Титульный лист

Лабораторная работа № 1.

Операции над множествами

Цель работы:

Закрепление теоретических знаний и получение практических навыков выполнения операций над множествами.

Программа работы:

1. Изучить теоретический материал.

2. Разработать программу на языке программирования, реализующую заданные операции над множествами.

3.Провести тестирование программы. 

Используемые программно-технические средства:

1. Персональный компьютер с процессором Intel Core.

2. Turbo Pascal 7.1.

Краткая теория:

Множество - это совокупность объектов, рассматриваемая как одно целое. Понятие множества принимается за основное, т. е. не сводимое к другим понятиям. Объекты, составляющие данное множество, называются его элементами.
Примеров множеств можно привести сколько угодно. Так, можно говорить о множестве всех букв книги, причем одна и та же буква на разных страницах или разных строках одной страницы считается за два различных элемента множества, о множестве всех людей земного шара.
Операции над множествами.

Предположим, существуют два множества А и В, принадлежащие какому-то универсальному множеству U. Тогда:

1.  Если каждый элемент множества A входит во множество B, то A называется подмножеством B, а B называется надмножеством A. Пишут [image: image1.jpg]S04



(A входит в B или A содержится в B, B содержит A). Очевидно, что если [image: image2.jpg]AcC S
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, то A = B. Пустое множество по определению считается подмножеством любого множества.
2. Объединение множеств.

Объединением или суммой множеств А и В называется множество С, состоящее из элементов, входящих в оба множества.

3. Пересечение множеств.

Пересечением множеств А и В называется множество С, состоящее из элементов, принадлежащих обоим множествам.

Разность множеств.

Разностью множеств А и В называется множество С, содержащее те и только те элементы множества А, которые не принадлежат множеству В.

4. Симметричная разность множеств.

Симметричной разностью множеств А и В называется множество С, содержащее элементы множества А, не входящие во множество В, и элементы множества В, не входящие во множество А.
Для лучшего понимания смысла этих операций используются диаграммы Эйлера — Венна, на которых представлены результаты операций над геометрическими фигурами как множествами точек.
Математическая постановка задачи:

Написать программу, в которой для конечных упорядоченных множеств реализовать все основные операции ( , \) с помощью алгоритма типа слияния (по материалам главы 1, п.1.2). Допустима организация множеств в виде списка или в виде массива.

Работа программы должна происходить следующим образом:

1. На вход подаются два упорядоченных множества A и B (вводятся с клавиатуры, элементы множеств – буквы латинского алфавита). 

2. После ввода множеств выбирается требуемая операция (посредством текстового меню, вводом определенного символа в ответ на запрос – выбор по желанию автора). Операции: вхождение A B, A B, A B, A\B (дополнительно: B\A, A B, B A). 

3. Программа посредством алгоритма типа слияния определяет результат выбранной операции и выдает его на экран с необходимыми пояснениями. Одновременно с результатом на экране должны присутствовать и исходные множества. 

4. Возврат на п.2 (выбор операции). 

5. Завершение работы программы – из п.2 (например, по ESC). 

Дополнительно: предусмотреть возможность возврата не только к выбору операции (п.2), но и к вводу новых множеств (п.1). Выход в таком случае должен быть возможен из любого пункта (1 или 2).

Замечание: Исходные множества не должны содержать повторяющихся элементов (при обработке входных данных такие элементы следует удалять). Если исходные множества не упорядочены, нужно отсортировать их по возрастанию. Только после такой обработки над множествами возможно выполнять требуемые операции. 

Алгоритм проверки включения: 
Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы). 

Выход: да или нет (1 или 0, true или false).

i:=1; j:=1; // указатели на начало множеств 
 пока i¹ |A|+1 и j¹ |B|+1 цикл
   если A[i] < B[j] то вернуть 0 и выход // элемент A отсутствует в B
   иначе если A[i] > B[j] то j:=j+1 // переход к след. элементу B
   иначе // элементы совпали – перейти к следующим 
     i:=i+1; j:=j+1;
   конец если
 конец цикла
 если i=|A|+1 то вернуть 1 иначе вернуть 0.
Алгоритм вычисления объединения двух множеств:

Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы). 

Выход:Множество C= AUB.

i:=1; j:=1; // указатели на начало множеств 
k:=0;

 пока i< |A|+1 и j< |B|+1 цикл
   если A[i] < B[j] то // добавлению подлежит элемент множества A 
k:=k+1; 
   C[k]:=A[i]; 
i:=i+1; 
   конец если
   иначе если A[i] > B[j] то j:=j+1 // добавлению подлежит элемент множества B
k:=k+1; 
   C[k]:=B[j]; 
j:=j+1; 
   конец если
   иначе // элементы совпали – добавить из любого множества 
     C[k]:=B[j]; 
     i:=i+1; j:=j+1
   конец если
 конец цикла
  пока i<=n1 цикл// нужно добавить в результат оставшиеся элементы множества A
     Inc(k); 
     C[k]:=A[i]; 
     i:=i+1;
 конец цикла
  пока j<=n2 цикл
          k:=k+1;
     C[k]:=B[j]; 
     j:=j+1 
 конец цикла
Алгоритм вычисления пересечения двух множеств:

Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы). 

Выход:Множество C = A ∩B.

i:=1; j:=1; // указатели на начало множеств 
k:=0;

пока i< |A|+1 и j< |B|+1 цикл
если A[i] < B[j] то // ýëåìåíò A îòñóòñòâóåò â B; íå âêëþ÷àåì â C

i:=i+1; 
конец если
иначе если A[i] > B[j] то // ýëåìåíò B îòñóòñòâóåò â A; íå âêëþ÷àåì â C
j:=j+1; 
конец если
иначе // элементы совпали – добавить из любого множества 
     k:=k+1;

C[k]:=B[j]; 
    i:=i+1; j:=j+1
   конец если
 конец цикла

Алгоритм вычисления разности двух множеств:

Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы). 

Выход:Множество C = A \B.

i:=1; j:=1; // указатели на начало множеств 
k:=0;

 пока i< |A|+1 и j< |B|+1 цикл
   если A[i] < B[j] то // ýëåìåíò A îòñóòñòâóåò â B; âêëþ÷àåì â C

k:=k+1; 
   C[k]:=A[i]; 
i:=i+1; 
   конец если
   иначе если A[i] > B[j] то j:=j+1 // ýëåìåíò B îòñóòñòâóåò â A; íå âêëþ÷àåì â C
j:=j+1; 
   конец если
   иначе // элементы совпали – не добавлять 
    i:=i+1; j:=j+1
   конец если
 конец цикла

Программа:
program  lab1;

 uses

  crt;

  Type

  p=^element;

  element=record

  bukv: 'a'..'z';

  next:p;

  end;

  Ar=array [1..26] of 'a'..'z';

  mnozh=record

  A:Ar;

  mow:Integer;

  end;

  label l1,l2,l3;

  Var

  n1,n2,n3, i: Integer;

  A,B,C:Ar;

  vvod:boolean;

  wiborka:'a'..'z';

Procedure Sort(var  A:Ar; var n: Integer);

Var

  i,j,min: Integer;

  t:'a'..'b';

Begin

  for i:=1 to n do

  begin

    min:=i;

    for j:=i+1 to n do

      if A[j]<A[min] then min:=j;

    if A[min]< A[i] then

    begin

      t:=A[i];

      A[i]:=A[min];

      A[min]:=t;

    End

  end;

  for i:=1 to n-1 do

  while (A[i]=A[i+1]) and (n>i) do

  begin

  for j:=i+1 to n-1 do

    A[j]:=A[j+1];

  dec(n);

  end;

end;

function Include:Boolean;

var i,j:integer;

Begin

{/  Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы).

  //Выход: да или нет (1 или 0, true или false).}

  i:=1; j:=1; {// указатели на начало множеств}

  while (i<=n1) and (j<=n2) do

   if A[i] < B[j] then begin Include:=false; exit end {// элемент A отсутствует в B}

   else if A[i] > B[j] then j:=j+1{ // переход к след. элементу B}

   else {// элементы совпали – перейти к следующим}

   begin

     i:=i+1;

     j:=j+1;

   end;

 if i=n1+1 then Include:=true else Include:=false;

  End;

Procedure Union;{//объединение множеств}

var i,j,k:integer;

Begin

{//  Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы).

  //Выход: упорядоченное множество С.}

  i:=1; j:=1; {// указатели на начало множеств}

  k:=0;

  while (i<=n1) and (j<=n2) do

   if A[i] < B[j] then

   begin

   Inc(k);

   C[k]:=A[i];

   Inc(i);

   end {// элемент A отсутствует в B; включаем в C элемент из A}

   else if A[i] > B[j] then

   begin

   Inc(k);

   C[k]:=B[j];

   Inc(j);

   end

   else {// элементы совпали}

   begin

   Inc(k);

   C[k]:=B[j];

   i:=i+1; j:=j+1;

   end;

   while i<=n1 do

   begin

     Inc(k);

     C[k]:=A[i];

     Inc(i);

   end;

   while j<=n2 do

   begin

     Inc(k);

     C[k]:=B[j];

     Inc(j);

   end;

   n3:=k;

End;

Procedure Intersect;{//пересечение множеств}

var i,j,k:integer;

Begin

{//  Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы).

  //Выход: упорядоченное множество С.}

  i:=1; j:=1; {// указатели на начало множеств}

  k:=0;

  while (i<=n1) and (j<=n2) do

   if A[i] < B[j] then

   Inc(i) {// элемент A отсутствует в B; не включаем в C элемент из A}

   else if A[i] > B[j] then

   Inc(j)

   else {// элементы совпали}

   begin

   Inc(k);

   C[k]:=B[j];

   i:=i+1; j:=j+1;

   end;

   n3:=k;

End;

Procedure AminusB;{//объединение множеств}

var i,j,k:integer;

Begin

{//  Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы).

  //Выход: упорядоченное множество С разность множеств A\B.}

  i:=1; j:=1; {// указатели на начало множеств}

  k:=0;

  while (i<=n1) and (j<=n2) do

   if A[i] < B[j] then

   begin

   Inc(k);

   C[k]:=A[i];

   Inc(i)

   end {// элемент A отсутствует в B; включаем в C элемент из A}

   else if A[i] > B[j] then

   begin

   Inc(j); {// элемент B отсутствует в A; не включаем в C элемент из A}

   end

   else {// элементы совпали}

   begin

   i:=i+1; j:=j+1; {//  элемент A присутствует в B; не включаем в C элемент из A}

   end;

    while i<=n1 do

   begin

     Inc(k);

     C[k]:=A[i];

     Inc(i);

   end;

   n3:=k;

End;

Procedure BminusA;{//объединение множеств}

var i,j,k:integer;

Begin

{//  Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы).

  //Выход: упорядоченное множество С.}

  i:=1; j:=1; {// указатели на начало множеств}

  k:=0;

  while (i<=n1) and (j<=n2) do

   if A[i] < B[j] then

   begin

   Inc(i);

   end {// элемент A отсутствует в B; не включаем в C элемент из A}

   else if A[i] > B[j] then

   begin

   Inc(k);

   C[k]:=B[j];

   Inc(j); {// элемент B отсутствует в A;  включаем в C элемент из A}

   end

   else {// элементы совпали}

   begin

   i:=i+1; j:=j+1; {//  элемент A присутствует в B; не включаем в C элемент из A}

   end;

   while j<=n2 do

   begin

     Inc(k);

     C[k]:=B[j];

     Inc(j);

   end;

   n3:=k;

End;

Procedure SymSubtract;{//объединение множеств}

var i,j,k:integer;

Begin

{//  Вход: Два упорядоченных множества A и B (массивы).

  //Выход: упорядоченное множество С.}

  i:=1; j:=1; {// указатели на начало множеств}

  k:=0;

  while (i<=n1) and (j<=n2) do

   if A[i] < B[j] then

   begin

   Inc(k);

   C[k]:=A[i];

   Inc(i);

   end {// элемент A отсутствует в B; включаем в C элемент из A}

   else if A[i] > B[j] then

   begin

   Inc(k);

   C[k]:=B[j];

   Inc(j); {// элемент B отсутствует в A; включаем в C элемент из A}

   end

   else {// элементы совпали}

   begin

   i:=i+1; j:=j+1; {//  элемент A присутствует в B; не включаем в C элемент из A}

   end;

   while i<=n1 do

   begin

     Inc(k);

     C[k]:=A[i];

     Inc(i);

   end;

   while j<=n2 do

   begin

     Inc(k);

     C[k]:=B[j];

     Inc(j);

   end;

   while i<=n1 do

   begin

     Inc(k);

     C[k]:=A[i];

     Inc(i);

   end;

   while j<=n2 do

   begin

     Inc(k);

     C[k]:=B[j];

     Inc(j);

   end;

   n3:=k;

End;

begin

l1:  vvod:=false;

  Writeln ('Vvedite kolichestvo elementov pervogo mnozhestva: ');

  while not vvod do

  begin

    Readln (n1);

    if n1>26 then

    Writeln ('Kolichestvo elementov pervogo mnozhestva dolzhno byt menshe 26: ')

    else vvod:=true;

  end;

  Writeln('Vvedite elementy, razdelyaya enter');

  For i:=1 To n1 Do

  Begin

l2:

    Readln(A[i]);

    if  (A[i]<'a') or (A[i]>'z') then

    begin

      Writeln('Nepravilno!');

       goto l2;

    end

  end;

  vvod:=false;

  Writeln ('Vvedite kolichestvo elementov vtorogo mnozhestva: ');

  while not vvod do

  begin

    Readln (n2);

    if n2>26 then

      Writeln ('Kolichestvo elementov vtorogo mnozhestva dolzhno byt menshe 26: ')

    else vvod:=true;

  end;

 Writeln('Vvedite elementy, razdelyaya enter');

  For i:=1 To n2 Do

  Begin

l3:

    Readln(B[i]);

  if  (B[i]<'a') or (B[i]>'z') then

     begin

       Writeln('Nepravilno!');

       goto l3;

    end;

  end;

  Sort(A,n1);

  Sort(B,n2);

  while true do

  begin

  writeln ('Vvetide symvol operacii:');

  writeln ('p->>A vhodit d B');

  writeln ('u->>Obedinenie');

  writeln ('i->>Peresechenie');

  writeln ('a->>Raznost A\B');

  writeln ('b->>Raznost B\A');

  writeln ('s->>Simmetricheska raznost');

  writeln ('n->>Vvesti novye mnozhestva');

  writeln ('v->>Vyhod');

  readln (wiborka);

  case wiborka of

  'p': if Include then Writeln('A C B') else  Writeln('A ne vhodit v B');
  'u': Union;

  'i': Intersect;

  'a': AminusB;

  'b': BminusA;

  's': SymSubtract;

  'n': goto l1;

  'v': exit;

  end;

 Write('Set A: ');

  For i:=1 To n1 Do

  Begin

  Write(a[i],' ');

  end;

  Writeln;

  Write('Set B: ');

  For i:=1 To n2 Do

  Begin

  Write(b[i],' ');

  end;

  Writeln;

  case wiborka of

  'u': Write('Union C=A U B= ');

  'i': Write('Intersection C=AB= ');

  'a': Write('C=A\B= ');

  'b': Write('C=B\A= ');

  's': Write('C=A/\B= ');

  end;
  if wiborka<>'p' then 
 For i:=1 To n3 Do

  Begin

  Write(c[i],' ');

  end;

  Writeln;

  if (n3=0) and (wiborka<>'p') then Writeln('pustoe mnozhestvo');

  Writeln;

  Writeln('nazhmite dlya prodolzheniya');

  readln;

  end;

end.
Образец работы программы: 
