIH KETMa-KeT KUIAUPYBIAPHUHT (papKu

HUMaJIaH noopar?

VYnapnan Kaiicu Oupu camapaiMupoK Ba HUMa cabadaan?

JKanpanHu KaiiTa TapTHOJANTHUHAT KaHAAM yCyUTapuHU OMacus?

7. Tomnunran snemMeHTHU OOIIMra KyWUIl YCYJIUHUHT TPAHCIO3UIUS YCYIUIaH
acocuii papkyrapu HUManapaan nbopar?

8. Maskyp ycymiap MablyMmMOTIap KaHJal KYpUHHUIIZA OepuiiraHna Te3pOK
15000M1 6279107 04

9. Vnap xaHmaii pyixaTiiapaa UILIaiau, SbHA TApTHOIAHTaH EKU UXTUEPHIA?

10. bunHap KUAMPYBHUHT Ma3MyH Ba MOXHITH HUMaJaH nOopat?

11. Kanpgait kuinb OvHap JapaxTHHU 4yeTyial YTUIT MyMKUH?

12. bunHap KMAMPYBHU MACCHBJIa UIIUTATHII MyMKHHMHU?

13. Arap 6y Oyamaran napaxTia Wiau3 yaupuiaaurad O0yica, y Xoiaa yHUHT
YpHHTra KaiiCl SJIEMEHT yTaan?

o O
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11-mabpy3a. Capanam aaropuTM Ba yCyJJIAPMHHA TAAKHK KHJIHII

Pewxa:

Capanai TylryH4acu, yHUHT TypJapHu.
TyFpuman TyFpu KyIIMII OPKAJIA capalialil.
TyFpuan TyFpu TaHIall OPKAJIX capaJiall.
TyFpuaan TyFpu aJIMAIITUPUII OPKAJIX CapaJiall.
CapanaiHuHr SXuuiaaHrad ycyJapH.

ok E

Kanumnu cyznap: capanawi, uuku capanaui, mawlku capanaui, pe2yiapiuk,
capanawl camapaoopaucy, Kywiuul OpKaiu capanaui, mauiaui OpKaiu capaniaud,
armawmupuwl opKaiu capanaws (nygaxcumon capanawi), mes capaiaui, el
capanawui..

Capanaw — Oy Oepuirad TyIjiam 3JIEMEHTIApUHU Oupop Oup TapTuOaa
xovnamtupui skapaéuuaup. CapanamiHu Makcaad TapTUOJaHTaH TYIuiamaa
KepakJid  DJIEMEHTHHU TOINHUIIHU  OCOHJamTupuigan  ubopar.  Capanain
JACTypJIApHU TPAHCIALMS KWIMHAETraHAa, MabJIyMOTIAp Ma)XMyacHHH TalllKy
XOTHUpaZa TallKWiI KWIMHAETraHaa, KyTyOXoHanap, Karajorjiap, MabliyMOTIap
0azacu spatuiaérranja TaAOUK KWIMHAIU. MabIyMKH, capajallHUHT TYPJIH XUJl
anroputMiapu Mapxya. Cababu, OMTTa MacallaHM capajiail y4yH Kyjaa Kymiad
TypJid XWJ ajlroputmiapaad doiigananum MyMKuH. bepuwiran macanaHu Xai
Kwinia Oab3uiapu Mykamman Oynuind myMmkuH. [IyHUHr ydyH capasaii
Macajacu/ia adrOpuTMIIAPHU KHUECUM TaxXJIWJIMHU YTKA3WII 3apypaTd Maujo
oynau.

Capanaw macanacunu KyuuaumuHuy Kyuuoazuia é3uul MymKuH.

dapa3 KWIAWIKMK, @i, d ,..., dp, DJIEMEHTIApP KETMa-KeTJIUTH OepuiraH
OyncuH. Y Xoizma capanami anroOpuTMHU  DJIEMEHTJapHM MAacCCUBra IIyHAau
KOMIIAINITUPAIUKU, HATIKaga yhaap KaHgaiaup MyHocabatra HucOaTaH
flag)S(a2)< ...Sf(a.,) Taptudra sra 6yaamu. Onpataa f taprubnam QyHKIUACH
KaHJalaup Maxcyc Kouja OujlaH XucoOnaHMaclaH, OallKu AJIEMEHTHH KajluT
KuitMaTu Oyiinya MacCUB dJIEMEHTIapH TapTUOJIaHA Y.

MasbinyMoTiapra KaiWta UIuioB OepuinaéTrania MabIyMOTHU MH(OpPMAMOH
MaiJIOHUHH XaMJla YHU MAallIMH/Ia )KOUTAITUIITUHY (aJpeCUHN) OWIIHII 3apyp.

Capasnaiiliy UKKUTa Typy MaBXy/l: MUKW Ba TAIIKU:

— WYKH capajaimi Oy orepaTUB XOTUPaJaru capasiali;

— TalIK{ capajanl — TalllKy XOTHpaJia capajanl.

Capanam Oy MabIyMOTJIapHHM KaldUTIapu Oyiinua XoTHpajga peryssp
KYpUHUIIJA SKOWIAIITUpUaup. Perymsapiuk nperasga MabiyMOTJIAp KaJIUT
KuiiMaTiiapu OYyilmya maccuBra OOIIMAAH OXMpHUTada YCHUIIM €EKU KaMaluIIu
TYIIUHUTIATH.
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4 DDD — » 1 AAA
3 cee » 2 BEB
2 BEB LF_‘—) 3 CCC
1 AAA Lyl 4 DDD
5 EEE » 5 EEE

Arap capananaérran €3yBiap XOTHpaJa KaTTa XaXMHH drajjiaca, y Xojiaa
yJIapHU aJIMalITUPHIILIAp KaTtTa capd (BakT Ba XOTHpa MabHOCHUA) Talald KUJIA/IH.
Ymby cappHu KaMaWTUIIM MakKcaauia, capajail KajJuTjiap aJpecd >KaJBalluja
amaira  omwmpuiaau.  byHaa  dakarruHa < MabIyMOT — KypcaTKU4Jiapu
aMamTupuiInG, MaccuB y3 KoWmma Komamu. FOKopuparu ycynm aapeciap
YKaJIBAIMHU capalialll yCyJu JeUnIaiu.

Capanana€tranma Oup XuJd KajduTiaap y4ypallk MYyMKHH, Oy XoJja
capajaHaraHfaH KeWWH Oup XWi1 KamuTiuiaap OOUUIaHFUY TapTuOIa KaHaai
Xoimamrad Oyica, ymOy TapTuOAa KOJAMPUIUIIM Makcaara MyBohuK Oymanu
(bup xun xamutnunap ¥y3napura HucOataH). ByHnail ycyinra TypryH capajaii
JNeUnIIaau.

Capanam camapaJopauruHu Oup Heua Me3oHap OVitnya 0axosann MyMKHUH:

— capajaiira KeTraH BakT;

— capajanl y4yH Tanad KWIMHTaH ONepaTuB XOTHPA;

— JTacTypHHM HIIIa0 YUKHINTA KeTraH BakT.

bupunun  me3oHHM  Kapa®  uyumkaidnuk. Capamam  Oaxapwirasja
TaKKochanuiap €Ky aaMallTUPUIILIAP COHU XUCOOIaIl MyMKHH.

®dapa3 kwiaituk, H = O,Oln2 + 10n — rakkocnanuiap conu. Arap n < 1000
Oyica, y Xoija MKKUHYM KYIIMUTYBUM KarTa, akc xojja sbHu, N > 1000 6¥ica,
OMpUHYYN KYUIMITYBYU KaTTa Oyaju.

JleMak, KMYKHMHA N JIapja TaKKocjanuiap COHM N ra TeHr Oymaau, Karra N
Japja aca N ra TeHT oymasu.

Capanamnia TakKocanuiap COHU KyHuaaru opanukiiapaa 0ynamu:

O(n logn) gaun 0 (nz) rava; 0 (n) — ugean xoJatna.

Capanamnu Kyuaaruia ycyjapu 0op:

— Karbui (TYFpUIaH-TYFPH) yCysuIap;

— SIXIIWJIAHTaH yCyJuiap.

Karpuii ycyimnap:

1. TYFpumaH-TYFpU KYIIUII YCYJIIH;

2. TYFpUAaH-TYFpHU TaHJIAll yCYJIH;

3. TYFpUAAH-TYFPU AIMAIITUPUIT YCYIIU.

IOkopuna kenTupwiran ydana ycyija XaMm ajiMallTHPUILIAP COHU JEsSpiu
oup Xy oynaau.

Tyrpuaan-TyFpu Kylum ycy/au OMJIaH capaJjai

bynnmaii ycyn kapra YWMHHMIA KEHr KyJUIaHWIaad. DieMeHTIap (Kaprtiap)
xaénan “tait€p” a(l),...,a(i-1) Ba OouLIaHFUY KeTMa-KeTIUKIAapra OyiuHaau. Xap
oup xamamma (i=2 man OomuiaHuO, Xap OMp Kagamaa Oup OMpPIMKKa OIIUPUO
Oopuiaau) OONMUIAHFUY KETMAa-KETIMKIAH I-4d 3JIEMEHT aXpaTtuO OMMHUO Tanép
KETMA-KETIIMKHUHT KEPAKJIU KOMUNTa Ky IIUIAIH.
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Taxnud KunuHa&Tran yCyiaHu KyWnaaru MUcoia Kypuo YuKaMus.

dapa3z Kunanuk, KamTt Kuimatu 4, 5, 3, 8, 1, 7 6yaran anemeHTnap Oepuiaran
OycuH.

Kepakiin xoMHM KuAMpUIN *KapaCHUHU KydHujgaru Taptubna oiud Oopuii
KyJaai Oymamu. Takkocnamuiap amMalira OMIMpUINT MoOaitHuaa, HaBOaTmaru a(j)
AJIEMEHT OWiIaH CONMINTHUPWIANN, KeWHUH 3ca X OV xoira kyhwinaau €ku a( j )
yHra cypuiaau Ba >kapaéH yanra “xeranu’. lllyHu >bTHOOpra onMI JIOZUMKH,
capaJtai kapaéHu KyWHJ1ard mapTIapHu OupopTacu Oakapuirania SKyHIaHaIu:

1. X snemeHTH KaJIMTUAAaH KHYUK KaJIUTIIN a(J) DJICMCHT TOIINJIAH.

2. Tailép KeTMa-KeTIIMKHUHT Yar TOMOHU OXUpPHUTa €THO OOPHIIIH.

Takaug >Tunaérran ycysa aaropuTrMu Kyiuagarnia oynaam:
Procedure StraightInsertion
Var
I,j:index; x:item;
begin
fori:=2tondo
x:=a[i]; a[0]:=x; J:=1;
while x<a[j-1] do a[j]:=a[j-1]; j:=j-1; end;
a[j]:=x
end
end StraightInsertion

anzopumm camapaoopauzu
®dapa3 KwiIaWmuk, Takkochaanuiap conu C, ypunmamrtupuuiap coHu M
OyscuH. Arap MaccuB DdJIeMEHTJIapu Kamaluin Ttaptubujma Oyica, y Xojaa

n€

o -1 o
TaKKKOCTAIIap COHM SHT Karrta Oymmb, y C. . = = Ta TEHr Oynaju, sS’bHU

062:. S"pHHnamTHpnmnap conn 3ca M, =C. . +3(n-1) ra TeHr Oymamu, SIHHU
0@’ . Arap Gepunran maccuB ycum TapTHOMAa capanaHraH Oyica, y Xoua
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TaKKOCTallIap Ba YPUHIAIITHPHUILIIAP COHM SHT KUYMK Oymamu, ssbHu C,,, =n-1,
M_ =3(n-1).

TyFpuaan-TyFpu TaHJam ycy/au OMJIaH capaJianl

dapa3 KuwiIaliuk, aj, dz, ... , a, DJIEMEHTIApP KETMa-KeTIUTH Oepuira
OYJICHH.
Ma3skyp ycya KyWugaru TaMOMuuIapra acCoCJIaHTaH:
1. Bepunran sneMeHTIap UIHU/IAH JHT KHIUK KaJUuTra 3ra SJIeMEHT TaHIaHaIH.
2. YOy 35ieMeHT OONUIaHFUY KeTMa-KEeTIUKIard OMpUHYH 3JIEMEHT &; OuiaH

(v

VpUH amMaiiaam.
3. YHaaH keiinH ymoy xapac¢H Koyrad N-1 ta anemMeHT, N-2 Ta 3JeMEHT Ba X0Ka3o,
TOKHM OUTTa 3HT “KaTTa” AJIEMEHT KOJITyHYa JIaBOM ITTUPHIIA]IN.

Taknu@ KWIMHAETTAH yCyJl AlTOPUTMH KyiHiaruda Oyinaau:
[Tackan Tunuaaru 1acTypu:
Procedure StraightSelection

Var
1,J,K: index; x:item;
begin
fori:=1ton-1do
k:=1; x:=a[i];
for j:=i+1 tondo
if a[j]<x then k:=j; x:=a[K]
end,;
end,;
a[k]:=a[i];
afi]:=x
end,
end StraightSelection

Anzopumm camapaoopauzu:

2
n —n

2

Takkocnanuiap conu M = g(n -1)=

Amvarrupunuiap coHu Crin = 3(n - 1), Crax = 3(n - 1)%

(n* Taptuo).
Yoy ycyn 6yitnda capanain 6axapuica, SHI €MOH X0J1J1a TaKKOCIaliap Ba
AIMAILITHPHIIUIAP COHU TApTHOM N° Gy am.
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TYyFpuaaH-TYFpH aIMAIITHPHIN YCYJIHu OWiIan capanam (mygaKkcuMoH)

Ymly ycynHu Fosicu Kyiiuaaruya: n - 1 mapta MaccuBlia KyiuaaH 10Kopura
Kapab ropub kanmutnap Kypru-xydTu OuiaH TaKKOCIaHAAU. Arap MacTKU KaJluT
KUMMaTH IOKopuaaru >ky(QTd KaduTHAAH KWYUK OVica, y Xoyjga ynap VpHH
aIMallTUPUIIAIN.

[Tackan Tunuaaru 1acTypu:
fori:=2tondo
for j := ndownto i do
if afj - 1] > a[j] then

begin
x:=a[j-1];
alj - 1] = a[j];
a[j] :==x;

end;

busnunr xonarma Outra yTum “Oexkop” OYmaAu. DIEeMEHTIapHU OPTHKYA
YPUHIIAITUPMACIIUK YIyH OalpoK4Ya KUPUTHIII MyMKHH.

[TypakcuMoH ycynmHM sSXIIMIIaHTaH ycynu Oy IIedkep capajaml ycyiu
O0ymm0, Xxap Oup YTUIIIAH KEHUH UK WYUIa HYHATUIIT Y3rapTUPUIaIN.

Anzopumm camapaoopauzu:
n n’
—=,
2 4

2
n

anMamTupunuiap COHU Cpayx = 37.

n
TaKKocaluap conu M = >

Capa.ﬂamHnHr SXIMWJIAHTaH YCYJUIAapH

Quiksort — Te3 capasam ycyJu

Fosicu: By ycyn anmamrupuin ycyiaupard capajamira Teruiuid O0yiano
YHUHT aCOCHHHM KANWTIAPHU TAaHJAHTaH KalUTra HUCOAaTaH aKpaTHII TaIIKHI
KUJTaIH.
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6 JaH Yan TOMOH/Ia KAJIUTJIApW KUYMK, YHT TOMOHJA 3Ca KajauTiaapu 6 J1aH
KaTTa OyJraH 3JieMeHTIIap skoitamann (FOKOPUIard 4u3Ma).
procedure Sort (L, R: integer);
begin
I:=L;
ji=r;
x:=a[(L+r)div2];
repeat
while a[i] <x do
I=i+1
while a[j] > x do
J=]-1
if i <=jthen
begin
y :=all];
afi] := al];
a[i] =y,
I=1+1;
j:=]-1
end,;
until i > j;
If L <jthen sort (L, j);
if i <rthen sort (i, r);
end;

procedure QuickSort;
begin
sort (1, n);
end;
Anzopumm camapadopau?:.
O(n log n) — sHT camapasnu ycy.

“MasiiymMoTIIap Ty3WJIMacH Ba anropuT™iiap” (haHuIaH Mabpy3anap MaTHH. myamn¢: b.b.Akbapanues



Hlena capanamu (KUCKapuO 60pyBYH KaJaMJiap OPKAJIHM capaJiail)

Tyrpn  xymmm  ycynuau 1959 dimnpga  J.  [enn  tomonupan
MyKaMMaJUJTalITUpUII  Takiu@ KuwinHrad. Kyiuparn uusmaga ymly ycyn
TaCBUpJIAHTaH:

CapaJIaln
K. eIIIH
TVPTIIIE

HEFITMIE

HEFATITE

bommmpga Oup Oupuman 4 Kagamja KoMsamrad »JIEeMEHTIap ¥3apo
TypyXJaHuO capanaiil amaira omupuianu. byHnaii skapaéH TYpTiMK capanam aeo
atananad. bupuHum YTUIIAH KEHWH 3JEMEHTIap KalTa TypyXJaHuO, SHIU Xap
UKKU KaJaMmJard dJeMEHTIap TakKKociaaHaju. by sca UKKWIMK capanam jae0
HOMJIaHaJW. Ba HUXOAT, yUMHYM yTUIIAA O €KW SKKAIWK capajalld aMalira
OIIMPUIIA[TH.

bup kapamiga Ma3kyp ycyia OwiaH capajiail aMmalira OomupuiraHia capalaiil
)apaCHU KaMalWIl YpHATA OpTHO OOpauraHIeK TYJIcaaa, JJIEMEHTIIAPHU YPUH
aIMaIITHPUIIIIAP HUCOATaH KaM aMajra OIIpHIIaIn.

Kypunu6 typubnuku, Oy ycyn HaTHXKacula TapTHOJAHTaH MAacCHUB XOCHII
Oymmb, xXap Oup YyTWmgaH KeHWH capamanuiap KaMmaiud Oopaaw. DHT EMOH
X0JIaT/Ia OXUPTH UILHH SKKAJIUK capajialll aMajra OLIUpaIu.

bapbep ycymunan doiigananuiaranga xap Oup capanaii Y3uHUHT Oaphepura
ara OYJIMINK JIO3UM XamJa NAacTyp YHUHT JKOWWHU aHUKJIAIIWA yY4YyH YHH HIIOXKH
Oopuya oconnamtupuin Jio3uM. IllyHunr yuyn waccuBHu [-h1.N] raua
KEHTalTUPUII JIO3UM Oy aju.

h[1..t] — kamamnap ymuamMu MacCUBH

a[1..n] - capamanaérran MaccuB

K — capanam kagamMu

X — KYIIWJIAE€TTaH JIEMEHT KUMMaTH

Subroutine ShellSort

const t=3;
h(1) =5;
h(2) =3;
h(3) = 1;
var

h: array [1..t] of integer;
a: array [1..n] of integer;
k, X, m, t, i, j: integer;
begin
for m=1totdo
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begin
k:=h(m);
fori=k+1tondo
begin
x:=a(i);
for j=i-k downto k do
begin
if x<a(j)then
a(j+k):= a(j);
else
goto 1;
end ;
end,
end,;

1 a(jtl) =x;

end;
end .

YMymaH osraHja, KaHgad KaJamijap TaHJIAHTaHAa OJHI SAXIIM HaTHXa
OJIMHUIIM UcOOTIaHMaraH Oyicama, JekuH Oy Kajgamiaap OWpPU UKKUHYHCHHU

KYMaWTyBUWIApU OYIIMACIUTH JTO3UMIIUTH aHUKJIAHTaH.

J. KHyr kagamnapHu KyWujaarudda KETMa-KeTJIUTHMHU TakiIud KHIral
(Teckapu Taptuona): 1,3,7,15,31,...a6u01: hy1=2h,+1, h=1, t = [log,n] - 1. Arap
Kajgamiap ymlOy KYpUHHUIIIA aHUKJIAHCA, aJTOPUTM CaMapaJopiurd TapTuOu

o(n*?).

==
PBoo~NoOrwNE

Ha3zopar caBosiapu
Capanami nerania HUIMaH! TYITyHAcH3?
CapanainHuHr acoCHil yCyJIJapyuHu alTHO OEpUHT.
CapananHuHr Kaiicu ycyJiapu KaThbui yCyira TeTUuIuim?
CapanalHuHr SXIIUIAHTaH YCYJUITApUHU alTHO OEpuHT.
Kannaii capanain TypryH neiunanmn?
Tyrpuman-TyFpy KYIIUII YCyJIU FOSCH HUMaIaH noopar?
TYyFpuaan-TyFpu TaHIANI yCyJIU FOSICH HUMaaaH noopar?
TYrpunan-TyFpy aIMaImTHPHUII YCYITU FOSICH HUMaJlaH noopat?
FOkopunaru ycymiapHuar Oup oupuaad hbapKuHu alTuO OCpUHT .
Kaiicu capanam ycynu 3HT camapanu 6yau6 xucoOiaHaau?
[lenn ycynu Kakicu acocuii capaaill yCyjaura Teruiim?
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12-mabpy3a. Kanutiaapuu akcJaHTHpU (KOAIAIITHPHI)

Pexa
1. KanutjaapHu akcJaHTHPHIIL.
2. AkcIaHTHPUII (PYHKUMSCHHH TAHJIAIIL.
3. 3uAIMATHU XaJ KHJIUII AJITOPUTMIIAPH

Kanumnu  cyznap:  xewnawmupuwi,  Xewl — QYHKYyus, — KaIumiapHu
AKCAaGHMUpUUL, 3U00UAM, 3UOOUAMHU XAl KUTIUL.

Konamtupum  ycyid (XeNUIAIITHPHUIN) MablIyMOTJIap Ty3UIMacua
AJIEMEHT JKOWJIAIIraH YPUHHHM TE€3 aHMKJIAIra WYHAITUPWITAH YCYJIHP.
XKoitnamtupum ycynuaa MabIyMOTIap oIauil MaccuB cudaruga mdomanaHran
oynmamu. Ymly ycyinga MabIyMoOTiap KalIuTiapu H akciaaHTUpuIl Epaamuia
MacCUB HWHJEKciapura akciantupuwianu. Iy ca®abiau Maskyp aKCIaHTHPHUIIT
«KAMUMAAPHU aKCIaHmupuiiy 1e0 HOMIIaHAIH.

DJIEeMEHTHHU KABAJITa KYNIUIIAH OJJAMH YHUHI ajJpecu Xell-QyHKUIHSA
opkauu anukiaanagu: A = h(K), 0y epaa K — kanur, A — skaaBajiiara 3J1eMeHT
aapecu 0yamo6, 0 < A < N-1, mapT Ypuniau 0yaaau.

Yumby ycynnaH KynuHYa Japaxtiapia XamJia YHU TaJ0uK JTHII
MyBO((DaKusAT KENTUPYBUM Macajanapaa ¢poigaianuaagm.

Kanutnapau akcnantupuin OwiaH OOFIMK OYiaran acocuit myammo Oy
KaJIUTIapHA KaOyJl KWIMIIK MYyMKHH OViraHn KuiMmariap TYIUIAMHUHU XOTHpa
aapecu (MacCuMB HMHJIEKCIIapu) KaOyJl KWJIMIIM MYMKHAH OYJraH TYIulaMJaH aH4a
kenrmuruaup. Kyitmgarnua mucon kypub uumkainuk. dapas kunaitmuk, 1000 ta
onam Oop. Xap Oup omamMHM aHUKIAN (MACHTHU(PUKALMS KUIUII) YYYH KajJuT
cudaruga ucmiapuHu Kapainuk. dapa3 Kunainuk xap Oup ucMm 16 Taraua
xap(aaH TalKuWia TONTaH OYJcuH. Y Xojaa Ou3 OYIuIM MyMKUH OYITaH KajluT
KUiiMaTiiapu TymiaMuHu (0y epia OYiauIIM MyMKUH OYNraH KaluTiap TYIJiaMu
26'® Ta snmentaaH mbopar 6yaagu, arap amnd6o 26 Ta xapdaan nbopar Gyica),
10° Ta MHIEKCITH MAacCHBra aKkcIaHThpuil J1o3uM O0ynanu. FOkopumaru mMucosijaxn
KypuHUO TypuOauku, H QyHKIMS vunMra akcaiaHTUPYBUM aKCIAHTUPUII OYiiau,
SbHU «KYTITMHA KUMMaT OUp KUMaTra akCiaHTupwiaan». Arap 6upop Oup xamut
Oepwiran Oyica, y Xojja KUAUPYB aMAIMHUHT OMPUHYM KaJaMU - KajJuT OuJiaH
OofnanraH MHACKCHM XucoOmam, spHM h = H(k), wmkkuHum Ba acocuiicm —
TeKImupuIn O0ynub xucoOnaHaau, sbHM OyHJIAa XakukaTaaH Xam h ¢dyskmus T
MaccuBia (KaaBanaa) K KaIMTIM DIEMEHTHH UASHTU(PUKAIUSA KUJaéTraHu
TEKIIUPHUIIA]IH.

AKCIAHTUPUII (PYHKUMSCUHU TAHJIAII

V3-y3uman MabIyMKH, aKCIAHTUPUIIHUHT HXTUSPHI SXIIM (DYHKIHSICH
KaJIUTIapHA OCpHiIraH WHICKCIAp OpaJIMFUTa WIOXKH Ooprya TEHT TaKCUMJIAWIH.
Arappa ymOy Tanald ypuniau Oyiica, y Xojja KyImuMm4a IapT Ba 4YeKJIaHUILIap
OynMaiinu. Arapaa akCIaHTHUPHUII MyTJIakKo Tacoaudui Oyica siHa XaM SXIITUPOK
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Oynmaan. Maskyp ycynra “maiimananr’”’  (XELUIAIITHPUII), SbHU ApTyMEHTHH
oynakmam ae6 aramagu. H ¢yHkums sca “xoinamrupuin QyHKIUsICH €0
atananu. PaBmanku, H dyHKums unoxku 6opruya camapaiy XUCOOIAHUILN JTO3UM,
SbHA yHYa Kyn OYynmaraH acocuil apudMeTUK aMmaljiap/iaH TalllKWi TONraH
OYJIUIIN JIO3UM.

dapa3 kunaiauk, k  kaauT TapTHO pakaMuHU Oapya MyMKHH OYiraH
KaJIUTIIAp TyHJIaMI/I,ua udoaanoBun ORD(k) bynkuus 6epunran 6yiacuH. bynnan
TallKapH, maccuB uHAekcn 0 ... N — 1 opammkna skonamran ae6 dapas
KUJIaMU3, 6y epmra N — wmaccuB ymyamu. byHmaii Xonga ‘“KoMmamTUpHIn
bynkusacu” cudaruaa Kyinnara QyHKUUSHA OJTUIT MyMKHH:
H(k) = ORD(k) MOD N

Arapnma ‘“xoimamTupuinl (QYHKIUSACH IOKOpHUIArd KaOW aHWKJIaHATUTaH
Oynca, y xoida KaldUT KUWMAaTIapyd HWHACKCIAp Y3rapuIld OpaJIUFUTa TEKHC
takcumitanaau. Ly ca6abnu, KamuTiIapHU aKCIaHTUPHUII amalira OIUpUiIaéTraH
BaKT/Ja KYyNUHYA YHHM acoc KWiauO onumaau. byHmaH Tamkapu, arap MacuB
y3yHiurd N UKKUHUHT KaHJAWaup Japaxkacura TeHr Oyiica, y xousija (QyHKIUs
camapayid xucoOiaHaau. Jlekun, arap kanuT xapdiaap KeTMa-KEeTIUTHIaH TalTKUI
TonraH Oyica, y Xoija aitHaH OyHjal (QyHKIUsSAaH BO3 KEUMINTa TYFPU KeEJaJlu.
Cababu, Oynmaii xonataa Oapya KaquTiIap TEHIIXTUMOJUIMKIra »ra /el Kapail
HOTYFpu OYnaau. Hatmxkana, dakatruna 6up Heva Oenrumnap Owian dapkiaHyBUH
CY3/lapHH OWTTa HMHJEKCTa aKCIAHTHUPHUII SXTHUMOJUIMTH IOKOpH Oymaau, Oy sca
KaTUTJIapHH HOTEKHC TakCHUMIIaHWIIHra onub kenmumm MyMmkuH. [y cabGabum,
amanuil Macayiutap xan KuwinHaérragaa N cudatuga TyO COHJIAPHHU OJIMII TaBCHS
ATHIIATIH.

3I’II[III/IHTHI/I XaJI KWJIMII QJArOpuTMJIapu

Arap Oepwiran KajquTra MOC XaJBajl KaTOpU Kepakiu (KUIUpHUIAETraH)
AJIEMEHTTa 3ra AIMACIUTU MabliyM OVica, y Xohaa 3uaauar (“KoHGIuKT’) ro3ara
Kenau nevunaau. bynpail xonart, arapaa Oup Heda dJIeMEHT OuTTa HHJIEKCra
aKCIIAHTHPWIIAJIUTaH KaJWTiIapra 3ra Oyica o3ara kenaau. byHpal Xomatna
Ma3Kyp OepuiraH KaJluT OpKaJIW TYJIWK aHUKJIAHYBYM HUHJEKC OYHHWYa WKKUHYU
ypunuil amaira omupuiaaan (MykoOMST MHAEKC IAKUIAHTUPHUIL OpPKAJIH).
NKKUHYM WMHACKCHU IMAKJUIAHTUPUIIHUHT OWp KaHua yCyJJlapd MapXyJ. OHT
coana uymnapunan oupu 0y — oupunun H(k) unaexcnapu 6up xun 6ynran O6apua
KAaTOpHU Oup-Oupura Oofnaiu, s’bHU OoOfjaHraH pyixar kabu. bynpail ycynra
TVFpunad-Tyrpu Oornam (direct chaining) ne® artamaau. Xocun Oynran pyuxar
AJIEMEHTJIAPU ACOCUU JKaJBaja KOWIAIIUIINA XaM KOWJIAIIMACIUTA XaM MYMKHH.

Bynpaii xonataa pyixaT s5ieMeHTIapH JKOMIalIrad XoTupa Tynaauk (Tyauo-
TONIMIN, TIEPETIOIHEHNWE) coXacu Jedunaan. Ymoly YCyJIHH KaMYWJINTH,
WKKUJIAMYH PYHXaTIapHU Ky3aTHO OOpHII Xamja 3uAIusATra OOpyBYH dJIeMEHTIap
pyiixatu xap Oup KaTopuga MyposkaaT YayH KO a>KpaTHIII JIO3UM Oy Iaju.
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3UnIUATHA Xal KWJIUITHUHT ssHa OWp ycynuaa 3ca OepuiraH >kKaJlBaJlHU
Oepwiran Karopuja Kepakiy 3JIEMEHT MaBXyl Oyamaca, TOKH KEpakKih dJIEMEHT
TommiaTyH4a €ku OYII Katopra O0pryHYa OOIIKa KaTopiapyuHH KYpHO YHWKHIIAIH.
Arap kapa0® uyumkuil OYym kKatopradya OOpu0 eTca, y XoJijla KypcaTuiraH KaJluT
Oepwiran >kajaBajjia MyK 1e0 XucoOiaHaau. 3UITUATHH OyHIaW Xajl KUJIUII
yCcyJiura o4k aapeciu ae6 aranaau. TaOuuiiku, nxTuépuii Oepriirad KaluT YIyH
WHJ/ICKCIIap KETMA-KeTIUTH UKKUHYM YPUHUIIIA Oup X1 Oyiumy J1o3uM. byHnai
xoJaTaa Kapad (Kypub) YUKHII alrOPUTMH KyWHIard CXeMa/aa UILTaiIn:
h =H(k)
1=0
repeat
if T(h) = k
then anemenm monunou
else if T(h) = free
then snemenm orcadsanoa uyx
else {suoousm}
=i+1
h = H(K) + G(i)
endif
endif
until monunou, éxu sxcaosanoa uyx.

Ha30paT caBoJIapm

1. KanutnapHu anMamTUpUIl HUMa?

2. Axcnantupuin ¢pyHKUUsICH Bazudacu HuManan nbopar?

3. Kannaii xonatimapaa 3suaimsT ro3ara Keaamau?

4. 3uaausaTHYU Xall KWJTUITHUHT KaHaal ycymapuHu ounacus?
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