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В статье [1] была рассмотрена методика решения ряда задач С4 из демонстрационных вариантов ЕГЭ по информатике и ИКТ прошлых лет, а также из вариантов заданий от разработчиков контрольно-измерительных материалов для ЕГЭ [2–3]. Эти задачи были связаны с нахождением максимальных/минимальных значений (в том числе второго и третьего), их индексов, количеств и т.п.

Условие задач другой группы из [2–3] связано с обработкой последовательности букв латинского алфавита. Аналогичные задачи имелись также в диагностических и тренировочных работах 2010–2011 учебного года. Считая полезным их рассмотрение при подготовке учащихся к ЕГЭ, опишем методику решения таких задач. При анализе используется школьный алгоритмический язык. Русский синтаксис этого языка и большое число комментариев делают программы максимально понятными и легко переносимыми на любой другой язык программирования. 
При решении задач используются две функции школьного алгоритмического языка:

1) код — возвращающая код символа — ее аргумента;

2) символ — возвращающая символ, код которого указан в качестве ее аргумента.

Соответствующие функции в других языках программирования представлены в таблице:
	Функция
	Язык Паскаль
	Язык Бейсик

	1. Возвращающая код символа
	Ord
	Asc

	2. Возвращающая символ по его коду
	Chr
	Chr$


Заметим также, что в школьном языке программирования величина строкового (в терминах языка Паскаль) типа рассматривается как массив, элементами которого являются отдельные символы. Это позволяет обратиться к тому или иному символу строки как к элементу массива — по имени строковой величины и его (символа) номеру
. 

Рассмотреть же все символы строки можно, подсчитав их количество, что, в свою очередь, можно сделать с помощью функции длин.

1. Задача варианта 8 из [2]
Условие

На вход программе сначала подаются строчные английские буквы. Ввод символов заканчивается точкой (другие символы, отличные от “a”..“z”, во входных данных отсутствуют; в программе на языке Бейсик символы можно вводить по одному в строке, пока не будет введена точка). Требуется написать как можно более эффективную программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая будет печатать буквы, встречающиеся во входной последовательности,  в порядке увеличения их встречаемости. Каждая буква должна быть напечатана один раз. Точка при этом не учитывается.

Если какие-то символы встречаются одинаковое количество раз,  то они выводятся в алфавитном порядке. Например, пусть на вход подаются следующие символы:

baobaba,
В данном случае программа должна вывести:

oab
Анализ решения

Обсудим сначала проблему определения частоты вхождения каждой буквы, причем сделаем это на примере обработки заданной строки символов (ее имя в программе — строка). 
Для хранения искомой информации используем массив из 26 элементов (общее число букв латинского алфавита) с именем кол_букв. Возникает вопрос: “Какой элемент массива соответствует некоторой букве заданной строки?”

Так как в школьном алгоритмическом языке, в языке программирования Бейсик и других индексами элементов массива могут быть только числа, то напрашивается идея определения кода каждого символа заданной строки и использование кодов строчных латинских букв в качестве индексов массива кол_букв. При этом можно поступить по-разному. Если коды букв известны, то все их и можно использовать в виде диапазона индексов. Например, в программе на школьном алгоритмическом языке описание массива будет таким:

цел  таб кол_букв[97:122]
Представляя соответствующую программу, заметим, что в ней код i-той буквы определяется с помощью одноименной функции (см. выше) и именно для элемента массива с индексов, равным коду, происходит увеличение значения на 1:
алг Подготовительная_задача 
нач лит строка, цел  таб кол_букв[97:122], цел i 

. |Обнуляем массив кол_букв
. нц для i от 97 до 122 

. . кол_букв[i] := 0 

. кц
. |Вводим и обрабатываем строку символов
. ввод строка

. нц для i от 1 до длин(строка) 
. . кол_букв[код(строка[i])] := кол_букв[код(строка[i])] + 1
. кц
. |Выводим результат 

. |(символ определяется по его коду) 
. нц для i от 97 до 122 

. . вывод нс, символ(i), " ", кол_букв[i]

. кц
кон
Можно также, не зная (или не помня) кодов букв, использовать код (пусть — неизвестный) латинской буквы “a” и тот факт, что коды букв идут подряд. В этом случае диапазон индексов может быть принят равным 1:26. “Переход” от кода i-той буквы к индексу массива может быть проведен так:

код(строка[i]) - код("а") + 1
Соответствующая программа:

алг Подготовительная_задача_вариант_2 
нач лит строка, цел  таб кол_букв[1:26], цел  i 

. нц для i от 1 до 26 

. . кол_букв[i] := 0 

. кц
. ввод строка

. нц для i от 1 до длин(строка) 
. . кол_букв[код(строка[i]) - код("а") + 1] := 
       кол_букв[код(строка[i]) - код("а") + 1] + 1
. кц
. нц для i от 1 до 26
. . вывод нс, символ(код("а") + i - 1), " ", кол_букв[i]

. кц
кон
Обратим внимание на то, что при выводе символов происходит “обратный” перерасчет кодов.
Примечание. Можно также использовать диапазон 0:25, что позволит отказаться от прибавления и вычитания единицы при перерасчете.

В программе на языке Паскаль задача упрощается за счет того, что в этом языке значениями индексов элементов массива могут быть данные символьного типа:
kol_bykv: array ['a'..'z'] of byte; ’
и для i-той буквы строки (stroka[i]) может быть увеличен на 1 ее “счетчик” (kol_bykv[stroka[i])]).
Программа решения задачи на этом языке: 
var 

stroka : string; 

bykva : char;
kol_bykv : array ['a'..'z'] of byte;

i : byte;

BEGIN
{Обнуляем массив kol_bukv}

for bykva := 'a' to 'z' do
  kol_bukv[i]  := 0;
{Вводим и обрабатываем строку символов}

readln(stroka);
for i := 1 to Length(stroka) do
  kol_bykv[stroka[i])] := kol_bykv[stroka[i])] + 1

{Выводим результат} 

for bykva := 'a' to 'z' do
  writeln(bykva, ' ', kol_bukv[i])
END.

Вернемся к “основной” задаче. Из ее условия и из приведенных в [2] примеров программ и комментариев в них следует, что заданные символы необходимо вводить в программу по одному (в программах на школьном алгоритмическом языке и на языке Бейсик — нажимая клавишу Enter после ввода каждого символа; в программе  на языке Паскаль имеется возможности считывания отдельных символов во время ввода заданной последовательности строки — при использовании оператора read  с параметром символьного типа). Условие окончания ввода — введена точка. Если в массиве кол_букв диапазон индексов определить равным 0:25 (см. выше), то фрагмент, относящийся к подсчету частоты вхождения каждой буквы, может быть оформлен виде:
нц для i от 0 до 25
. кол_букв[i] := 0 
кц
ввод симв
нц
. кол_букв[код(симв) - код("a")] :=
          кол_букв[код(симв) - код("a")] + 1
. ввод симв
кц при симв = "."
— где симв — очередной введенный символ.
Теперь о том, как напечатать буквы, имеющиеся во входной последовательности, в порядке увеличения их встречаемости.
Используем второй массив с именем буквы, в который запишем все строчные латинские буквы. При его наличии можно, сортируя числовой массив кол_букв (то есть располагая значения в порядке возрастания), одновременно соответственно менять и массив с буквами.

Далее (после сортировки), так как нужно вывести только те буквы, которые имелись во входной последовательности, то необходимо пропустить буквы, число вхождений которых равно нулю, и вывести остальные (они будут напечатаны в порядке увеличения их встречаемости). 
Вся программа имеет вид:
алг Задача_С4_варианта_8  |из книги [2] 
нач сим симв, цел таб кол_букв[0:25], сим таб буквы[0:25], цел i , j, всп, сим всп_букв
. |Обнуляем массив кол_букв
. нц для i от 0 до 25 
. . кол_букв[i] := 0 
. . |и заполняем массив буквы 
. . буквы[i] := символ(код("a") + i)
. кц
. |Сортируем массивы
. нц для i от 1 до 25 |25 раз
. . |Сравниваем пары соседних элементов массива кол_букв 
. . нц для j от 0 до 25  –  i |Индексы левого элемента в паре сравниваемых
. . . если кол_букв[j] > кол_букв[j + 1]
. . . . то |Меняем местами j-й и (i + 1)-й элементы двух массивов
. . . . . всп := кол_букв[j]; всп_букв := буквы[j]
. . . . . кол_букв[j] := кол_букв[j + 1]; буквы[j] := буквы[j + 1]
. . . . . кол_букв[j + 1] := всп; буквы[j + 1] := всп_букв
. . . все
. . кц
. кц
. |Пропускаем код букв, число вхождений 
. |которых равно нулю
. i := 0
. нц пока кол_букв[i] = 0
. . i := i + 1
. кц 
. |Выводим остальные буквы
. |из массива буквы
. нц для j от i до 25 
. . вывод буквы[j] 
. кц
кон
Примечания

1. Для сортировки массива кол_букв использован метод обмена (“пузырьковая” сортировка). При проходах по массиву (всего их 25) длина обрабатываемого участка уменьшается.
2. Величины всп (числового типа)  и  всп_букв (символьного типа) — вспомогательные для обмена значениями двух соседних элементов массивов кол_букв и буквы соответственно

2. Задача варианта 10 из [3]
Условие
На вход программе сначала подаётся последовательность символов, заканчивающая символом #. Другие символы # во входной последовательности отсутствуют.
Программа должна вывести на экран символы латинского алфавита, в порядке увеличения частоты встречаемости во входной последовательности.
Если буква во входной последовательность не встречается, ее выводить не нужно.

Если несколько букв встречаются одинаковое количество раз,  программа должна вывести их в алфавитном порядке.

Строчные и прописные буквы не различаются.

Напишите эффективную, в том числе и по используемой памяти, программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая должна решать поставленную задачу. 

Пример входных данных:
Aced, ccedaa f#

Пример выходных данных:
FDEAC            
Анализ решения

Основное отличие данной задачи от предыдущей — во входной последовательности присутствуют не только строчные латинские буквы, но и прописные, а также другие символы.

Тот факт, что очередной введенный символ симв — строчная латинская буква, можно проверить с помощью условия:

симв >= "а"" и симв <= "z"
а прописная — 

симв >= "А" и симв <= "Z"
Теперь о подсчете числа вхождений каждой буквы. Так по условию строчные и прописные буквы не различаются, то должно быть найдено общее число вхождений букв “a” и “A”, “b” и “B” и т.д. Можно конечно, найти отдельно число вхождений строчных и прописных букв, а затем просуммировать значения соответствующих элементов, но это нерационально. 

Лучше использовать один массив кол_букв и учитывать в нем как строчные, так и прописные буквы.

если симв >= "a" и симв <= "z"
. то
. . кол_букв[код(симв) - код("a")] := 
          кол_букв[код(симв) - код("a")] + 1
. иначе
. . если симв >= "A" и симв <= "Z"
. . . то
. . . . кол_букв[код(симв) - код("A")] := 
          кол_букв[код(симв) - код("A")] + 1
. . . иначе
. . все 
все
Видно, что и для прописных букв определяется “относительный код” (по отношению к коду латинской буквы “A”).

Программа на языках Паскаль и Бейсик несколько упрощается за счет того, что в них имеются функции, “меняющие” регистр букв (соответственно UpCase/DownCase и UCASE$/LCASE$). Они позволяют “объединить“ проверку того факта, что очередной введенный символ — латинская буква (строчная или прописная).
Например, в программе на Паскале подсчет букв проводится так:
{Если очередной символ – латинская буква}

if (UpCase(simv) >= 'A') and (UpCase(simv) <= 'Z') then
{увеличиваем счетчик количества вхождений этой буквы}

Inc(kol_bykv[UpCase(simv)]);          
А какие буквы — строчные или прописные — печатать при выводе результата? Так как в примере, приведенном в условии, фигурируют прописные буквы, то так же поступим и мы:

|Обнуляем массив кол_букв
нц для i от 0 до 25 
. кол_букв[i] := 0 
. |и заполняем массив буквы 
. |прописными латинскими буквами
. буквы[i] := символ(код("A") + i)
кц
В остальном программа аналогична программе решения предыдущей задачи (с учетом того, что входная последовательность заканчивается символом “#”).

3. Задача варианта 9 из [3]
Условие
На вход программе сначала подаётся последовательность символов, заканчивающая символом #. Другие символы # во входной последовательности отсутствуют.
Программа должна вывести на экран латинскую букву, встречающуюся во входной последовательности наибольшее количество раз, и число этих букв (во второй строке).

Если таких букв во входной последовательности окажется несколько, программа должна вывести на экран все их, через пробел, в алфавитном порядке.  

Строчные и прописные буквы не различаются.

Напишите эффективную, в том числе и по используемой памяти, программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая должна вывести решать поставленную задачу. 

Пример входных данных:
Day, mice. “Year” – a mistake#

Пример выходных данных

A
4

Другой вариант:

Пример входных данных:

ABCD ABCE ABCF#  
Пример выходных данных:
A B C 
3

Анализ решения

Ясно, что и здесь понадобится подсчет числа вхождений каждой латинской буквы (без учета регистра) и запись их в массив кол_букв (см. ранее).

Из условия следует, что ответ зависит от числа букв с максимальным числом вхождений, то есть от количества максимальных элементов в массиве кол_букв.
Такая задача может быть решена двумя способами:

1) за два прохода по массиву;

2) за один проход по массиву.

В первом случае решение очевидно — на первом проходе следует найти максимальный элемент массива, а на втором — подсчитать количество элементов, равных  максимальному значению.

Во втором, более рациональном, случае идея решения такая: проходя по массиву, кроме значения максимума, контролировать также количество элементов, равных максимальному (кол_макс). Если очередной элемент оказывается больше текущего максимума — он принимается в качестве максимального значения, а величина кол_макс — равной 1. Если же очередной элемент не больше максимального, то сравниваем его с максимумом. Если они равны, то встретился еще один максимум, и значение кол_макс увеличиваем на 1:
|Ищем максимумы в массиве кол_букв
номер_макс := 1 |Индекс  максимального значения 
кол_макс := 1 |Счетчик количества максимумов в массиве кол_букв
нц для i от 1 до 25
. если кол_букв[i] > кол_букв[номер_макс]
. . то |Встретился новый максимум
. . . |Запоминаем также его индекс 
. . . номер_макс := i
. . . |Количество максимумов пока равно 1
. . . кол_макс := 1 
. . иначе
. . . если кол_букв[i] = кол_букв[номер_макс]
. . . . то |Встретился еще один максимум
. . . . . кол_макс := кол_макс + 1
. . . все
. все
кц
Примечание. В приведенном фрагменте значение максимального элемента массива не запоминается, а используется его индекс (номер_макс).
Фрагмент, относящийся к выводу ответа, имеет вид:

если кол_макс = 1 |Если максимум один
. то |Выводим соответствующую букву
. . вывод символ(код("A") + номер_макс)
. иначе
. . |Выводим все буквы с максимальным числом вхождений
. . нц для i от 0 до 25
. . . если кол_букв[i] = кол_букв[номер_макс]
. . . . то  
. . . . . вывод символ(код("A") + i), " "
. . . все
. . кц
все
|Выводим, сколько раз встречается буква(буквы)
вывод нс, кол_букв[номер_макс] 

4. Задача варианта 6 из [2]
Условие
На вход программе подаётся текст заклинания, состоящего из не более чем  200 символов, заканчивающийся точкой (символ “точка” во входных данных единственный). Оно было зашифровано юным волшебником следующим образом. Сначала волшебник определил количество букв в самом коротком слове, обозначив полученной число K (словом называется непрерывная последовательность латинских букв, слова отделяются друг от друга  другими символами, длина слова не превышает 20 символов). Потом он заменил каждую латинскую букву в заклинании на букву, стоящую в алфавите на K букв ранее (алфавит считается циклическим, то есть перед буквой A стоит буква Z), оставив другие символы неизменными.

Строчные букв при этом остались строчными, прописные — прописными. Требуется написать программу на языке Паскаль или Бейсик, которая будет выводить на экран текст расшифрованного заклинания. Например, если зашифрованный текст был таким:

Zb Ra Ca Dab Ra.
то результат расшифровки должен быть следующим:
Bd Tc Ec Fcd Tc.
5. Задача варианта 9 из [2]
Условие
На вход программе подаётся текст заклинания, состоящего из не более чем  200 символов, заканчивающийся точкой (символ “точка” во входных данных единственный). Оно было зашифровано юным волшебником следующим образом. Сначала волшебник определил количество букв в самом коротком слове, обозначив полученной число K (словом называется непрерывная последовательность латинских букв, слова отделяются друг от друга  другими символами, длина слова не превышает 20 символов). Потом он заменил каждую латинскую букву в заклинании на следующую за ней K–й по счету в алфавите (алфавит считается циклическим, то есть после буквы Z стоит буква A), оставив другие символы неизменными. Строчные букв при этом остались строчными, прописные — прописными. Требуется написать как можно более эффективную программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая будет выводить на экран текст расшифрованного заклинания. Например, если зашифрованный текст был таким:

Bd Tc Ec Fcd Tc.
то результат расшифровки должен быть следующим:
Zb Ra Ca Dab Ra.

Прежде чем решать эти две задачи, обсудим ряд “подготовительных” задач.
П1. Дано предложение, заканчивающееся точкой. Слова в нем разделены одним пробелом. Найти длину самого большого слова 

Задачу можно решить, выделив все слова и записав их в массив, после чего решить задачу нахождения максимального значения его элементов. Соответствующая методика описана в [4].
Однако в заданиях ЕГЭ требуется решать подобные задачи без использования массивов. Поэтому мы при решении данной и других задач будем соблюдать это требование.
Можно выделять каждое отдельное слово, не записывая его в массив, подсчитывать количество букв в нем и после окончания слова сравнить это количество с максимумом длины для ранее обработанных слов. Тот факт, что некоторое слово кончилось, можно зафиксировать, сравнив очередной символ с пробелом и точкой.

В приведенной ниже программе используются следующие основные величины:

строка — заданное предложение;

слово — отдельное слово в нем;

длина_слова — количество букв в некотором слове;

макс — искомая величина максимальной длины слов.
Общая схема программы такая:

1. Ввод предложения

2. цикл для каждого символа предложения

    если очередной символ — не пробел и не точка

     то 

      Слово начинается или продолжается -

      учитываем символ-букву в длине слова

     иначе
      Слово кончилось:
      1) сравниваем его длину со "старым"
      значением величины макс
      если длина_слова > макс
       то Встретился новый максимум -

        принимаем значение длина_слова 
        в качестве макс  

      все 

      2) значение величины длина_слова
        принимаем равным нулю

    все
  конец цикла

3. Вывод ответа
Соответствующая программа:

алг Задача_П1 

нач лит строка, цел длина_слова, макс, i
. вывод нс, "Введите предложение"
. ввод строка
. макс := 0
. длина_слова := 0
. нц для i от 1 до длин(строка)
. . если строка[i] <> " " и строка[i] <> "."
. . . то |Слово продолжается. 
. . . .  |Учитываем букву в длине слова
. . . . . длина_слова := длина_слова + 1
. . . иначе |Слово кончилось
. . . . |Сравниваем его длину со значением макс
. . . . если длина_слова > макс
. . . . . то 
. . . . . .  макс := длина_слова
. . . . все
. . . . |Новое значение величины длина_слова
. . . . длина_слова := 0
. . все
. кц
. |После обработки всех символов предложения
. |выводим ответ 
. вывод нс, "Максимальная длина слова: ", макс
кон
Можно не использовать сложное условие начала или продолжения слова (строка[i] <> " " и строка[i] <> "."). Для этого конечное значение параметра цикла нужно сделать равным длин(строка) – 1:
нц для i от 1 до длин(строка) – 1
. если строка[i] <> " " 
. . то |Слово продолжается.
…

Однако в этом случае нужно проверить последнее слово отдельно:
…

. кц
. |Проверяем последнее слово 
. если длина_слова > макс
. . то 
. . .   макс := длина_слова
. все
П2. Дано предложение, заканчивающееся точкой. Слова в нем разделены пробелами (одним или несколькими). Найти длину самого большого слова 

Для решения данной задачи может быть использована программа Задача_П1.

П3. Дано предложение, заканчивающееся точкой. Слова в нем разделены одним пробелом. Найти длину самого короткого слова 

Задача решается аналогично задаче П1 (с учетом того, что ищется не максимум, и минимум):

алг Задача_П3 

нач лит строка, цел длина_слова, мин, i
. вывод нс, "Введите предложение"
. ввод строка
. мин :=  20 |Условно
. длина_слова := 0
. нц для i от 1 до длин(строка) – 1
. . если строка[i] <> " " 
. . . то |Слово продолжается
. . . . длина_слова := длина_слова + 1
. . . иначе 
. . . . если длина_слова < мин
. . . . . то
. . . . . . мин := длина_слова
. . . . . . длина_слова := 0
. . . . все
. . все
. кц
. |Проверяем последнее слово 
. если длина_слова < мин
. . то 
. . . мин := длина_слова
. все
. вывод нс, "Минимальная длина слова: ", мин 
кон
П4. Дано предложение, заканчивающееся точкой. Слова в нем разделены пробелами (одним или несколькими). Найти длину самого короткого слова 

Здесь, в отличие от задачи П2, программу решения предыдущей задачи применить нельзя.  Особенность в том, что когда рассматривается второй (из нескольких подряд идущих) пробел, то в программе Задача_П3 фиксируется факт окончания слова, а текущее значение величины длина_слова принимается равным 0, и именно это значение будет принято в качестве искомого. 
Фрагмент программы, связанный с обработкой отдельных символов строки, правильно учитывающий факт окончания слова, имеет вид:
нц для i от 1 до длин(строка) - 1
. если строка[i] <> " " 
. . то |Слово продолжается 
. . . длина_слова := длина_слова + 1
. . иначе |Очередной символ - пробел
. . . если строка[i - 1] <> " " |Только в этом случае!
. . . . то
. . . . . |Слово кончилось
. . . . . |Сравниваем его длину со значением мин
. . . . . если длина_слова < мин
. . . . . . то
. . . . . . . мин := длина_слова
. . . . . . . |Новое значение величины длина_слова
. . . . . . . длина_слова := 0
. . . . . все
. . . все
. все
кц
|Последнее слово

|Считаем, что перед точкой пробелов нет

если длина_слова < мин

. то
. . мин := длина_слова

все
Можно также применить величину начато логического типа, определяющую, начато ли очередное слово. С ее использованием общая схема фрагмента программы, относящегося к нахождению минимальной длины слова, будет такой:

1. цикл для каждого символа предложения, кроме последней точки
  если слово было начато

   то
    если очередной символ — не пробел 
     то 

       Слово продолжается - учитываем символ в длине слова

     иначе |Очередной символ - пробел
       Слово кончилось:

       1) сравниваем его длину со "старым" значением величины мин;
       2) значение величины начато становится ложным 

         (новое слово еще не началось)  
    все

   иначе |Слово не было начато
    если очередной символ — не пробел 
     то 

      Началось новое слово:

      1) значение величины начато становится истинным;
      2) значение величины длина_слова становится равным 1

    все 
  все
конец цикла
2. Проверка длины последнего слова

Соответствующая  программа:

алг Задача_П4_вариант_2 
нач лит строка, цел длина_слова, мин, i, лог начато

. вывод нс, "Введите предложение"
. ввод строка

. мин := 20 |Условно

. начато := нет 
. длина_слова := 0
. нц для i от 1 до длин(строка) - 1
. . |Если слово было начато

. . если начато 

. . . то 

. . . . если строка[i] <> " "
. . . . . то  |Оно продолжается 

. . . . . . . |Уточняем его длину 

. . . . . . . длина_слова := длина_слова + 1
. . . . . иначе |Слово кончилось

. . . . . . |Проверяем его длину

. . . . . . если длина_слова < мин

. . . . . . . то
. . . . . . . . мин := длина_слова

. . . . . . все
. . . . . . |Следующее слово еще не началось

. . . . . . начато := нет
. . . . все
. . .   иначе  |Слово не началось

. . . . если строка[i] <> " "
. . . . . то |Началось новое слово

. . . . . . начато := да
. . . . . . |Его длина пока равна 1
. . . . . . длина_слова := 1
. . . все

. . все

. кц
. |Проверяем последнее слово 

. если длина_слова < мин

. . то
. . . мин := длина_слова

. все
. вывод нс, "Минимальная длина слова: ", мин 
кон
П5. Дано предложение на английском языке, заканчивающееся точкой. Найти длину самого короткого слова (словом будем называть непрерывную последовательность латинских букв, слова друг от друга отделены другими символами)

Здесь удобно использовать второй вариант решения предыдущей задачи (с применением величины логического типа начато). Особенности решения данной задачи выделены цветом:

1. цикл для каждого символа предложения, кроме последней точки
 если слово было начато

   то
    если очередной символ — латинская буква
     то 

       Слово продолжается - учитываем символ в длине слова

     иначе
       Слово кончилось:

       1) сравниваем его длину со "старым" значением величины мин;
       2) значение величины начато становится ложным 

         (новое слово еще не началось)  
    все

 иначе |Слово не было начато
  если очередной символ — латинская буква
   то 

     Началось новое слово:

     1) значение величины начато становится истинным;
     2) значение величины длина_слова становится равным 1

  все
 все
все
конец цикла

2. Проверка длины последнего слова

Тот факт, что i-тый символ предложения это латинская буква (элемент слова), определяет следующее условие: 
строка[i] >= "a" и строка[i] <= "z" или строка[i] >= "А" и строка[i] <= "Z"
Полностью программа на школьном алгоритмическом языке (как и программы решения всех других задач) представлена на диске на данному номеру журнала
.

Примечания
1. В приведенной чуть выше обще
й схеме фрагмента программы проверка того факта, что очередной символ — латинская буква, происходит дважды, а условие проверки является сложным. Можно несколько упростить фрагмент, если для каждого символа сначала проверять указанный факт, а затем рассматривать возможные значения величины начато. Соответствующий вариант использован при решении задачи С4 варианта 6 из [3] (см. ниже).
2. В программе на языке Паскаль можно не считывать, а затем обрабатывать строку символов (предложение), а считывать и сразу обрабатывать по одному символу во время ввода предложения. Для этого следует использовать оператор read c параметром символьного типа. Все символы можно считать, применив оператор цикла с постусловием:

repeat
read(c);

…

until c = '.'

Кроме того, для проверки того факта, что очередной символ — латинская буква, можно использовать множества:

if c in ['a'..'z', 'A'.. 'Z'] then …
П6. Дан текст, на английском языке, состоящий из прописных букв (других символов в тексте нет). Получить текст, в котором каждая буква исходного текста заменена на букву, стоящую в алфавите на k букв правее. Алфавит считается циклическим, то есть после буквы “Z” стоит буква “A”
Если исходную букву обозначить буква, то код заменяющей ее буквы, учитывая, что буквы в таблице кодировки идут непрерывно, будет равен код(буква) + k, а соответствующая буква (новая) — символ(код(буква) + k). При этом если новый код будет больше кода буквы “Z” (или, что то же самое, но нагляднее — новая > “Z”), то, согласно правилу цикличности, необходимо уменьшить код на общее число букв в латинском алфавите (26).

Поэтому программа решения задачи может быть оформлена так:

алг Задача_П6 

нач лит текст, текст2, сим новая, цел k, i

. вывод нс, "Введите текст: "
. ввод текст

. вывод нс, "Задайте величину сдвига: "
. ввод k

. текст2 := "" |Новый текст 
. |Для каждой буквы текста
. нц для i от 1 до длин(текст)

. . |Получаем символ, код которого на k больше
. . новая := символ(код(текст[i]) + k)

. . |При необходимости уточняем его 
. . если новая > "Z"
. . . то
. . . . новая := символ(код(новая) - 26)

. . все
. . |и "добавляем" к "старому" значению текст2
. . текст2 := текст2 + новая 

. кц
. вывод нс, "Новый текст: ", текст2
кон

П7. Дан текст, на английском языке, состоящий из строчных букв (других символов в тексте нет). Получить текст, в котором каждая буква исходного текста заменена на букву, стоящую в алфавите на k букв правее. Алфавит считается циклическим, то есть после буквы “z” стоит буква “a”
Задач решается аналогично предыдущей.
Задача П8. Дан текст, на английском языке, состоящий из прописных букв (других символов в тексте нет). Заменить каждую букву текста на букву, стоящую в алфавите на k букв левее. Алфавит считается циклическим, то есть перед буквой “A” стоит буква “Z”
Фрагмент программы решения данной задачи, отличающийся от программы решения задачи 6 (учитывающий другое “направление” сдвига), такой:
нц для i от 1 до длин(текст)

. |Получаем символ, код которого на k меньше
. новая := символ(код(текст[i]) – k)

. |При необходимости уточняем его 
. если новая < "A"
. . то
. . . новая := символ(код(новая) + 26)

. все
кц
Кроме того, поскольку в данной задаче требуется заменить исходный текст, то величину текст2 можно не использовать, а после определения каждой новой буквы заменять ею “старую”:
. . |и заменяем соответствующую букву 
. . текст[i] := новая 
кц
вывод нс, "Новый текст: ", текст

П9. Дан текст, на английском языке, состоящий из строчных букв (других символов в тексте нет). Заменить каждую букву текста на букву, стоящую в алфавите на k  букв левее. Алфавит считается циклическим, то есть перед буквой “a” стоит буква “z”
Задача решается аналогично предыдущей.
П10. Дан текст, на английском языке, состоящий из букв (других символов в тексте нет). Заменить каждую букву текста на букву, стоящую в алфавите на k букв правее. Алфавит считается циклическим, то есть после буквы “Z” стоит буква “A”, а после буквы “z” — “a”
Сразу же заметим, что попытка объединить условия уточнения символов из задач 6 и 8 с помощью логической связки или:

|Для каждой буквы текста
нц для i от 1 до длин(текст)

. |Получаем символ, код которого на k больше
. новая := символ(код(текст[i]) + k)

. |При необходимости уточняем его 
. если новая > "Z" или новая > "z"
. . то
. . . новая := символ(код(новая) - 26)

. все
кц

— приведет к неправильному результату (убедитесь в этом!). 

Необходимо в программе рассматривать отдельно прописные и строчные буквы:

алг Задача_П10
нач лит текст, сим новая, цел k, i  
. вывод нс, "Введите текст: "
. ввод текст

. вывод нс, "Задайте величину k: "
. ввод k

. текст2 := ""
. нц для i от 1 до длин(текст)

. . новая := символ(код(текст[i]) + k)

. . если текст[i] >= "A" и текст[i] <= "Z"
. . . то
. . . . если новая > "Z" 

. . . . . то
. . . . . . новая := символ(код(новая) - 26)

. . . . все
. . все
. . если текст[i] >= "a" и текст[i] <= "z"
. . . то
. . . . если новая > "z" 

. . . . . то
. . . . . . новая := символ(код(новая) - 26)

. . . . все
. . все
. . текст[i] := новая 

. кц

. вывод нс, "Новый текст: ", текст
кон

В приведенном фрагменте в любом случае происходят две проверки каждого символа (строчная буква или прописная). Целесообразно оформить эти два неполных условных оператора как один полный:

если текст[i] >= "A" и текст[i] <= "Z"
. то
. . если новая > "Z" 

. . . то
. . . . новая := символ(код(новая) - 26)

. . все
. иначе 
. . если текст[i] >= "a" и текст[i] <= "z"
. . . то
. . . . если новая > "z" 

. . . . . то
. . . . . . новая := символ(код(новая) - 26)

. . . . все
. . все
все
Именно так сделано в программе решения данной задачи, представленной на диске.

В программах на языках Паскаль и Бейсик, как и при решении задачи варианта 10 из книги [3]
, можно упростить проверку того факта, что очередной введенный символ — строчная или прописная латинская буква, используя функции, “меняющие” регистр.
При циклическом сдвиге влево задача решается аналогично.

После рассмотрения перечисленных задач решение задач С4 вариантов 6 и 9 из книги [2] (см. выше), становится прозрачным. Можно выделить два основных этапа их решения:

1) определение длины самого короткого слова в зашифрованном заклинании — такая задача уже решалась выше (см. задачу П5);

2) в задаче варианта 9 — замена каждой латинской буквы (прописных и строчных) на букву, стоящую в алфавите на k  букв правее (с учетом “цикличности” алфавита); в задаче варианта 6 — то же, но левее. Эти задачи также рассмотрены как “подготовительные”.

Прежде чем представлять в качестве примера программу решения задачи варианта  9, заметим, что в ней не формируется расшифрованное заклинание, а происходит вывод его символов по одному. Обратим также внимание на то, что новый (после сдвига) символ целесообразно определять для каждого символа заданного зашифрованного текста, а выводить — только латинские буквы.
алг Задача_С4_варианта_9    |Из книги [2]
нач лит шифр, цел длина_слова, k, i, лог начато, сим новая
. вывод нс, "Введите зашифрованный текст: "
. ввод шифр
. |1. Определение длины k самого короткого слова

. k := 21
. длина_слова := 0
. начато := нет 
. нц для i от 1 до длин(шифр) – 1
. …

. кц
. если длина_слова < k
. . то
. . . k := длина_слова

. все
. |2. Определение и вывод исходных символов
. нц для i от 1 до длин(заклин) 

. . |Определяем новый символ 

. . |(для всех символов зашифрованного текста

. . новая := символ(код(шифр[i]) - k)

. . |Для букв латинского алфавита 

. . |новые буквы выводим

. . |(при необходимости уточняя их)

. . если шифр[i] >= "A" и шифр[i] <= "Z"
. . . то
. . . . если новая < "A"  
. . . . . то 
. . . . . . вывод символ(код(новая) + 26) 
. . . . . иначе
. . . . . . вывод новая 
. . . . все
. . . иначе
. . . . если шифр[i] >= "a" и шифр[i] <= "z"
. . . . . то 

. . . . . . если новая < "a"  

. . . . . . . то 

. . . . . . . . вывод символ(код(новая) + 26) 
. . . . . . . иначе
. . . . . . . . вывод новая 

. . . . . . все
. . . . . иначе |Очередной символ - не латинская буква
. . . . . . |Выводим его 

. . . . . . вывод шифр[i]  

. . . . все
. . все
. кц
кон
В заключение обсуждения данной задачи заметим, что в программе на языке Паскаль, представленной в [2], происходит обработка отдельных символов во время их ввода (такая возможность отмечалась выше), но при этом одновременно формировалась все вводимое зашифрованное заклинание
, которое затем расшифровывалось. 
6. Задача варианта 6 из [3]
Условие
При программировании школьной тестирующей системы по английскому языку выяснилось, что файлы с вопросами к тестам легко доступны и каждый может перед тестом открыть их и заранее узнать вопросы. Было решено закодировать файлы. Для этого придумали следующий алгоритм.
Каждая строка файла кодируется отдельно.

В каждой строке ищутся отдельные слова, и все символы слова сдвигаются по алфавиту циклически вправо на длину слова.

Словом считается любая последовательность подряд идущих символов латинского алфавите, строчных или прописных.
Циклический сдвиг символа по алфавиту вправо на Х — заменяя символа на символ, стоящий в алфавите на Х позиций дальше. Если при этом происходит выход за пределы алфавита, счет начинается с начала алфавита.
Пример циклического сдвига символа на 3 позиции: буква “E” превращается в букву “H”,  буква “t” — в букву “w”, буква “Y” — в букву “B”.
Напишите эффективную, в том числе и по используемой памяти, программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая должна закодировать строку по указанному алгоритму.

На вход программе подаётся строка, состоящая из не более чем  250 символов латинского алфавита, пробелов, знаков препинания, разного рода скобок, кавычек и других символов. Строка заканчивается символом “#”. Других символов “#” в строке нет.
Программу должна вывести закодированную по указанному алгоритму строку.

Пример входных данных:
Day, mice. “Year” - a mistake#
Пример выходных данных:
Gdb, qmgi. “Ciev” - b tpzahrl#
Анализ решения
Общая идея — для каждого слова строки необходимо определить его длину, а затем зашифровать его по заданному алгоритму.

Фрагмент, относящийся к определению длины каждого слова, может быть оформлен в виде (применен вариант, указанный при анализе задачи П5).
вывод нс, "Введите строку" 

ввод строка

длина_слова := 0
начато := нет
нц для i от 1 до длин(строка)
. |Если очередной символ - латинская буква

. если строка[i] >= "a" и строка[i] <= "z" или 
              строка[i] >= "А" и строка[i] <= "Z"
. . то 
. . . если начато       |Если ранее слово было начато
. . . . то |Слово продолжается (это не первая буква)
. . . . . |Учитываем букву в длине слова
. . . . . длина_слова := длина_слова + 1
. . . . иначе |Слово не начиналось
. . . . . |Началось новое слово
. . . . . начато := да
. . . . . |Его длина пока равна 1
. . . . . длина_слова := 1
. . . все
. . иначе |Встретилась не латинская буква  
. . . если начато

. . . . то |Слово кончилось 
. . . . . |Шифруем данное слово
. . . . . …
. . . . . начато := нет |Новое слово еще не начиналось
. . . все
. все
кц
Итак, мы зафиксировали факт окончания некоторого слова. Это произошло на символе–“небукве” с порядковым номером i, а длина это слова равна длина_слова. Какие буквы надо шифровать? Анализ примера:

	
	H
	E
	L
	L
	O
	!

	
	
	
	
	
	
	i


— показывает, что это буквы с номерам i – 1, i – 2, …, i –​ длина_слова. Методика шифрования букв с циклическим смещением вправо обсуждена в задаче П10. На ее основе фрагмент, связанный с заменой букв конкретного слова, оформляется так:
нц для j от i - длина_слова  до i - 1
. |Определяем новую букву
. новая := символ(код(строка[j]) + длина_слова)

. если строка[j] >= "A" и строка[j] <= "Z"
. . то
. . . если новая > "Z" 

. . . . то
. . . . . новая := символ(код(новая) - 26)

. . . все
. . иначе
. . . если строка[j] >= "a" и строка[j] <= "z"
. . .  . то
. . .  . . если новая > "z" 

. . . . . . то
. . . . . . . новая := символ(код(новая) - 26)

. . . . . все
. . . все
. все
. |Заменяем ею "старую"
. строка[j] := новая 

кц
Этот фрагмент должен быть вставлен в предыдущий фрагмент вместо многоточия (после комментария Шифруем данное слово). 
И, конечно, надо вывести зашифрованную строку:
вывод нс, "Зашифрованная строка: ", строка
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� Так же можно обратиться к отдельному символу строковой величины и в программе на языке Паскаль. В языке Бейсик для этого используется функция MID$.


� Условия всех задач цитируются по источникам.


� Там же представлены программы на Паскале (они заимствованы из источников [2–3]).


� В данной статье эта задача рассмотрена в п. 2.


� Соответствующая величина s описана в программе как s: string, хотя, согласно условию, текст заклинания состоит из не более чем  200 символов.





