
ÏÏÏÏ‡‡‡‡¯̄̄̄˘̆̆̆ÈÈÈÈ    ˙̇̇̇ÈÈÈÈ„„„„ÓÓÓÓ∫‰ÈÁ·‰ ‚ÂÒÌÈÈ„ÂÒÈ–ÏÚ ¯ÙÒ–È˙·Ï ˙Â¯‚·
ÍÍÍÍÂÂÂÂÈÈÈÈÁÁÁÁ‰‰‰‰    „„„„¯̄̄̄˘̆̆̆ÓÓÓÓ∫‰ÈÁ·‰ „ÚÂÓ≤∞∞≤ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜

∫ÔÂÏ‡˘‰ ¯ÙÒÓ∏ππ≤∞µ

ßßßß····    ····˘̆̆̆ÁÁÁÁÓÓÓÓ‰‰‰‰    ÈÈÈÈÚÚÚÚ„„„„ÓÓÓÓ
®Ï¢ÁÈ µ–Ï ‰ÓÏ˘‰© „ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ≤

ÔÔÔÔÁÁÁÁ····ÏÏÏÏ    ˙̇̇̇ÂÂÂÂ‡‡‡‡¯̄̄̄ÂÂÂÂ‰‰‰‰

Æ‡‰ÈÁ·‰ Í˘Ó Æ˙ÂÚ˘ ˘ÂÏ˘    ∫

Æ·‰Î¯Ú‰‰ Á˙ÙÓÂ ÔÂÏ‡˘‰ ‰·ÓÆÌÈ˜¯Ù È˘ ‰Ê ÔÂÏ‡˘·    ∫

ÔÂ˘‡¯ ˜¯Ù— ¨˙ÂÏ‡˘ Ú·¯‡ ‰Ê ˜¯Ù·

 ÏÚ ˙ÂÚÏ ˘È Ô‰ÓÂÌÈÈ˙˘  Æ≤©  —× ®≤µ—µ∞˙Â„Â˜

È˘ ˜¯Ù— ÆÌÈÂ˘ ÌÈÏÂÏÒÓ ‰˘ÈÓÁ· ˙ÂÏ‡˘ ‰Ê ˜¯Ù·

 ‰Ú˜¯¨˙„ÓÏ˘ ÏÂÏÒÓ· ˙ÂÏ‡˘ ÏÚ 

Æ‰Ê ÏÂÏÒÓ· ˙ÂÏ‡˘‰ ˙ˆÂ·˜· ˙Â‡¯Â‰‰ ÈÙÏ—≤©×®≤µ—˙Â„Â˜   µ∞
Î¢‰Ò —±∞∞˙Â„Â˜

Æ‚˘ÂÓÈ˘· ¯˙ÂÓ ¯ÊÚ ¯ÓÂÁÆ®˙ÂÎ˙Ï Ô˙È‰ ·˘ÁÓÓ ıÂÁ© ¯ÊÚ ¯ÓÂÁ ÏÎ    ∫

Æ„˙Â„ÁÂÈÓ ˙Â‡¯Â‰∫

Æ± ˙‡ÏÎ·Â˙ÎÏ ÍÈÏÚ ¨ÔÂ˘‡¯ ˜¯Ù· ˙ÈÏÈÚ ·˘ÁÓ ˙Ù˘· ·Â˙ÎÏ ˘¯„ ‰˙‡˘ ˙ÂÈÎ˙‰ 

·„·Ï· ˙Á‡ ‰Ù˘ Ï˜ÒÙ — Â‡ CÆ

Æ≤˙̇̇̇ÈÈÈÈÂÂÂÂˆ̂̂̂ÈÈÈÈÁÁÁÁ‰‰‰‰    ‰‰‰‰ÎÎÎÎÈÈÈÈ¯̄̄̄ÎÎÎÎ‰‰‰‰    ÏÏÏÏÚÚÚÚ    ÌÌÌÌ««««˘̆̆̆¯̄̄̄‰ Ì˘ ˙‡ ˙¯·ÁÓ‰ Ï˘ ÏÏÏÏÂÂÂÂÏÏÏÏÒÒÒÒÓÓÓÓ˙„ÓÏ˘ 

© „Á‡¨·˘ÁÓ‰ ˙¯Â˙ ¨¯Ï·ÓÒ‡Â ·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∫‰Ï‡‰ ÌÈÏÂÏÒÓ‰ ˙˘ÓÁÓ 

¨®ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ˙ÂÎ˙ ¨¯ÊÂ·ÓÂ ÈÏÈ·˜Ó ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈÈ·Â˘ÈÁ ÌÈÏ„ÂÓ

‰ È‰Ó ÔÎÂ ‰‰‰‰ÙÙÙÙ˘̆̆̆ Ï˜ÒÙ© ·˙ÂÎ ‰˙‡ ‰·˘ Â‡ CÆ®

 ·Â˙Î„·Ï· ‰ÈÁ·‰ ˙¯·ÁÓ· ·Â˙ÎÏ ÍÂˆ¯·˘ ‰Ó ÏÎ ¨ÌÈ„¯Ù ÌÈ„ÂÓÚ· ¨‰ËÂÈËÎÆ®‰ÓÂ„ÎÂ ÌÈ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈ˜¯Ù È˘‡¯© 
Æ‰ËÂÈË „ÂÓÚ ÏÎ ˘‡¯· ¢‰ËÂÈË¢ ÌÂ˘¯ °‰ÈÁ·‰ ˙ÏÈÒÙÏ ÌÂ¯‚Ï ˙ÂÏÂÏÚ ‰ÈÁ·‰ ˙¯·ÁÓÏ ıÂÁÓ ÌÈÙ„ ÏÚ Ô‰˘ÏÎ ˙ÂËÂÈË

Æ„Á‡Î ÌÈÁ·ÏÂ ˙ÂÁ·Ï ˙ÂÂÂÎÓÂ ¯ÎÊ ÔÂ˘Ï· ˙ÂÁÒÂÓ ‰Ê ÔÂÏ‡˘· ˙ÂÈÁ‰‰

°°°°    ‰‰‰‰    ÁÁÁÁ    ÏÏÏÏ    ˆ̂̂̂    ‰‰‰‰    ····

 ØÛ„Ï ¯·ÚÓ Í˘Ó‰Ø



 ≠≤              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

˙̇̇̇    ÂÂÂÂ    ÏÏÏÏ    ‡‡‡‡    ˘̆̆̆    ‰‰‰‰

ÆÆÆÆÈÈÈÈ˘̆̆̆    ˜̃̃̃¯̄̄̄ÙÙÙÙÂÂÂÂ    ÔÔÔÔÂÂÂÂ˘̆̆̆‡‡‡‡¯̄̄̄    ˜̃̃̃¯̄̄̄ÙÙÙÙ    ∫∫∫∫ÌÌÌÌÈÈÈÈ˜̃̃̃¯̄̄̄ÙÙÙÙ    ÈÈÈÈ˘̆̆̆    ‰‰‰‰ÊÊÊÊ    ÔÔÔÔÂÂÂÂÏÏÏÏ‡‡‡‡˘̆̆̆····
ÓÓÓÓ    ˙̇̇̇ÂÂÂÂÏÏÏÏ‡‡‡‡˘̆̆̆    ÏÏÏÏÚÚÚÚ    ˙̇̇̇ÂÂÂÂÚÚÚÚÏÏÏÏ    ÍÍÍÍÈÈÈÈÏÏÏÏÚÚÚÚÈÈÈÈ˘̆̆̆ÆÆÆÆ˜̃̃̃¯̄̄̄ÙÙÙÙ    ÏÏÏÏÎÎÎÎ····    ˙̇̇̇ÂÂÂÂ‡‡‡‡¯̄̄̄ÂÂÂÂ‰‰‰‰‰‰‰‰    ÈÈÈÈÙÙÙÙÏÏÏÏ    ¨̈̈̈ÌÌÌÌÈÈÈÈ˜̃̃̃¯̄̄̄ÙÙÙÙ‰‰‰‰    

    ÔÔÔÔÂÂÂÂ˘̆̆̆‡‡‡‡¯̄̄̄    ˜̃̃̃¯̄̄̄ÙÙÙÙ© 50®˙Â„Â˜ 

 ÏÚ ‰ÚÌÈÈ˙˘ ˙ÂÏ‡˘‰Ó 1≠4 — ‰Ï‡˘ ÏÎÏ©  25Æ®˙Â„Â˜ 

1Æ ˙ÂÏÚÙÂÓ ¯ÙÒ–˙È·· ÌÈÈ˜˙Ó‰ Ë¯ÂÙÒ ÌÂÈ·K ˙ÂÙ˙˙˘Ó ‰Ê ÌÂÈ· Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÁ˙ G

  Ô‰Ó ˙Á‡ ÏÎ·˘ ˙ÂˆÂ·˜10  ÆÌÈ„ÈÓÏ˙ K –Â  GÆ˘‡¯Ó ÌÈÚÂ„ÈÂ ÌÈÚÂ·˜  

ÏÎ· ˙¯·ÂÚ ‰ˆÂ·˜  ÏÎ ¨‰Á˙ ÏÎ· Æ˙ÂÁ˙‰ ÏÎ„Á‡  ‰ÏËÓ Úˆ·Ó ‰ˆÂ·˜‰ ÈÙ˙˙˘ÓÓ

 ÔÈ·˘ ÌÂÁ˙· ÔÂÈˆ Ï·˜Ó ‡Â‰ ‰ÈÏÚÂ0 –Ï  15Æ®ÏÏÂÎ© 

 ÔÈ·˘ ÌÂÁ˙· ˘‡¯Ó ÚÂ„ÈÂ ÚÂ·˜ Ï˜˘Ó ˘È ‰Á˙ ÏÎÏ0 –Ï  1 ÏÏÂÎ ‡Ï© 0Æ®

¨ÂÊ ‰Á˙· ‰ˆÂ·˜‰ È¯·Á ÏÎ Ï˘ ÌÈÂÈˆ‰ ÚˆÂÓÓ ‡Â‰ È‰˘ÏÎ ‰Á˙· ‰ˆÂ·˜ Ï˘ ÔÂÈˆ‰

 ÏÎ· ‰ÈÂÈˆ ÌÂÎÒ ‡Â‰ ‰ˆÂ·˜ Ï˘ ÏÏÂÎ‰ ÔÂÈˆ‰ Æ‰Á˙‰ Ï˜˘Ó· ÏÙÎÂÓKÆ˙ÂÁ˙‰  

ÌÈÂÈˆ‰ ˙‡ ÂÏ·È˜˘ — ˙ÂÏÈ·ÂÓ‰ ˙ÂˆÂ·˜‰ ˘ÂÏ˘ ÏÚ ÊÈ¯Î‰Ï ˘È Ë¯ÂÙÒ‰ ÌÂÈ ÌÂÈÒ·

®Æ‰‰Ê ÏÏÂÎ ÔÂÈˆ ÂÏ·È˜˘ ˙ÂˆÂ·˜ È˙˘ ÔÈ‡˘ ÁÈ‰Ï È‡˘¯ ‰˙‡© Æ¯˙ÂÈ· ÌÈ‰Â·‚‰ ÌÈÏÏÂÎ‰

Æ¢Ë¯ÂÙÒ ÌÂÈ¢ ÌÈÂ˙ ÒÂÙÈË ¯È„‚‰Ï ÂÂˆ¯·

Æ‡Æ¯ÙÒ‰–˙È·· Ë¯ÂÙÒ‰ ÌÂÈ ÏÂ‰ÈÏ ˘Â¯„‰ Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ‚Õˆ�È

Æ·˘ÂÏ˘ ÏÚ ÊÈ¯Î‰Ï ‰È‰È Ô˙È˘ ÍÎ ¨¢Ë¯ÂÙÒ ÌÂÈ¢ ÌÈÂ˙‰ ÒÂÙÈËÏ È¯·Ú ˜˘ÓÓ ·Â˙Î

˙‡ ¯„‚‰ ¨‰ÏÂÚÙ‰ ˙‡ ¯‡˙ — ˜˘ÓÓ ˙ÏÂÚÙ ÏÎ ¯Â·Ú Æ˙ÂÏÈ·ÂÓ‰ ˙ÂˆÂ·˜‰

Æ˙Â˘¯„‰ ˙ÂÁ‰‰ ˙‡ Ë¯ÙÂ ¨ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰

Ø≥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



8,0

9,110,1

3,2 18,2 20,2

90,3 17,3 − 1,3 − 5,3

−

 ≠≥              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

2Æ∫‰ÏÂÚÙ ÍÈÙÏ

ÌÌÌÌ‡‡‡‡‰‰‰‰_˙̇̇̇ÂÂÂÂÓÓÓÓ¯̄̄̄_˙̇̇̇ÂÂÂÂÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ_øøøø˙̇̇̇ÂÂÂÂ„„„„¯̄̄̄ÂÂÂÂÈÈÈÈ ( )T  È¯‡È· ıÚ ˙Ï·˜Ó ‰ÏÂÚÙ‰TÈ˘ ıÚ· ˙ÓÂˆ ÏÎ· Æ

ÔÈÈˆÓ ¯Á‡‰Â ¨ÌÏ˘ ¯ÙÒÓ ‡Â‰ „Á‡‰ — ÌÈÎ¯Ú

Æ˙ÓÂˆ‰ ˙Ó¯ ˙‡

‰Ó¯ ÏÎ· ÌÈÎ¯Ú‰ Ì‡ ¨ß˙Ó‡ß ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰

Â ÔÈÓÈÏ Ï‡Ó˘Ó ‰ÏÂÚ ¯„Ò· ÌÈÈÂÓÓ ˙È‚ÂÊÌ‚

„¯ÂÈ ¯„Ò· ÌÈÈÂÓÓ ˙È‚ÂÊ–È‡ ‰Ó¯ ÏÎ· ÌÈÎ¯Ú‰

¨ÔÈÓÈÏ Ï‡Ó˘Ó

Æß¯˜˘ß ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰ — ˙¯Á‡

‰Á‰ ıÚ‰ ∫TÆ˜È¯ ÂÈ‡Â ÏÁ˙Â‡Ó 

‰Ó‚Â„

 ıÚ ÍÈÙÏT∫

 ıÚ‰ ¯Â·ÚTÆß˙Ó‡ß ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰ 

  ‰ÏÂÚÙ‰ ˙‡ ˘ÓÓÓ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ·Â˙Î    ÌÌÌÌ‡‡‡‡‰‰‰‰_˙̇̇̇ÂÂÂÂÓÓÓÓ¯̄̄̄_˙̇̇̇ÂÂÂÂÏÏÏÏÂÂÂÂÚÚÚÚ_˙̇̇̇ÂÂÂÂ„„„„¯̄̄̄ÂÂÂÂÈÈÈÈøøøø     ( )T

Ø¥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠¥              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

3 Æ Ë˘ÙÂÓ ÌÈÂ˙ ÒÂÙÈË ÔÂ˙ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓÏÚ ÆËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ    ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÚ·Ë ∫ÌÈÏ„‚ È˘Ó ˙ÂÚ·Ë ÌÈÏÈÁ˘Ó 

Æ˙ÂË˜ ˙ÂÚ·ËÂ

 ÒÂÙÈË‰ ˜˘ÓÓ ÍÂ˙Ó ˙ÂÏÂÚÙ ‰ÓÎ ˙ÂÂ˙ ÔÏ‰ÏËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓÏ˜ÒÙ· ˙Â·Â˙Î© ‰„Â·Ú‰ ˙·È·Ò· 

 –·ÂCÆ®

 ∫ËÂÓ  ∫ÌÈÒÂÙÈË‰ ˙Â¯„‚‰ ˙ÂÓÈÈ˜˘ Á‰pole type_ ∫˙Ú·Ë     pole_info_type

ÏÏÏÏ˜̃̃̃ÒÒÒÒÙÙÙÙ····    ˜̃̃̃˘̆̆̆ÓÓÓÓÓÓÓÓ

   procedure pole init p pole type   _ (var : _ ); ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ pÆ˜È¯ 

 ‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒO( )1Æ

procedure p insert p pole type ole   _ (var : _ ; ˙Ú·Ë ‰ÒÈÎÓ ‰ÏÂÚÙ‰r ˘‡¯Ï  ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ pÆ

     _ );typeinfor p: ole_‰Á‰ ∫r ¨ pÆÌÈÏÁ˙Â‡Ó  

 ‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒO( )1Æ

 (var : _ ; olep p type procedure p remove ole_ ˙Ú·Ë ‰‡ÈˆÂÓ ‰ÏÂÚÙ‰r ˘‡¯Ó  ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ p

    pole_info_type);var : r               Æ‰˙Â‡ ‰¯ÈÊÁÓÂ

‰Á‰ ∫p   Æ˜È¯ ‡ÏÂ ÏÁ˙Â‡Ó 

 ‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒO( )1Æ

( _ ):p: olep type f p is emptyunction ole_ _ Ì‡ ¨ß˙Ó‡ß ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ p¨˜È¯ 

   boolean;                                       Æß¯˜˘ß ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰ — ˙¯Á‡

‰Á‰ ∫pÆÏÁ˙Â‡Ó  

 ‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒO( )1Æ

 function ring_type (r:pole_info_type):char; Â˙‰ ˙‡ ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰" "LÌ‡  ¨  r  ˙Ú·Ë

 Â˙‰ ˙‡Â ¨‰ÏÂ„‚" "S Ì‡  ¨rÆ‰Ë˜ ˙Ú·Ë 

‰Á‰   ∫rÆÏÁ˙Â‡Ó 

 ‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒO( )1Æ

®®®®ÆÆÆÆ‡‡‡‡····‰‰‰‰    „„„„ÂÂÂÂÓÓÓÓÚÚÚÚ····    ‰‰‰‰ÏÏÏÏ‡‡‡‡˘̆̆̆‰‰‰‰    ÍÍÍÍ˘̆̆̆ÓÓÓÓ‰‰‰‰    ∫∫∫∫····ÏÏÏÏ    ÌÌÌÌÈÈÈÈ˘̆̆̆©©©©Øµ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠µ              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

    ––––····    ˜̃̃̃˘̆̆̆ÓÓÓÓÓÓÓÓC

   p type p init voidole   ole_ _ ( ) ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓÆ˜È¯ 

‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ O( )1Æ

void  ole  ole     p insert p type p_ ( _ , ˙Ú·Ë ‰ÒÈÎÓ ‰ÏÂÚÙ‰r ˘‡¯Ï      ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓpÆ

 pole_info_type r)                            ‰Á‰ ∫r ¨ pÆÌÈÏÁ˙Â‡Ó  

‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ O( )1Æ

  _ _type p remove  oleinfopole_ ˘‡¯Ó  ˙Ú·Ë ‰‡ÈˆÂÓ ‰ÏÂÚÙ‰        ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓp

( _ )p type pole                                Æ‰˙Â‡ ‰¯ÈÊÁÓÂ

‰Á‰ ∫pÆ˜È¯ ‡ÏÂ ÏÁ˙Â‡Ó  

 ‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ O( )1Æ

( _ )pole type p     i p is emptynt ole_ _ ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰1 Ì‡  ¨ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ p¨˜È¯ 

                                          ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰ — ˙¯Á‡0Æ

‰Á‰ ∫pÆÏÁ˙Â‡Ó  

‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ O( )1Æ

 info_type  r)char ring type pole _ ( _ Â˙‰ ˙‡ ‰¯ÈÊÁÓ ‰ÏÂÚÙ‰' 'L  Ì‡  ¨r˙Ú·Ë  

  Â˙‰ ˙‡Â ¨‰ÏÂ„‚' 'S Ì‡  ¨rÆ‰Ë˜ ˙Ú·Ë 

‰Á‰ ∫rÆÏÁ˙Â‡Ó  

 ‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒO( )1Æ

Æ‡· ˘�Ó×Ó‰„Â·Ú‰ ˙·È·Ò∫‰ÏÂÚÙ‰ ˙‡ 

¯̄̄̄„„„„ÒÒÒÒ_ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ( )p ˙Ï·˜Ó ‰ÏÂÚÙ‰                         ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ p ˙‡ ‰¯ÈÊÁÓÂ ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ p

˙È˙Á˙· ¢˙ÂÁÂÓ¢ ˙ÂÏÂ„‚‰ ˙ÂÚ·Ë‰˘ ÍÎ

ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ pÆÔ‰ÈÏÚÓ ˙ÂË˜‰ ˙ÂÚ·Ë‰Â ¨

‰Á‰ ∫pÆÏÁ˙Â‡Ó  

Æ· ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ È‰Ó¯̄̄̄„„„„ÒÒÒÒ_ËËËËÂÂÂÂÓÓÓÓ¨Æ˜Ó  ø‡ ÛÈÚÒ· ˙·˙Î˘ 

Ø∂ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø

*

*

*
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4Æ∫Ì˙È¯Â‚Ï‡ ÍÈÙÏ

 ÈÈÈÈÓÓÓÓ_ÈÈÈÈ‡‡‡‡_‰‰‰‰ÓÓÓÓÂÂÂÂ_    ÈÈÈÈÓÓÓÓ˘̆̆̆( , , )A P P  1 2

} Í¯ÚÓ Ï·˜Ó Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ AÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ È˘Â ÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ ÏÈÎÓ‰    P1 –Â  P2Æ {

} Ì˙È¯Â‚Ï‡· ¯ÊÚ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰     ÛÛÛÛÏÏÏÏÁÁÁÁ‰‰‰‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡·Â‡‡‡‡ˆ̂̂̂ÓÓÓÓÆ    {

®±© Ì‡P P1 2  <ÈÊ‡  

®±Æ±©‡‡‡‡ˆ̂̂̂ÓÓÓÓP A P P     ← ( , , , )1 2 1

®±Æ≤©ÛÛÛÛÏÏÏÏÁÁÁÁ‰‰‰‰A A P P    ← ( , , )1

®±Æ≥©‡‡‡‡ˆ̂̂̂ÓÓÓÓ P A P P     ← ( , , , )1 2 2

®±Æ¥©ÛÛÛÛÏÏÏÏÁÁÁÁ‰‰‰‰ A A P P    ← ( , , )2

 ®±Æµ©P P1 1 1    ← +

®±Æ∂©P P2 2 1    ← −

®±Æ∑©ÈÈÈÈÓÓÓÓ_ÈÈÈÈ‡‡‡‡_‰‰‰‰ÓÓÓÓÂÂÂÂ_    ÈÈÈÈÓÓÓÓ˘̆̆̆A A P P    ← ( , , )1 2

®≤©  ¯ÊÁ‰A

ÛÛÛÛÏÏÏÏÁÁÁÁ‰‰‰‰ (A, N1, N2)

®±©T Aemp  (N1)←

®≤©A(N1)  (N2)← A

®≥©A(N2)  emp← T

®¥©  ¯ÊÁ‰A

‡‡‡‡ˆ̂̂̂ÓÓÓÓ (A, P1, P2, K)

®±©V P  1←

®≤©¯Â·ÚI –Ó  ( )P1  1+  „Ú  P2Úˆ·  

®≤Æ±©  Ì‡K  = 1   Ì‚Â  A(I)  (V)< AÈÊ‡  

 ®≤Æ±Æ±©V  ← I

 ®≤Æ≤©  Ì‡K  = 2  Ì‚Â  A(I)  (V)> AÈÊ‡  

  ®≤Æ≤Æ±©V  ← I

®≥© ¯ÊÁ‰V

®®®®ÆÆÆÆ‡‡‡‡····‰‰‰‰    „„„„ÂÂÂÂÓÓÓÓÚÚÚÚ····    ‰‰‰‰ÏÏÏÏ‡‡‡‡˘̆̆̆‰‰‰‰    ÍÍÍÍ˘̆̆̆ÓÓÓÓ‰‰‰‰    ∫∫∫∫····ÏÏÏÏ    ÌÌÌÌÈÈÈÈ˘̆̆̆©©©©Ø∑ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠∑              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

Æ‡  Í¯ÚÓ ÍÈÙÏA∫ 

54321

 ˙¯ÊÚ· ·Â˜Ú·˜ÚÓ ˙Ï·Ë  Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ÚÂˆÈ· ¯Á‡ ÈÈÈÈÓÓÓÓ_ÈÈÈÈ‡‡‡‡_‰‰‰‰ÓÓÓÓÂÂÂÂ_    ÈÈÈÈÓÓÓÓ˘̆̆̆( , , )A   1 5¨

  Í¯ÚÓ‰ ÈÎ¯Ú ˙‡ ÌÂ˘¯ÂAÆÌ˙È¯Â‚Ï‡‰ ÚÂˆÈ· ÌÂÈÒ·  

Æ·  Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ Úˆ·Ó ‰ÓÈÈÈÈÓÓÓÓ_ÈÈÈÈ‡‡‡‡_‰‰‰‰ÓÓÓÓÂÂÂÂ_    ÈÈÈÈÓÓÓÓ˘̆̆̆( , , )A N  1 Í¯ÚÓ ¯Â·Ú  AÂ‰˘ÏÎ  

  Ï„Â‚·Nø 

Æ‚  Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ Úˆ·Ó ‰ÓÈÈÈÈÓÓÓÓ_ÈÈÈÈ‡‡‡‡_‰‰‰‰ÓÓÓÓÂÂÂÂ_    ÈÈÈÈÓÓÓÓ˘̆̆̆( , , )A N  3 4−  Í¯ÚÓ ¯Â·Ú  AÂ‰˘ÏÎ  

  Ï„Â‚·N  ( )4   < Nø 

Ø∏ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø

A 10 3 0 −  6 7



 ≠∏              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

    ÈÈÈÈ˘̆̆̆    ˜̃̃̃¯̄̄̄ÙÙÙÙ© 50®˙Â„Â˜ 

˘ ÏÂÏÒÓ· ˙ÂÏ‡˘ ÏÚ ˜¯ ‰Ú ÆÌÈÂ˘ ÌÈÏÂÏÒÓ ‰˘ÈÓÁ· ˙ÂÏ‡˘ ‰Ê ˜¯Ù·˙„ÓÏÆ

¯̄̄̄ÏÏÏÏ····ÓÓÓÓÒÒÒÒ‡‡‡‡ÂÂÂÂ    ····˘̆̆̆ÁÁÁÁÓÓÓÓ    ˙̇̇̇ÂÂÂÂÎÎÎÎ¯̄̄̄ÚÚÚÚÓÓÓÓ

 ÏÚ ‰Ú ¨‰Ê ÏÂÏÒÓ ˙„ÓÏ Ì‡ÌÈÈ˙˘ ˙ÂÏ‡˘‰Ó 5≠8 — ‰Ï‡˘ ÏÎÏ©  25Æ®˙Â„Â˜ 

5Æ‰¯‰Ó‰ ¯˘‡Î ˜¯ ‰¯‰ÓÏ ÒÎÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙ÈÂÎÓ Æ˙Â¯‰Ó ˘ÂÏ˘Ï ‰ÒÈÎÏ ÏÈ·ÂÓ ˘È·Î

¯˘‡Î ˜Â¯È· ¯È‡Ó‰ ¯ÂÊÓ¯ ˘È ‰¯‰Ó ÏÎÏ ‰ÒÈÎ· Æ˙¯Á‡ ˙ÈÂÎÓ ÏÎ ‰· ÔÈ‡ ¯ÓÂÏÎ ¨‰ÈÂÙ

Æ‰ÈÂÙ ‰È‡ ‰¯‰Ó‰ ¯˘‡Î ÌÂ„‡· ¯È‡ÓÂ ¨‰ÈÂÙ ‰¯‰Ó‰

Æ˙Â¯‰ÓÏ ˙ÂÒÈÎ· ÌÈ¯ÂÊÓ¯‰ ˙ÏÚÙ‰Ï ˙·˘ÁÂÓÓ ˙Î¯ÚÓ ˙Â·Ï ˘È

 È‚ÂÏ ˙Â‡ ·˘ÁÓÏ ÁÏÂ˘‰ ¨Ô˘ÈÈÁ ˘È ˙Â¯‰Ó‰Ó ˙Á‡ ÏÎ·0 Â‡  1— ‰¯‰Ó‰ ·ˆÓ ÔÂÈˆÏ  

˙‡ ÏÈÚÙÓÂ ÌÈ˘ÈÈÁ‰ ˙˘ÂÏ˘Ó ÌÈÈ‚ÂÏ‰ ˙Â˙Â‡‰ ˙‡ Ï·˜Ó ·˘ÁÓ Æ‰ÈÂÙ ‰È‡ Â‡ ‰ÈÂÙ

ÆÌ‡˙‰· ÌÈ¯ÂÊÓ¯‰

ÌÈ˘¯„‰ ÌÈÏ‚ÚÓ‰ ˙‡ ËË¯Ò ÆÌÈ¯ÂÊÓ¯‰ ˙‡ ÏÈÚÙ˙˘ ¨·˘ÁÓÏ ÌÈ¯Â·ÈÁ ˙Î¯ÚÓ ÔÎ˙

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÂÂ˜ ÔÈ·Â ËÏÙØËÏ˜‰ È·ÈÎ¯ ÔÈ· ¯Â·ÈÁÏ

6 ÆÆ‡∫¯Ï·ÓÒ‡ ˙Ù˘· ˙ÈÎ˙ ÚË˜ ÍÈÙÏ 

MOV AX, 1A80H
MOV CX H, 4703
SHL AX, CL

  ¯‚Â‡‰ Í¯Ú ‰È‰È ‰ÓAXø˙ÈÎ˙‰ ÚË˜ ÌÂÈÒ·  

Æ·ÚÂˆÈ· ÌÂÈÒ· Æ‰„Â˜ÙÂ „¯ÙÂ‡ ÂÓÓ ÂËÓ˘Â‰˘ ¯Ï·ÓÒ‡ ˙Ù˘· ˙ÈÎ˙ ÚË˜ ÍÈÙÏ

 ¯‚Â‡· Ï·˜˙‰Ï ¯ÂÓ‡ ¨ÍÈÙÏ˘ ˙ÈÎ˙‰ ÚË˜AXÚÂˆÈ· ÌÂÈÒ· Ï·˜˙‰˘ Í¯Ú Â˙Â‡ 

Æ‡ ÛÈÚÒ·˘ ÚË˜‰

MOV AX , 1A80H

MOV BL ,

BL

Úˆ·È ‡Â‰˘ ÍÎ Â· ÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ˜ÏÁ‰ ˙‡ ÌÏ˘‰Â ¨˙ÈÎ˙‰ ÚË˜ ˙‡ Í˙¯·ÁÓÏ ˜˙Ú‰

Æ˙˘¯„‰ ‰ÏËÓ‰ ˙‡

Æ‚ø˙ÂÈÎ˙‰ ÈÚË˜ È˘ ÌÈÚˆ·Ó ‰Ó
Øπ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠π              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

7 Æ∫¯Ï·ÓÒ‡ ˙Ù˘· ˙ÈÎ˙ ÍÈÙÏ

MOV CX, 4H

MOV SI, 47H

MOV DI, 60H

AGAIN: MOV AL, [SI]

CMP AL, [SI+2]

JBE BAD

INC SI

MOV AL, [SI]

CMP AL, [SI+2]

JAE BAD

INC SI

LOOP AGAIN

MOV DL, 0

MOV [ ],DI  DL

JMP YES

BAD: MOV DL, 1

 MOV [ ],DI D L

YES: NOP

Æ‡ ˙¯ÊÚ· ·Â˜Ú·˜ÚÓ ˙Ï·Ë ¨ÍÈÙÏ˘ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ ˙ÂÓ˙ ¯Â·Ú ˙ÈÎ˙‰ ÚÂˆÈ· ¯Á‡

 ˙·Â˙Î· ‡ˆÓÈÈ ‰Ó ·Â˙ÎÂ60HÆ˙ÈÎ˙‰ ÚÂˆÈ· ÌÂÈÒ· 

ÆÌÈÈÏÓˆÈ„Ò˜‰ Ì‰ ˙Â·Â˙Î‰Â ÌÈÂ˙‰ ∫·Ï ÌÈ˘

504F4E4D4C4B4A494847˙·Â˙Î

3C0A22131625154A1174ÔÂ˙

Æ· ˙·Â˙Î· ‡ˆÓÈÈ ‰Ó — ˙ÈÎ˙‰ ÚÂˆÈ· ¯Á‡Ï60H ˙·Â˙Î· ÔÂ˙‰ Ì‡ ¨4CH

 ‰È‰È23Hø

Æ‚Æ˙Úˆ·Ó ˙ÈÎ˙‰ ‰Ó ¯·Ò‰

Ø±∞ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠±∞              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

8 ÆÆ‡Æ®≥©≠®±© ¨ÌÈ„‚È‰ ‰˘ÂÏ˘ ÍÈÙÏ

Ï Ú·˜ „Á‡ ÏÎÂ ¨ÔÂÎ ‡Ï Â‡ ÔÂÎ ‡Â‰ Ì‡ Ì‰Ó ˜ÓÆÍ˙·Â˘˙ ˙‡ 

®±©‰ÓÈ˘ÓÓ ¯Â·ÚÏ ‰ÏÂÎÈ Í‡ ¨˙Á‡ ˙È˙¯„Ò ‰ÓÈ˘Ó ˙Úˆ·Ó „ÈÁÈ ˙¯˘ ˙Î¯ÚÓ

Æ˙˜ÒÙÂÓ È‰˘ÏÎ ‰ÓÈ˘Ó ¯˘‡Î ‰ÓÈ˘ÓÏ

®≤©Ó¢ÚÈ· ‰ËÈÏ˘ ‰Ï·È˜˘ È¯Á‡ ˙ÈÎ˙ ˜ÈÒÙ‰Ï Ô˙È ‡Ï ˙ÂÈÎ˙–ÈÂ·È¯ ˙Î¯ÚÓ·

( )CPUÆ

®≥©Ô‰ÈÏ‡ ÒÁÈÈ˙Ó ÍÈÏ‰˙‰˘ ˙Â·Â˙Î‰ ÔÈ· ‰„¯Ù‰ ˙Úˆ·˙Ó ÈÏ‡ÂË¯ÈÂÂ‰ ÔÂ¯ÎÈÊ·

ÆÈ˘‡¯‰ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ Ï˘ ˙Â·Â˙Î‰ ÔÈ·Â

Æ·˙Î¯ÚÓ· ÌÈ„·ÚÓ‰ „Á‡ ˙ÏÈÙ ÍÈÏ‰˙Ï ÌÈÒÁÈÈ˙Ó‰ ÌÈ„‚È‰ ‰˘ÈÓÁ ÍÈÙÏ

ÆÌÈ„·ÚÓ–˙·¯

 Í˙¯·ÁÓÏ ˜˙Ú‰˜¯‰ ÌÈ„‚È‰‰ ˙‡ ÌÈÂÎÆ

™Æ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ„·ÚÓ‰ ÏÎÏ Â˙ÏÈÙ ÏÚ ÚÈ„ÂÓ ÏÙÂ‰ „·ÚÓ‰

™ÏÙÂ‰ „·ÚÓ‰ Ï˘ ‰ÓÈ˘Ó‰ ˙‡ Úˆ·Ï ÍÈ˘ÓÓ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ„·ÚÓ‰ „Á‡

Æ‰˜ÒÙÂ‰ ‡È‰ ‰·˘ ‰„Â˜‰Ó

™Æ‰„Â·Ú ÒÓÂÚ ÔÈ‚· ¯ÂˆÚÏ ˙·ÈÈÁ ˙Î¯ÚÓ‰

™Æ‰„Â·Ú‰ ÒÓÂÚ ˙‡ ˘„ÁÓ ˙Ê‡Ó ‰ÏÚÙ‰‰ ˙Î¯ÚÓ

™Æ˙Â˙˘‰Ï ˙Â·ÈÈÁ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰‡ˆ˜‰‰ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡

Ø±± „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



ÌÂ„‡ ÏÂÁÎ

˜Â¯È

·Â‰ˆ

ÌÂ„‡ ˜Â¯È

A B

C

D

E F

A B

C

D

E F

x2

f1
f 2

y

 ≠±±              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

····˘̆̆̆ÁÁÁÁÓÓÓÓ‰‰‰‰    ˙̇̇̇¯̄̄̄ÂÂÂÂ˙̇̇̇

 ÏÚ ‰Ú ¨‰Ê ÏÂÏÒÓ ˙„ÓÏ Ì‡ÌÈÈ˙˘ ˙ÂÏ‡˘‰Ó 9≠12 — ‰Ï‡˘ ÏÎÏ©  25Æ®˙Â„Â˜ 

9Æ˙Á˙Ó ‡ÂÏÎ‰ ÁË˘‰ ·Â˘ÈÁÏ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ·Â˙Î

   ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ Ï˘ ÌÈÙ¯‚Ïf x1
2(x)  =  –Â      f (x)  1

x2 =

    ÌÂÁ˙·0 2    ≤ ≤xÆ®¯ÂÈˆ· Â˜ÂÂ˜Ó‰ ÁË˘‰©   

˜ÂÈ„· ÊÙ¯Ë‰ ˙ËÈ˘· ÁË˘‰ ˙‡ ·˘ÁÈ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰

 Ï˘5Æ‰„Â˜‰ È¯Á‡ ˙Â¯ÙÒ 

10 Æ ÏÎÏ˘ ÍÎ ¨Û¯‚· ˙ÓÂˆ ÏÎÏ Ú·ˆ ˙ÚÈ·˜Î Û¯‚ Ï˘ ¢‰ÚÈ·ˆ¢ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙‡ ¯È„‚2ÌÈ˙Óˆ 

ÆÌÈÂ˘ ÌÈÚ·ˆ ÌÈÚ·˜ ˙˘˜· ÌÈ¯·ÂÁÓ‰

‰Ó‚Â„

 Û¯‚‰ ÔÂ˙G∫

 Û¯‚‰ Ï˘ ¢‰ÚÈ·ˆ¢ Úˆ·Ï ¯˘Ù‡G –·  4∫ÌÈÚ·ˆ 

®®®®ÆÆÆÆ‡‡‡‡····‰‰‰‰    „„„„ÂÂÂÂÓÓÓÓÚÚÚÚ····    ‰‰‰‰ÏÏÏÏ‡‡‡‡˘̆̆̆‰‰‰‰    ÍÍÍÍ˘̆̆̆ÓÓÓÓ‰‰‰‰    ∫∫∫∫····ÏÏÏÏ    ÌÌÌÌÈÈÈÈ˘̆̆̆©©©©Ø±≤ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



A

B
C

D

E

G H

K

F

L

·Â‰ˆ ÏÂÁÎ

˜Â¯È

·Â‰ˆ

ÏÂÁÎ ˜Â¯È

A B

C

D

E F

 ≠±≤              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

 Û¯‚‰ Ï˘ ¢‰ÚÈ·ˆ¢ Úˆ·Ï Ì‚ ¯˘Ù‡G –·  3∫„·Ï· ÌÈÚ·ˆ 

 Û¯‚‰ Ï˘ ¢‰ÚÈ·ˆ¢ Úˆ·Ï ¯˘Ù‡–È‡ Í‡G–· 2Æ„·Ï· ÌÈÚ·ˆ 

Æ‡ÆÛ¯‚‰ Ï˘ ¢‰ÚÈ·ˆ¢ Úˆ·Â ¨ÍÈÙÏ˘ Û¯‚‰ ˙‡ Í˙¯·ÁÓÏ ˜˙Ú‰

–· ˘Ó˙˘‰3 ÌÈÚ·ˆ „·Ï·Æ

Æ·Ï˘ ¢‰ÚÈ·ˆ¢ Úˆ·Ï ¯˘Ù‡ Ì‰·˘ ÌÈÚ·ˆ Ï˘ ¯˙ÂÈ· ÔË˜‰ ¯ÙÒÓ‰ Â‰Ó

Û¯‚ ÌÏ˘  Â·Â mÆ˜Ó  øÌÈ˙Óˆ  

Æ‚Ï˘ ¢‰ÚÈ·ˆ¢ Úˆ·Ï ¯˘Ù‡ Ì‰·˘ ÌÈÚ·ˆ Ï˘ ¯˙ÂÈ· ÔË˜‰ ¯ÙÒÓ‰ Â‰Ó

Æ˜Ó  øÈ¯‡È· ıÚ ÂÈ‡˘ ıÚ

Ø±≥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø











L =

 ≠±≥              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

11 Æ ‰Ù˘‰ ÍÈÙÏL  ·¢‡‰ ÏÚÓ  { , , }   a b c∫

k } –· ˜ÏÁ˙Ó 3 ˙È¯‡˘ ‡ÏÏ L a b c m m n mm n k                k =  n    = < < −{ , , ,| 0

 ‰Ù˘‰ ˙‡ Ï·˜È˘ ˙ÈÒÁÓ ËÓÂËÂ‡ ‰·LÆ 

12 ÆÆ‡ ˜Â„˜„‰ ÔÂ˙G∫ 

S aBcc bAcc          → | | ε

A aBcc        → | ε

B bAcc        → | ε

®±©∫ÌÈÏÈÓ Ú·¯‡ ÍÈÙÏ

bacccc abbcccccc bcccc acc                          

  ˜Â„˜„‰ È„È–ÏÚ ˙¯ˆÂ‰ ‰Ù˘Ï ˙ÂÎÈÈ˘‰ ÌÈÏÈÓ‰ ˙‡ Í˙¯·ÁÓÏ ˜˙Ú‰G¨ 

Æ˙˜˙Ú‰˘ ‰ÏÈÓ ÏÎÏ ‰¯ÈÊ‚ ıÚ ÌÂ˘¯Â

®≤©  ˜Â„˜„‰ È„È–ÏÚ ˙¯ˆÂ‰ ‰Ù˘‰ È‰ÓGø

Æ·  ‰Ù˘‰ ‰Â˙L  ·¢‡‰ ÏÚÓ  }a b, , #  {∫

    ‰ÚÈÙÂÓ Ô‰·˘ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÛÒÂ‡#ÏÎ ÔÈ· ˙Á‡    a –Ï bÏÎ ÔÈ·Â    b –Ï a Æ

    ÚÈÙÂ˙ ‡Ï ¯Á‡ ‰¯˜Ó ÏÎ·#Æ‰Ù˘· ˙ÏÏÎ ‰˜È¯‰ ‰ÏÈÓ‰  Æ 

‰Ó‚Â„

    ∫‰Ù˘· ÌÈÏÈÓbbb aa bbb a       # #

      ∫‰Ù˘· ÔÈ‡˘ ÌÈÏÈÓab aa a       #

  ‰Ù˘‰ ˙‡ ¯ˆÂÈ‰ ˜Â„˜„ ÌÂ˘¯LÆ 

Ø±¥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



ÔÈÓÈ/1 ,$

,1 $/
q0

ÔÈÓÈ,# 1/q0
Ï‡Ó˘

q2
,∆ ∆/ q3

Ï‡Ó˘,1 ∆/ q4
Ï‡Ó˘

q5

q6
ÔÈÓÈ/1 ,∆ q7 q8

q1

/

⊥
,

⊥

,1 1/ ÔÈÓÈ

ÔÈÓÈ

,1 1/ Ï‡Ó˘

1 ,1/ ÔÈÓÈ /1 ,1 ÔÈÓÈ

 ≠±¥              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

ÌÌÌÌÈÈÈÈÈÈÈÈ····ÂÂÂÂ˘̆̆̆ÈÈÈÈÁÁÁÁ    ÌÌÌÌÈÈÈÈÏÏÏÏ„„„„ÂÂÂÂÓÓÓÓ

 ÏÚ ‰Ú ¨‰Ê ÏÂÏÒÓ ˙„ÓÏ Ì‡ÌÈÈ˙˘ ˙ÂÏ‡˘‰Ó 13≠16 — ‰Ï‡˘ ÏÎÏ©  25Æ®˙Â„Â˜ 

13 Æ ‰Ù˘‰ ÍÈÙÏL  ·¢‡‰ ÏÚÓ  { , , }   a b c∫

} k –· ˜ÏÁ˙Ó 3  ¨ ˙È¯‡˘ ‡ÏÏ k n m    = −  ¨  m n  <  ¨  0   < m  L a b cm n k   = { |

 ‰Ù˘‰˘ ÁÎÂ‰LÆ¯˘˜‰–˙È˘ÙÂÁ ‡È‰  

14 Æ ÔÎ˙ÈÈ© ÌÈÈÏÈÏ˘–È‡ ÌÈ¯ÙÒÓ È˘ ÌÈÂ˙Î ˙Ï·˜Ó ‰ÂÎÓ‰ Æ‚È¯ÂÈË ˙ÂÎÓ ÍÈÙÏ0ÌÈ·Â˙Î‰ ¨®

Æ˙Ï·Â˜Ó‰ ÌÂ˘È¯‰ ˙ËÈ˘Ï Ì‡˙‰· ˙È¯»‡·

Æ‡  ∫ÌÈ¯ÙÒÓ‰ È˘ Ï˘ ËÏ˜ ÏÚ ¯·ÚÓ ¯Á‡Ï Ë¯Ò‰ ÏÈÎÈ ‰Ó2  ÂÈ¯Á‡Â  3ø 

Æ‰˙¯ÈˆÚ „Ú ‰ÂÎÓ‰ Ë¯Ò ¯Á‡ ·˜ÚÓ ‰‡¯‰

Æ·Æ¯·Ò‰  ø˙·˘ÁÓ ‰ÂÎÓ‰˘ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ È‰Ó

Æ‚ÌÈÈÏÈÏ˘–È‡ ÌÈ¯ÙÒÓ ‚ÂÊ Ï˘ ËÏ˜ ÏÎ ¯Â·Ú ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ˙‡ ˙·˘ÁÓ ‰ÂÎÓ‰ Ì‡‰

 ÔÎ˙ÈÈ©0Æ˜Ó  ø®

15 Æ ˙ÂÙ˘‰ È˙˘ ˙ÂÂ˙T L,  ·¢‡‰ ÏÚÓ  { , }a b ∫

L  ˙Â‡· ˙ÂÏÈÁ˙Ó‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÛÒÂ‡ —  aÆ 

TÆ‰˜È¯‰ ‰ÏÈÓ‰ ÔÎÂ ¨˙Â‡ ‰˙Â‡· ˙ÂÓÈÈ˙ÒÓÂ ˙ÂÏÈÁ˙Ó‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÛÒÂ‡ —  

 ¨˙ÂÚË ˘ÂÏ˘ ÍÈÙÏi≠iiiÏ Ú·˜   Æ˙Á‡ ÏÎÂ ¨‡Ï Â‡ ‰ÂÎ ‡È‰ Ì‡ Ô‰Ó ˜ÓÆÍ˙ÚÈ·˜ ˙‡ 

iÆababaab T T L    ∈ ⋅ ∩( )

iiÆT T T  = ⋅

iiiÆ( )L T R L    ∩ ⊆ ( )
Ø±µ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠±µ              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

16Æ  ¨˙ÂÙ˘ Ú·¯‡ ˙ÂÂ˙L L4 1  −∫ 

 {c b nn n+ ≤1 0      }|L1  =

}  Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ˙È¯‡˘n –·  3  ‡È‰  { ,c b nn n+ ≤1 0 2       |L 2   =

}  Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ˙È¯‡˘n –·  3  –Ó ‰Â˘  { ,c b nn n+ ≤1 0 2       |L 3  =

} ·¢‡‰ ÏÚÓ ÌÈÏÈÓ{ , , #}a b   –· ˙ÂÏÈÁ˙Ó‰ # –· ˙ÂÓÈÈ˙ÒÓÂ # { L 4  =

˙ÂÙ˘‰ ˘ÂÏ˘ ˙‡ ¯È„‚   L 5  ¨ L 6  ¨ L 7∫ 

L L L5 2 3    = ∩

L L6 4

2
  = ( )

L L L7 1 2    = ⋅

 ÏÎ ¯Â·Ú˙Á‡ ˙ÂÙ˘‰ ˘ÂÏ˘Ó   L 5  ¨ L 6  ¨ L 7 ÏÚ ‰Ú  ¨ È˘‡ ÌÈÙÈÚÒ‰ ≠Æ·

Æ‡Æ˙È¯˘Ù‡‰ ¯˙ÂÈ· ‰ËÂ˘Ù‰ ‰¯Âˆ· ‰Ù˘‰ ˙‡ ‚ˆ‰

Æ· ¢˙È¯ÏÂ‚¯¢ ∫‡È‰ ‰Ù˘‰ Ì‡ Ú·˜Â‡¢˙È¯ÏÂ‚¯–‡ÏÂ ¯˘˜‰–˙È˘ÙÂÁ¢ 

Â‡ Â ¨¢¯˘˜‰–˙È˘ÙÂÁ ‰È‡¢˜Ó®Æ‰‡ÏÓ ‰ÁÎÂ‰· Í¯Âˆ ÔÈ‡©  ÆÍ˙·Â˘˙ ˙‡ 

Ø±∂ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠±∂              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

¯̄̄̄ÊÊÊÊÂÂÂÂ····ÓÓÓÓÂÂÂÂ    ÈÈÈÈÏÏÏÏÈÈÈÈ····˜̃̃̃ÓÓÓÓ    ····ÂÂÂÂ˘̆̆̆ÈÈÈÈÁÁÁÁ

 ÏÚ ‰Ú ¨‰Ê ÏÂÏÒÓ ˙„ÓÏ Ì‡ÌÈÈ˙˘ ˙ÂÏ‡˘‰Ó 17≠20 — ‰Ï‡˘ ÏÎÏ©  25Æ®˙Â„Â˜ 

17Æ ˙ÈÏÈ·˜Ó‰ ‰ÎÂ˙‰ ˙Ù˘·Pascal** ˙ÈÓÂË‡ ‰ÏÂÚÙ ˘È Wait Equal Set X X_ _ ( , ,...)1 2 

 Ï·˜Ï ‰ÏÂÎÈ˘2 Â‡ 3ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù 

∫‡È‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙ÂÚÓ˘Ó

ÈÊ‡ ¨ÌÈ‰Ê ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ÏÎ ÈÎ¯Ú Ì‡

 ¯‡˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ‰Úˆ·˙‰ ÂÓÓ˘ ÍÈÏ‰˙‰ ÒÂËËÒactive

˙¯Á‡

Ø ¨ÌÈ‰Ê ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ÏÎ Ï˘ ÌÈÎ¯Ú‰˘ „Ú ÌÒÁ ÍÈÏ‰˙‰

 ˙ÂÈ‰Ï ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ÒÂËËÒ‰ ¯ÊÂÁ Ê‡ÂactiveÆ

 ÌÈÈÏ·ÂÏ‚ ÌÈ˙˘Ó ‰˘ÂÏ˘· ˙˘Ó˙˘Ó ÍÈÙÏ˘ ˙ÈÎ˙‰A ¨B ¨CÆÌÏ˘ ÒÂÙÈËÓ  

begin main { } process P 1; process P 2;

A: ;=  1 begin begin

B: ;=  1 Wait Equal Set A B_ _ ( , ); Wait Equal Set A B C_ _ ( , , );

C: ;=  0 C A: ;=  A A: ;= −   1

parbegin A A: ;= +   1 B B: ;= +   1

P1; end; end;

P2;

parend;

write A( );

write B( );

write C( );

end.

Æ‡   ËÏÙ‰ ‰È‰È Â¯Â·Ú˘ ËÈ¯Ò˙ ¯‡˙1 2 1Æ 

Æ·   „ÈÓ˙ ‰È‰È ‡Â‰ ¨ËÏÙ Ï·˜˙È Ì‡ ∫‰ÚË‰ ˙‡ Í¯Ù‰ Â‡ ÁÎÂ‰1 2 1Æ 

Æ‚ –Ï  ‰˘ Ì‡1   Ï˘ È˙ÏÁ˙‰‰ ÂÎ¯Ú ˙‡CøÔÂ‡ÙÈ˜ ÔÎ˙ÈÈ Ì‡‰ ¨˙È˘‡¯‰ ˙ÈÎ˙·  

˜ÓÆ
Ø±∑ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠±∑              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

18ÆÆ· ÍÈÏ‰˙Â  ‡ ÍÈÏ‰˙ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙ È˘ ‰·˘ ˙ÈÎ˙ ‰Â˙

  ÌÈ˙˘Ó· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ¯ÙÒÓ ‰˘ÂÏ˘ ÔÈÈÓÏ ˙ÈÎ˙‰ ˙¯ËÓX1 ¨X2 ¨X3ÍÎ  ¨

 –·˘X1 –·Â ¨¯˙ÂÈ· ÔË˜‰ ¯ÙÒÓ‰ ‰È‰È  X3Æ¯˙ÂÈ· ÏÂ„‚‰ ¯ÙÒÓ‰ ‰È‰È  

 ÛÏÁ‰ ‰ÏÂÚÙ‰( , )A B  ÌÈ˙˘Ó‰ ÈÎ¯Ú ÔÈ· ‰ÙÈÏÁÓ  A –Â  BÆ˙ÈÓÂË‡ ‰ÏÂÚÙ ‡È‰Â  

Æ‰˙¯ËÓ ˙‡ „ÈÓ˙ ‰‚È˘Ó ‰È‡ ˙ÈÎ˙‰

    ‡ ÍÈÏ‰˙· ÍÈÏ‰˙

 ¯Â·ÚI –Ó  1 „Ú  2Úˆ·  Ì‡X X2 3  >ÈÊ‡ 

 Ì‡X X1 2  >ÈÊ‡  ÛÏÁ‰( , )X X2 3 

 ÛÏÁ‰( , )X X1 2 

Æ‡  ÌÈ˙˘Ó‰ ÈÎ¯Ú ‰·Â ‰Ï·Ë ÍÈÙÏX1≠X3 ∫

X3X2X1

235

Æ‰˙¯ËÓ ˙‡ ‰‚È˘Ó ˙ÈÎ˙‰ ÂÈÙÏ˘ ËÈ¯Ò˙ ‡Õ·À‰ ¨‰Ï‡‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ÈÎ¯Ú ¯Â·Ú

Æ·Æ‰˙¯ËÓ ˙‡ ‚È˘˙ ˙ÈÎ˙‰˘ ÁÈË·È ¯˘‡ ¨ÌÂ‡È˙ ÔÂ‚Ó ÛÈÒÂ‰Ï ˘È ·≠‡  ÌÈÎÈÏ‰˙Ï

ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡ Í˙¯·ÁÓÏ ˜˙Ú‰  ÈÏÂÏÈÓ ÔÙÂ‡· ÌÂ‡È˙‰ ˙Â˘È¯„ ˙‡ ÁÒÂ ¨· –Â  ‡

Æ®ÌÈˆœÁ© ˙ÂÈÂÏ˙ ÌÈ˘¯˙ È„È–ÏÚÂ

Æ‚˙‡ ‚È˘˙ ˙ÈÎ˙‰˘ ÁÈË·È ¯˘‡ ¨ÌÈ¯ÂÙÓÒ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÂ‡È˙ ÔÂ‚Ó ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ÛÒÂ‰

Æ‰˙¯ËÓ

Ø±∏ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠±∏              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

19Æ∫˙ÈÎ˙ ÍÈÙÏ
program sum ;

var , : int ;   X N eger

process Do 1;

var , , : int ; S   I Num eger

begin

removenote I I(' ' , );  

while I N do    <=
begin

I I  +: ;= 1

postnote I I(' ' , );  

read Num( );

removenote S S(' ' , );  

S S Num: ;    = +
postnote S S(' ' , ); 

removenote I I(' ' , );  

end while; { } 

postnote I I(' ' , ); 

end process; { } 

process Do 2;

{Do1 –Ï ‰‰Ê}
begin main{ }

read N( );

postnote S(' ' , ); 0              
postnote I(' ' , );  1       
parbegin

Do1;

Do2;

parend;

removenote S X(' ' , ); 

write X( );

end.

®®®®ÆÆÆÆ‡‡‡‡····‰‰‰‰    „„„„ÂÂÂÂÓÓÓÓÚÚÚÚ····    ‰‰‰‰ÏÏÏÏ‡‡‡‡˘̆̆̆‰‰‰‰    ÈÈÈÈÙÙÙÙÈÈÈÈÚÚÚÚÒÒÒÒ        ∫∫∫∫····ÏÏÏÏ    ÌÌÌÌÈÈÈÈ˘̆̆̆©©©© Ø±π „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠±π              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

Æ‡  ËÏ˜‰ ¯Â·Ú ˙ÈÎ˙‰ Ï˘ ËÏÙ‰ Â‰Ó4 –Ï  N®ÔÈÓÈÏ Ï‡Ó˘Ó© ÌÈ¯ÙÒÓ‰Â  

1   3   8   7ø 

Æ·  ËÏ˜‰ ¯Â·Ú ˙ÈÎ˙‰ ˙Úˆ·Ó ‰ÓN Ï˘ ‰¯„ÒÂ  NøÌÈ¯ÙÒÓ 

Æ‚  ËÏ˜‰ ¯Â·Ú ¨ËÈ¯Ò˙ ¯‡˙2 –Ï  N  ®ÔÈÓÈÏ Ï‡Ó˘Ó© ÌÈ¯ÙÒÓ‰Â  8  7Â·˘  ¨

  ÌÈÎÈÏ‰˙‰Ó „Á‡ ÏÎ· ‰‡ÏÂÏ‰Do1 –Â  Do2Æ˙Á‡ ÌÚÙ ˙ÂÁÙÏ ˙Úˆ·˙Ó  

Ø≤∞ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



K, W, 0

S, B, 0

W, W, 0

B, B, 0

K, B, 0

W, B, 0

S, W, 0

W, A, 0

B, W, 0

W, W, 1

B, A, 0

 ≠≤∞              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

20Æ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙ È˘ ‰·Â ˙ÈÎ˙ ÍÈÙÏP1   –ÂP2 Æ

  ˙ÂÏÂÚÙ‰K  –Â  A  ¯ÂÙÓÒ‰Ø Æ˙ÂÈÓÂË‡ ˙ÂÏÂÚÙ Ô‰  S –Ï ÏÁ˙Â‡Ó  0Æ

P1 P2

while true do  while true do  
begin begin

K ; wait S( ) ; 
signal S( ) ; A ;
wait S( ) ; end;

end;

Æ˙ÈÎ˙Ï ÌÈ‡˙Ó‰ ÌÈ·ˆÓ ÌÈ˘¯˙ ÍÈÙÏ

ËÙ˘Ó‰ ˙‡ ÔÈÈˆÓ ÈÏ‡Ó˘‰ ·ÈÎ¯Ó‰ ∫ÌÈ·ÈÎ¯Ó ‰˘ÂÏ˘ È„È–ÏÚ ¯‡Â˙Ó ·ˆÓ ÏÎ ÌÈ˘¯˙·

 ÍÈÏ‰˙· ÚÂˆÈ·Ï ‡·‰P1 ÍÈÏ‰˙· ÚÂˆÈ·Ï ‡·‰ ËÙ˘Ó‰ ˙‡ ÔÈÈˆÓ ÈÚˆÓ‡‰ ·ÈÎ¯Ó‰ ¨P2¨

 ¯ÂÙÓÒ‰ Í¯Ú ˙‡ ÔÈÈˆÓ ÈÓÈ‰ ·ÈÎ¯Ó‰ÂS  ÆW ÔÈÈˆÓ — wait ¨S ÔÈÈˆÓ — signal¨

B ÔÈÈˆÓ — blocked –‰ ÈËÙ˘Ó ÆwhileÆÌÈ˘¯˙‰Ó ÂËÓ˘Â‰ 

Æ‡ÆÌÈ·ˆÓ‰ ÌÈ˘¯˙ ˙¯ÊÚ· ˜Ó ø˙ÈÎ˙· ÔÂ‡ÙÈ˜ ÔÎ˙ÈÈ Ì‡‰

Æ·ÆÌÈ·ˆÓ‰ ÌÈ˘¯˙· ÚÈÙÂÓ‰ ÈÙÂÒ–ÔÈ‡ ËÈ¯Ò˙ ¯‡˙

Æ‚ ‰ÏÂÚÙ‰ Â·˘ ËÈ¯Ò˙ ¯‡˙KÆÌÈÈÓÚÙ ˜ÂÈ„· ˙Úˆ·˙Ó 

Æ„ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÙÂÒ ËÈ¯Ò˙ ÏÎ· ÈÎ ÌÈ˘¯˙‰ ˙¯ÊÚ· ÁÎÂ‰AÆ˙Á‡ ÌÚÙ ˜ÂÈ„· ˙Úˆ·˙Ó  

Ø≤± „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠≤±              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

ÌÌÌÌÈÈÈÈÓÓÓÓˆ̂̂̂ÚÚÚÚ    ‰‰‰‰ÁÁÁÁÂÂÂÂÓÓÓÓ    ˙̇̇̇ÂÂÂÂÎÎÎÎ˙̇̇̇

 ÏÚ ‰Ú ¨‰Ê ÏÂÏÒÓ ˙„ÓÏ Ì‡ÌÈÈ˙˘ ˙ÂÏ‡˘‰Ó 21≠24 — ‰Ï‡˘ ÏÎÏ©  25Æ®˙Â„Â˜ 

21ÆÆ˙ÈÎ˙‰ ËÏÙ ‰È‰È ‰Ó ÌÂ˘¯Â ¨ÍÈÙÏ˘ ˙ÈÎ˙‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓ ˙Ï·Ë ˙¯ÊÚ· ·Â˜Ú
# .include iostream h< >

class X 
{

private:
int ; a
static counter  int ;

public:
X( ) { " "   cout X Default Constructor<< − << + + <<counter endl ;}
X a(int ) { " "  arameter cout X P Constructor<< − << + + <<counter endl ;}
X const X( & )  y { " "  opy cout X C Constructor<< − << + + <<counter endl ;}
~ ( )X  { " "  estructorcout X D<< − << <<− − counter endl   ;}

};

class Y public X    :
{

private:
int ; b
static counter  int ;

public:
Y X( ) : ( )   1 { " "   cout Y Default Constructor<< − << + + <<counter endl ;}
Y(int ) b { " "  arameter cout Y P Constructor<< − << + + <<counter endl ;}
~ ( )Y  { " "  estructorcout Y D<< − << <<− − counter endl   ;}

};

int :: ;   X counter = 0
int :: ;    Y counter = 0

void main  ( )
{

X x  1 2[ ];
cout Start of ogram endl<< ====== ====== <<' ' Pr " ;     
X x  =  x1 2 0[ ];
Y y 1 , y2 ( );1
cout E ogram endl<< ====== ====== <<' ' Pr " ; nd of   

}

Ø≤≤ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠≤≤              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

22Æ ˙¯·Á¢¢¢¢ÈÈÈÈÏÏÏÏ––––ÚÚÚÚÂÂÂÂˆ̂̂̂ÚÚÚÚˆ̂̂̂¢¢¢¢Æ‰¯·Á‰ Ï˘ ÈÊÎ¯Ó‰ ÔÒÁÓ· ÌÈÚÂˆÚˆ‰ ¯‚‡Ó ˙‡ ·˘ÁÓÏ ˙ÈÈÂÚÓ 

 ‰˜ÏÁÓ‰ ∫˙Â·Â· Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ È˘ ¯Â·Ú ˙Â˜ÏÁÓ È˙˘ Â¯„‚Â‰ ‰ÓÈ˘Ó‰ ÚÂˆÈ·ÏDolly¯Â·Ú 

 ‰˜ÏÁÓ‰Â ¨Ì„‡ ˙¯Âˆ· ˙Â·Â·SafariÆÌÈÈÁ–ÏÚ· ˙¯Âˆ· ˙Â·Â· ¯Â·Ú 

 ‰˜ÏÁÓ·DollyÌÈ¯ÊÈ·‡ ¯ÙÒÓ ¨¯Ú◊ Ú·ˆ ¨‰·Â· Ï˘ ÒÈÒ· ¯ÈÁÓ ¨‰·Â· Ì˘ ∫˙ÂÂÎ˙‰ ˘ÓÁ 

 ∫˙ÂÏÂÚÙ‰ È˙˘Â ª®‰‰Ê ¯ÈÁÓ ÌÈ¯ÊÈ·‡‰ ÏÎÏ© ¯ÊÈ·‡Ï ¯ÈÁÓ ¨ÌÈÙ¯ÂˆÓ( )i¯ÈÁÓ ˙¯ÊÁ‰ 

ÌÈÙ¯ÂˆÓ‰ ÌÈ¯ÊÈ·‡‰ ¯ÈÁÓ ˙ÙÒÂ˙· ¨‰Ï˘ ÒÈÒ·‰ ¯ÈÁÓ ‡Â‰ ÔÎ¯ˆÏ ‰·Â· ¯ÈÁÓ ÆÔÎ¯ˆÏ ‰·Â·

  Æ®¯ÊÈ·‡Ï ¯ÈÁÓ‰ ÏÂÙÎ ÌÈ¯ÊÈ·‡‰ ¯ÙÒÓ ÈÙ–ÏÚ ·˘ÂÁÓ‰© ‰ÈÏ‡( )iiÏ˘ ÒÈÒ·‰ ¯ÈÁÓ ÔÂÎ„Ú 

 –· Â˙‡ÏÚ‰ È„È–ÏÚ ‰·Â·pÆÌÈÊÂÁ‡ 

  ‰˜ÏÁÓ·SafariÚ·ˆ ¨‰·Â·‰ Ï„Â‚ ‚ÂÂÈÒ ¨‰·Â· Ï˘ ÒÈÒ· ¯ÈÁÓ ¨‰·Â· Ì˘ ∫˙ÂÂÎ˙‰ Ú·¯‡ 

 ∫˙ÂÏÂÚÙ‰ È˙˘Â ª‰·Â·( )iÆ‰Ï„Â‚ ÈÙ–ÏÚ Ú·˜ ÔÎ¯ˆÏ ‰·Â· ¯ÈÁÓ ÆÔÎ¯ˆÏ ‰·Â· ¯ÈÁÓ ˙¯ÊÁ‰ 

‡Â‰ ˙ÈÂÈ· ‰·Â· Ï˘ ÔÎ¯ˆÏ ¯ÈÁÓ‰ ¨ÒÈÒ·‰ ¯ÈÁÓ ‡Â‰ ‰Ë˜ ‰·Â· Ï˘ ÔÎ¯ˆÏ ¯ÈÁÓ‰

 ÒÈÒ·‰ ¯ÈÁÓ+ 15 ÒÈÒ·‰ ¯ÈÁÓ ‡Â‰ ‰ÏÂ„‚ ‰·Â· Ï˘ ÔÎ¯ˆÏ ¯ÈÁÓ‰Â ¨Á¢˘ + 30ÆÁ¢˘ 

( )ii –· Â˙‡ÏÚ‰ È„È–ÏÚ ‰·Â· Ï˘ ÒÈÒ·‰ ¯ÈÁÓ ÔÂÎ„Ú pÆÌÈÊÂÁ‡ 

  –· ˙Â·Â˙Î ˙Â˜ÏÁÓ‰ È˙˘ ÍÈÙÏC + +∫ 

class Dolly 

{

public:

Dolly char nm float prc clr acc float acc prc          ( * , , int , int , _ );

~ ( );Dolly  

float P Compute rice  ( ); // ÔÎ¯ˆÏ ‰·Â· ¯ÈÁÓ ·Â˘ÈÁ

void ChangeBase ice float percent   Pr ( ); // ‰·Â· Ï˘ ÒÈÒ· ¯ÈÁÓ ÔÂÎ„Ú

private:

char Name[25]; // ‰·Â· Ì˘

float Base riceP ; // ‰·Â· Ï˘ ÒÈÒ· ¯ÈÁÓ

int HairColor; // ¯Ú◊ Ú·ˆ

int Accessories; //           ÌÈÙ¯ÂˆÓ ÌÈ¯ÊÈ·‡ ¯ÙÒÓ

float Acc riceP ; // ¯ÊÈ·‡Ï ¯ÈÁÓ

};

®®®®ÆÆÆÆ‡‡‡‡····‰‰‰‰    „„„„ÂÂÂÂÓÓÓÓÚÚÚÚ····    ‰‰‰‰ÏÏÏÏ‡‡‡‡˘̆̆̆‰‰‰‰    ÍÍÍÍ˘̆̆̆ÓÓÓÓ‰‰‰‰    ∫∫∫∫····ÏÏÏÏ    ÌÌÌÌÈÈÈÈ˘̆̆̆©©©©Ø≤≥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠≤≥              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

class S afari

{

public:

S char nm float prc s i clrafari      z  nt  ( * , , int , );

~ ( );Safari  

float P Compute rice  ( ); // ÔÎ¯ˆÏ ‰·Â· ¯ÈÁÓ ·Â˘ÈÁ
void ChangeBase ice float percent   Pr ( ); // ‰·Â· Ï˘ ÒÈÒ· ¯ÈÁÓ ÔÂÎ„Ú

private:

char Name[25]; // ‰·Â· Ì˘
float BasePrice; // ‰·Â· Ï˘ ÒÈÒ· ¯ÈÁÓ
int AnimalSize; // Ï„Â‚ ‚ÂÂÈÒ
int Color; // ‰·Â· Ú·ˆ

};

Æ‡  ‰˘„Á ‰˜ÏÁÓ ¯„‚‰Toy ˙Â˜ÏÁÓ‰˘  Dolly –Â  Safari¨‰ÓÓ ˙«÷T«  

 ˙Â˜ÏÁÓ‰ ˙¯„‚‰ ˙‡ ˘„ÁÓ ·Â˙Î Ì‡˙‰·ÂDolly–Â  SafariÆ 

Æ· ‰¯·Á‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ˙‡ ˘�Ó×ÓCompute icePr ( ) ‰Èˆ˜ÂÙ‰ Ô‰·˘ ˙Â˜ÏÁÓÏ Ì‡˙‰· ¨

Æ‰ÚÈÙÂÓ ÂÊ‰

Æ‚∫®≤©≠®±© ¨˙ÂÓÈ˘Ó‰ È˙˘ ˙‡ ˙Úˆ·Ó‰ ˙È˘‡¯ ˙ÈÎ˙ ·Â˙Î

®±© ÒÂÙÈËÓ ˙Á‡ ‰·Â· ˙¯„‚‰Dolly ÒÂÙÈËÓ ˙Á‡ ‰·Â·Â SafariÆ 

®≤©Æ˙Â·Â·‰ È˙˘ Ï˘ ÔÎ¯ˆÏ ÌÈ¯ÈÁÓ‰ ÌÂÎÒ Ï˘ ‰ÒÙ„‰Â ·Â˘ÈÁ

    Ø≤¥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠≤¥              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

23Æ ˙Â˜ÏÁÓ‰ ˙¯„‚‰ ÍÈÙÏStam –Â  Davar∫
1. class Stam 

2. {

3. public:

4. Stam  ( );

5. Stam char c  ( );

6. Stam const Stam s   ( & );

7. ~ ( );Stam  

8. void Print  ( );

9. void Set_X (int X);

10. int Get_X  ( );

11. int x_;

12. };

13. class Davar :  public Stam

14. {

15. public:

16. void Print  ( );

17. };

Æ‡ –Ï ÒÁÈÈ˙‰·Constructors  ‰˜ÏÁÓ·  Stam∫

Æ± –Ï ÒÁÈÈ˙‰·Constructor ‰¯Â˘·  4Æ

©i®  –‰ ‚ÂÒ ˙‡ ÔÈÈˆConstructorÆ 

©ii®  Ì‡ ‰¯˜È ‰ÓConstructorø‰˜ÏÁÓ· ¯„‚ÂÈ ‡Ï ‰Ê  

Æ≤ –Ï ÒÁÈÈ˙‰·Constructor ‰¯Â˘·  6Æ

©i®  –‰ ‚ÂÒ ˙‡ ÔÈÈˆConstructorÆ 

©ii®  Ï˘ ‰Ê ‚ÂÒ ˙¯„‚‰Ï ÌÈ˜Â˜Ê È˙ÓConstructorø 

©iii®  Ï˘ ‰Ê ‚ÂÒ ÏÚÙÂÈ È˙ÓConstructor Ô˙ ø È˙˘Æ˙ÂÂ˘ ˙Â‡Ó‚Â„ 

Æ≥  –Ï ÒÁÈÈ˙‰·Constructors ˙Â¯Â˘·  4 –Â  5Æ

  –‰ ˙¯„‚‰ ˙‡ ÛÈÏÁ‰Ï Ô˙È Ì‡ ¯·Ò‰Constructor ‰¯Â˘·  5∫‰¯„‚‰· 

Stam char c S( ' ' );   =Æ 

®®®®ÆÆÆÆ‡‡‡‡····‰‰‰‰    „„„„ÂÂÂÂÓÓÓÓÚÚÚÚ····    ‰‰‰‰ÏÏÏÏ‡‡‡‡˘̆̆̆‰‰‰‰    ÍÍÍÍ˘̆̆̆ÓÓÓÓ‰‰‰‰    ∫∫∫∫····ÏÏÏÏ    ÌÌÌÌÈÈÈÈ˘̆̆̆©©©©Ø≤µ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠≤µ              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ Ì‰ÈÈ·Â ¨˙ÂÂ¯˜Ú ‰ÓÎ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ˙ÂÎ˙

™ — ÌÈÂ˙ ˙Ë˘Ù‰Data Abstraction 

™ — Ú„ÈÓ ˙¯˙Ò‰I Hidingnformation 

™ — ‰˘Â¯ÈInheritance

™ — ˙ÂÈ˙¯Âˆ–·¯Polymorphism

Æ·  ‰˜ÏÁÓ‰ ˙¯„‚‰·StamÒÒÂ·Ó ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ˙ÂÎ˙˘ ˙ÂÂ¯˜Ú‰Ó „Á‡ Ú‚Ù  

Æ‰ÏÚÓÏ ÂÈÂˆ˘ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ ˙Ú·¯‡ ÔÈ· ÚÈÙÂÓ Ú‚Ù˘ ÔÂ¯˜ÈÚ‰ ÆÌ‰ÈÏÚ

®±©Æ‰Ê ÔÂ¯˜ÈÚ Ú‚Ù „ˆÈÎ ¯·Ò‰ øÚ‚Ù˘ ÔÂ¯˜ÈÚ‰ Â‰Ó

®≤©ø‰˜ÏÁÓ‰ ˙ÏÂÚÙ· Ú‚Ù˙ ®±©· ÛÈÚÒ–˙˙· ˙ÈÈˆ˘ ÔÂ¯˜ÈÚ· ‰ÚÈ‚Ù‰ Ì‡‰

®≥©Æ®±©· ÛÈÚÒ–˙˙· ˙ÈÈˆ˘ ÔÂ¯˜ÈÚ‰ Ú‚ÙÈÈ ‡Ï˘ ÍÎ ¨‰˜ÏÁÓ‰ ˙¯„‚‰ ˙‡ Ô˜˙

Æ‚  ‰˜ÏÁÓÏ ÒÁÈÈ˙‰·Davar ‰˜ÏÁÓ‰Â  Stam Æ

®±©Æ˜Ó  ø˙Â˜ÏÁÓ‰ È˙˘ ÔÈ· ÒÁÈ‰ Â‰Ó

®≤©®‰ÏÚÓÏ ÂÈÂˆ˘ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ ˙Ú·¯‡ ÔÈ·Ó© ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ˙ÂÎ˙ Ï˘ ÔÂ¯˜ÈÚ ‰ÊÈ‡

 ˙Â¯·Á‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ· ˘ÓÂÓÓPrint( ) · ¨È˙˘Æ˜Ó  ø˙Â˜ÏÁÓ‰ 

®≥© ‰¯·Á‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ˘ÂÓÈÓ·Print( )   ‰˜ÏÁÓ‰ Ï˘ Davar ‰¯Â˘© 16Úˆ·Ï ˘È ®

 ‰¯·Á‰ ‰Èˆ˜ÂÙÏ ‰‡È¯˜Print( )  ‰˜ÏÁÓ‰ Ï˘  Stam ‰¯Â˘© 8Æ®

ÆÂÊ ‰ÓÈ˘Ó ÚÂˆÈ·Ï ‰˘Â¯„‰ ‰‡¯Â‰‰ ˙‡ ·Â˙Î

Ø≤∂ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



 ≠≤∂              ≠ ∏ππ≤∞µ ßÒÓ ¨·¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨ß· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó

24ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÏÚ Ï˜‰Ï ˙Ó ÏÚ ÆÌÈ·¯ ÌÈ˘„Á ÌÈÁÂÓ ˙Ú„Ï ÌÈ˘¯„ ˙ÈÏ‚‡ ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙

ÆÈÏ‚‡≠ÈÏ‚‡ ¨·˘ÁÂÓÓ ÔÂÏÈÓ Á˙ÙÏ ÍÈÏÚ ¨Ì˙·‰Â ÌÈÁÂÓ‰ ˙ËÈÏ˜ ˙‡

 „Ú ÂÈ‰È ÔÂÏÈÓ·500 ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÁÂÓ ÏÎÏ ÆÌÈÁÂÓ 1≠5ÆÌÈÂ˘ ÌÈ˘Â¯ÈÙ 

ÁÂÓ ˙¯Ò‰ ¨ÔÂÏÈÓÏ ÁÂÓ ˙ÙÒÂ‰ ∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ˘ÓÓÏ ÌÈÈÈÂÚÓ ÔÂÏÈÓ‰ ˙ÈÈ··

ÚÈÙÂÓ ÁÂÓ˘ ÌÈÓÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ¨ÁÂÓ Ï˘ ˘Â¯ÈÙ ˙¯Ò‰ ¨ÁÂÓÏ ˘Â¯ÈÙ ˙ÙÒÂ‰ ¨ÔÂÏÈÓ‰Ó

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÂÓ Ï˘ ÌÈ˘Â¯ÈÙ·

Æ‡  –· ¯„‚‰ ¨‰ÏÚÓÏ ¯‡Â˙Ó‰ ·˘ÁÂÓÓ‰ ÔÂÏÈÓ‰ ˙‡ Á˙ÙÏ ˙Ó–ÏÚC + +˙‡  

˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ Ï˘ „ÂÚÈ˙Â ˙Â¯˙ÂÎ ¨˙ÂÂÎ˙ ÔÈÈˆ Æ˘ÂÓÈÓ ‡ÏÏ ¨ÍÈÙÏ˘ ®≤©≠®±© ˙Â˜ÏÁÓ‰

Æ˙Â¯·Á‰

®±© — ÁÂÓ ‰˜ÏÁÓ‰class Term 

®≤© — ÔÂÏÈÓ ‰˜ÏÁÓ‰class D ictionary

Æ·ÆÂÈ˘Â¯ÈÙ ÏÎ ˙‡ ‰ÒÈÙ„ÓÂ ÁÂÓ ˙Ï·˜Ó‰ ‰ÏÂÚÙ ÛÈÒÂ‰Ï ˘¯„ ‰˙‡

 –· ‰ÏÂÚÙ‰ ˙‡ ˘�Ó×ÓÂ ¯„‚‰C + +Æ‰¯È„‚‰Ï ˘È ˙Â˜ÏÁÓ‰ È˙˘Ó ÂÊÈ‡· ÌÂ˘¯Â ¨

¯È„‚‰Ï ÍÈÏÚ ¨‡ ÛÈÚÒ· ˙¯„‚‰˘ ‰Ï‡ ÏÚ ˙ÂÙÒÂ ¯ÊÚ ˙ÂÏÂÚÙ· ˘Ó˙˘Ó ‰˙‡ Ì‡

ÆÔ˘"Ó×ÓÏÂ Ô˙Â‡

°°°°    ‰‰‰‰    ÁÁÁÁ    ÏÏÏÏ    ˆ̂̂̂    ‰‰‰‰    ····
Ï‡¯˘È ˙È„ÓÏ ‰¯ÂÓ˘ ÌÈ¯ˆÂÈ‰ ˙ÂÎÊ

ÍÂÈÁ‰ „¯˘Ó ˙Â˘¯· ‡Ï‡ ÌÒ¯ÙÏ Â‡ ˜È˙Ú‰Ï ÔÈ‡


