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×àñòü 1. Ïðîñòûå ïðîãðàììû ñ öèêëàìè

Çàäàíèå 1. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è. Âû÷èñëèòå ïåðâûå N ÷ëåíîâ ðÿäà
Ôèáîíà÷÷è:

f0 = 0, f1 = 1, fn = fn−1 + fn−2.

Íå èñïîëüçóéòå ìàññèâû è ðåêóðñèþ.

Çàäàíèå 2. Àëãîðèòì Åâêëèäà. Äëÿ íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøåãî îá-
ùåãî äåëèòåëÿ äâóõ ÷èñåë óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé ìåòîä, íàçû-
âàåìûé àëãîðèòìîì Åâêëèäà:

ÍÎÄ (a, b) =

{
b, åñëè a % b = 0;
ÍÎÄ (b, a % b) â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,

ãäå x % y � îñòàòîê îò äåëåíèÿ x íà y. Ðåàëèçóéòå âû÷èñëåíèå ÍÎÄ äâóõ
÷èñåë ïî àëãîðèòìó Åâêëèäà. Íå èñïîëüçóéòå ðåêóðñèþ: ðåêóðñèâíàÿ
ðåàëèçàöèÿ áóäåò ðàçîáðàíà íà ñåìèíàðå.

Çàäàíèå 3. Óðàâíåíèå. Ïóñòü ôóíêöèÿ f : R → R è èçâåñòíî, ÷òî
f(x) ñòðîãî ìîíîòîííà íà îòðåçêå [a, b]. Íàéäèòå ïðèáëèæ¼ííîå ðåøåíèå
óðàâíåíèÿ f(x) = 0 ñ òî÷íîñòüþ äî 10−3 íà ýòîì îòðåçêå èëè ñîîáùèòå,
÷òî ðåøåíèÿ íåò. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëèòå â ïðîãðàììå ôóíêöèþ
float f(float x) è ïåðåìåííûå a è b, íàïðèìåð, òàê:

float a = 0;

float b = 2;

float f(float x)

{

return (x * x - 1);

}

Â ýòîì ïðèìåðå óðàâíåíèå èìååò âèä{
x2 − 1 = 0,
x ∈ [0, 2];

åãî ðåøåíèå: x = 1.
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Çàäàíèå 4. Èíòåãðàë. Â ïðîãðàììå çàäàíà íåïðåðûâíàÿ íà îòðåçêå
[a, b] ôóíêöèÿ f : R→ R. Âû÷èñëèòå ïðèáëèæ¼ííîå çíà÷åíèå èíòåãðàëà

bw

a

f(x)dx.

Çàäàíèå ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: âû÷èñëèòü ñ íåêîòîðîé òî÷íîñòüþ

ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ãðàôèêîì ôóíêöèè y = f(x) è ïðÿìûìè x = a, x = b, y = 0.

×àñòü 2. Ðàáîòà ñ ìàññèâàìè

Çäåñü è äàëåå ôðàçû òèïà ¾äàí ìàññèâ . . . ¿, ¾äàíà ñòðîêà . . . ¿ è ò. ï.
íóæíî ïîíèìàòü êàê ¾èç ôàéëà input.txt ââîäèòñÿ ìàññèâ, ñòðîêà, . . . ¿.
Äëÿ ââîäà ìàññèâà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü öèêë, ÷èòàþùèé ïîñëåäî-
âàòåëüíî êàæäûé èç åãî ýëåìåíòîâ.

Çàäàíèå 5. Ïðîâåðêà ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ. Äàí îäíîìåðíûé ìàññèâ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàçìåðà N . Ïðîâåðüòå, ÷òî:

à) âñå åãî ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè ÷èñëàìè;

á) ñðåäè åãî ýëåìåíòîâ åñòü õîòÿ áû îäíî ïðîñòîå ÷èñëî.

Êîä, ïðîâåðÿþùèé ÷èñëî íà ïðîñòîòó, âûíåñèòå â îòäåëüíóþ ôóíêöèþ
int isprime(int a).

Çàäàíèå 6. Óìíîæåíèå ìàòðèö. Äàíû äâå ìàòðèöû A è B ðàçìåðà
N ×N . Âûâåäèòå íà ýêðàí ýëåìåíòû ìàòðèöû C = A ·B:

Cij =
n∑

k=1

Aik ·Bkj

(ñòðîêè ìàòðèöû A óìíîæàþòñÿ íà ñòîëáöû ìàòðèöû B).

Çàäàíèå 7. Áèíàðíûé ïîèñê. Äàí ìàññèâ, ïðî êîòîðûé èçâåñòíî,
÷òî åãî ýëåìåíòû óïîðÿäî÷åíû â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ. Ââåäèòå ñ êëàâè-
àòóðû íåñêîëüêî ÷èñåë è, èñïîëüçóÿ ìåòîä äåëåíèÿ ïîïîëàì, îïðåäåëèòå,
âñòðå÷àþòñÿ ëè ýòè ÷èñëà â ìàññèâå. Íå èñïîëüçóéòå ðåêóðñèþ: ðåêóð-
ñèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ áóäåò ðàçîáðàíà íà ñåìèíàðå.
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Áèíàðíûé ïîèñê ÿâëÿåòñÿ î÷åíü õîðîøèì ñïîñîáîì ïîèñêà ýëåìåíòà
â óïîðÿäî÷åííîì ìàññèâå. Â íàèõóäøåì ñëó÷àå äëÿ ïîèñêà ýëåìåíòà (èëè
îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî ÷èñëî â ìàññèâå îòñóòñòâóåò) íåîáõîäèìî ñäåëàòü
âñåãî [log2 N ] + 1 ñðàâíåíèé.

×àñòü 3. Ðàáîòà ñî ñòðîêàìè

Çàäàíèå 8. Ïàëèíäðîì. Ïðîâåðüòå, ÷òî äàííàÿ ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ïà-
ëèíäðîìîì, ò.å. ÷èòàåòñÿ îäèíàêîâî ñëåâà íàïðàâî è ñïðàâà íàëåâî (áåç
ó÷¼òà ïðîáåëîâ è çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ). Íå èñïîëüçóéòå äîïîëíèòåëü-
íóþ ñòðîêó. Âîò ïðèìåð ñòðîêè, ÿâëÿþùåéñÿ ïàëèíäðîìîì:

Îí äèâåí, ïàëèíäðîì, è íè ìîðä, íè ëàï íå âèäíî...

Çàäàíèå 9. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ � 1. Â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíî-
âàíèåì b äëÿ çàïèñè ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ öèôðû 0, 1, . . . , b − 1 (åñëè
b > 10, èñïîëüçóþò áóêâû: A = 10, B = 11 è ò. ä.). Çíà÷åíèå ÷èñëà
anan−1 . . . a1a0b (ai � öèôðû ÷èñëà, èíäåêñ b ïîêàçûâàåò îñíîâàíèå ñèñòå-
ìû) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

anan−1 . . . a1a0b =
n∑

i=0

aib
i.

Íàïðèìåð, çíà÷åíèåì ÷èñëà 146 ÿâëÿåòñÿ 4 · 60 + 1 · 61 = 10.
Ââåäèòå ñ êëàâèàòóðû íàòóðàëüíîå ÷èñëî b (2 6 b 6 16) è ñòðîêó,

ñîäåðæàùóþ çàïèñü íåêîòîðîãî ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì
b. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ýòîãî ÷èñëà â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

Çàäàíèå 10. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ � 2. Âû÷èñëèòå, êàê áóäåò çàïè-
ñûâàòüñÿ ââåä¼ííîå ñ êëàâèàòóðû äåñÿòè÷íîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî â ñè-
ñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì b (2 6 b 6 16). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòà-
òà íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü äàííîå ÷èñëî íà b. Îñòàòîê îò äåëåíèÿ áóäåò
ÿâëÿòüñÿ ïîñëåäíåé öèôðîé ðåçóëüòàòà (ïîìíèòå, ÷òî äëÿ ñèñòåì ñ îñ-
íîâàíèåì, áîëüøèì äåñÿòè, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áóêâû A, B, . . . ,
F ). ×àñòíîå íåîáõîäèìî ñíîâà ðàçäåëèòü íà b, îñòàòîê áóäåò ÿâëÿòüñÿ
ïðåäïîñëåäíåé öèôðîé ðåçóëüòàòà, è òàê äàëåå. Äåëåíèå ïîâòîðÿòü äî
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òåõ ïîð, ïîêà ÷àñòíîå íå áóäåò ðàâíÿòüñÿ íóëþ, îñòàòîê â ýòîì ñëó÷àå
áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïåðâîé öèôðîé ðåçóëüòàòà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèìâîëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî äàííîìó ÷èñëó (0 → '0',
1 → '1', . . . , 15 → 'F' ), íå ñëåäóåò ïèñàòü ìíîãî óñëîâíûõ êîíñòðóê-
öèé. Ýòà îïåðàöèÿ ëåãêî äåëàåòñÿ ïóò¼ì äîáàâëåíèÿ íåêîòîðîãî ÷èñëà ê
ñèìâîëó '0' èëè 'A'.

Çàäàíèå 11. Èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Èíôîðìàöèÿ î ïîëüçîâàòåëÿõ õðà-
íèòñÿ â ñèñòåìå Linux â òåêñòîâîì ôàéëå /etc/passwd. Êàæäàÿ ñòðîêà
ýòîãî ôàéëà õðàíèò äàííûå îá îäíîì ïîëüçîâàòåëå. Âîò ïðèìåð òàêîé
ñòðîêè:

fenster:x:1000:1000:Alexander Fenster,Teacher,,:/home/fenster:/bin/bash

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî â ýòîé ñòðîêå õðàíèòñÿ íåñêîëüêî ïîëåé, ðàç-
äåë¼ííûõ äâîåòî÷èåì. ×åòâ¼ðòîå (ñ÷èòàÿ ñ íóëÿ) ïîëå â ñâîþ î÷åðåäü
õðàíèò ñïèñîê ïîëåé, ðàçäåë¼ííûõ çàïÿòûìè. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êî-
òîðàÿ çàïðàøèâàåò ñ êëàâèàòóðû ëîãèí è îïðåäåëÿåò èìÿ ýòîãî ïîëüçî-
âàòåëÿ ïî ôàéëó /etc/passwd.

Çàäàíèå 12. Ðàçáîð ôîðìàòà CSV. CSV (comma-separated values)
� ïîïóëÿðíûé (íî íå ñàìûé óäîáíûé) ôîðìàò õðàíåíèÿ òàáëè÷íûõ äàí-
íûõ. Ôàéë â ôîðìàòå CSV ñîñòîèò èç ñòðîê, â êàæäîé èç êîòîðûõ õðà-
íÿòñÿ äàííûå èç íåñêîëüêèõ ÿ÷ååê, ðàçäåë¼ííûå çàïÿòûìè, íàïðèìåð,
òàê:

Ôàìèëèÿ,Èìÿ,Îò÷åñòâî

Èâàíîâ,Èâàí,Ïåòðîâè÷

Ïåòðîâ,Âàñèëèé,Ñåðãååâè÷

Ïðîáëåìû âîçíèêàþò, åñëè ÿ÷åéêà òàáëèöû ñîäåðæèò çàïÿòóþ èëè
ïåðåâîä ñòðîêè. Â òàêîì ñëó÷àå ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè çàêëþ÷àåòñÿ â äâîé-
íûå êàâû÷êè. Åñëè æå ÿ÷åéêà ñîäåðæèò äâîéíóþ êàâû÷êó, ýòà êàâû÷êà
äóáëèðóåòñÿ. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïðèâåäåíà òàáëèöà èç òð¼õ ñòðîê è
òð¼õ ñòîëáöîâ (âî âòîðîé ñòðîêå òðåòüÿ ÿ÷åéêà ïóñòàÿ):

ñëåäóþùàÿ ÿ÷åéêà ñîäåðæèò ïåðåâîä ñòðîêè,"äî ïåðåâîäà ñòðîêè

ïîñëå ïåðåâîäà ñòðîêè",à ýòî òðåòèé ñòîëáåö

ñëåäóþùàÿ ÿ÷åéêà ñîäåðæèò êàâû÷êó è çàïÿòóþ,"âîò îíè: "",",

â ýòîé ñòðîêå âòîðàÿ è òðåòüÿ ÿ÷åéêà ñîäåðæàò ïî îäíîé êàâû÷êå,"""",""""
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Ïðè ôîðìàòèðîâàíèè òàáëèöû â ÿçûêå ðàçìåòêè HTML òàáëèöà íà-
÷èíàåòñÿ òåãîì <table> è çàêàí÷èâàåòñÿ òåãîì </table>. Ñòðîêà òàá-
ëèöû íà÷èíàåòñÿ òåãîì <tr> è çàêàí÷èâàåòñÿ òåãîì </tr> (table row).
ß÷åéêà òàáëèöû íà÷èíàåòñÿ òåãîì <td> è çàêàí÷èâàåòñÿ òåãîì </td>

(table detail). Ïåðåâîä ñòðîêè îáîçíà÷àåòñÿ òåãîì <br/> (break).
Ïðî÷èòàéòå èç ôàéëà òàáëèöó â ôîðìàòå CSV è âûâåäèòå â ôàéë

òàáëèöó â ôîðìàòå HTML. Äëÿ ïðîñòîòû ñ÷èòàéòå, ÷òî òàáëèöà íå ñî-
äåðæèò ñèìâîëîâ < è >.

Åñëè áû ýòè ñèìâîëû äîïóñêàëèñü, íåîáõîäèìî áûëî áû çàìåíÿòü < íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü &lt;

(less than), à > íà &gt; (greater than). Ñèìâîë &, êîòîðûé ìîæåò âñòðåòèòüñÿ â òåêñòå, ïðè ýòîì

íåîáõîäèìî çàìåíÿòü íà &amp;.

×àñòü 4. Àëãîðèòìû ñîðòèðîâêè

Â äâóõ ñëåäóþùèõ çàäàíèÿõ ïðîãðàììà äîëæíà áðàòü âõîäíûå äàí-
íûå èç ôàéëà input.txt. Â ïåðâîé ñòðîêå ýòîãî ôàéëà çàïèñàíî ÷èñëî N
� êîëè÷åñòâî ÷èñåë, êîòîðûå íåîáõîäèìî îòñîðòèðîâàòü (èçâåñòíî, ÷òî
1 6 N 6 10000). Äàëåå â ôàéëå çàïèñàíû N ÷èñåë òèïà int. Â ôàéë
output.txt íåîáõîäèìî âûäàòü ýòè N ÷èñåë â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ.
Ïðèìåð ôàéëà input.txt:

5

3 1 5 4 2

Ïðèìåð ôàéëà output.txt:

1 2 3 4 5

Çàäàíèå 13. Ïðîñòàÿ ñîðòèðîâêà. Ðåàëèçóéòå ëþáîé ïðîñòîé àëãî-
ðèòì ñîðòèðîâêè (ïðîñòîé âûáîð, ïðîñòûå âñòàâêè, ïóçûð¼ê, . . . ).

Çàäàíèå 14. Áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà (îáìåííàÿ ñîðòèðîâêà ñ ðàçäåëå-
íèåì). Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà.

Çàäàíèå 15. Ïèðàìèäàëüíàÿ ñîðòèðîâêà (ñîðòèðîâêà ïðè ïîìîùè
êó÷è). Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì ïèðàìèäàëüíîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà.

Ñ ïîäðîáíûì îïèñàíèåì àëãîðèòìîâ áûñòðîé è ïèðàìèäàëüíîé ñîð-
òèðîâêè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â îòäåëüíîì ôàéëå.
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×àñòü 5. Äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ

Çàäàíèå 16. Ñîðòèðîâêà âñòàâêîé â ñïèñîê. Îòñîðòèðóéòå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ÷èñåë èç ôàéëà ïóò¼ì âñòàâêè èõ â óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê
(ñïèñîê èçíà÷àëüíî ïóñò). Äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàðàíåå íåèçâåñò-
íà.
Ïðèìåð ÷òåíèÿ ÷èñåë èç ôàéëà äî êîíöà ôàéëà:

FILE *f = fopen("input.txt", "r");

int a;

while (fscanf(f, "%d", &a) == 1) {

/* do something */

}

fclose(f);

Ôóíêöèÿ fscanf â íîðìàëüíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî ïðî÷èòàí-
íûõ àðãóìåíòîâ. Åñëè îíà âåðíóëà íå 1, äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî ëèáî
äîñòèãíóò êîíåö ôàéëà, ëèáî ïðîèçîøëà îøèáêà (íàïðèìåð, â ôàéëå çà-
ïèñàíî íå ÷èñëî), è öèêë çàâåðøàåòñÿ.
Ïðèìåð îïèñàíèÿ ñïèñêà:

struct item {

int data;

struct item *next;

};

struct item *head = NULL;

Çàäàíèå 17. Êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñëîâ â òåêñò. Ïîäñ÷èòàéòå,
ñêîëüêî ðàç êàæäîå ñëîâî âñòðå÷àåòñÿ â òåêñòå. Òåêñò ÷èòàåòñÿ èç ôàéëà
input.txt, äëÿ ïðîñòîòû ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñëîâîì ÿâëÿåòñÿ ëþáàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëàòèíñêèõ áóêâ, à âñ¼, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ ëàòèíñêîé
áóêâîé, ñ÷èòàåòñÿ ðàçäåëèòåëåì. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñëîâà ðàâíà 10
ñèìâîëàì.

Äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå âõîæäåíèé êàæäîãî ñëîâà
ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó:

struct item {

char word[11];

7



Çàäàíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ñòóäåíòàì ãðóïïû 8205 ÔÈÒ ÍÃÓ

int count;

struct item *next;

};

Çàäàíèå 18. Õýø-òàáëèöû. Õýø-ôóíêöèåé íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ

f : K → {0, . . . , N − 1}, N ∈ N,

ñîïîñòàâëÿþùàÿ êàæäîìó ýëåìåíòó ìíîæåñòâà êëþ÷åé K íàòóðàëüíîå
÷èñëî îò 0 äî N − 1. Â äàííîì ïðèìåðå ìíîæåñòâîì K ÿâëÿåòñÿ ìíîæå-
ñòâî âñåõ ñëîâ èç áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà.

Ïðè ïîìîùè õýø-ôóíêöèè êàæäîìó ñëîâó ñîïîñòàâëÿåòñÿ õýø-êîä,
ïî êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ ïîçèöèÿ â ìàññèâå èç N ýëåìåíòîâ. Ñèòóàöèÿ,
ïðè êîòîðîé äâà ðàçíûõ ñëîâà èìåþò îäèí è òîò æå êîä, íàçûâàåòñÿ
êîëëèçèåé.

Õýø-òàáëèöåé íàçûâàåòñÿ ìàññèâ èç N ýëåìåíòîâ, â i-ì ýëåìåíòå
êîòîðîãî õðàíèòñÿ óêàçàòåëü íà íà÷àëî ñïèñêà ñëîâ, õýø-êîä êîòîðûõ
ðàâåí i.

Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñëîâ â òåêñò, èñïîëüçóÿ äëÿ õðà-
íåíèÿ ñëîâ õýø-òàáëèöó.

Çàäàíèå 19. Ñîðòèðîâêà âñòàâêîé â äåðåâî. Îòñîðòèðóéòå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ÷èñåë èç ôàéëà ïóò¼ì âñòàâêè èõ â äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñ-
êà (äåðåâî èçíà÷àëüíî ïóñòî). Äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàðàíåå íåèç-
âåñòíà.
Ïðèìåð îïèñàíèÿ äåðåâà:

struct item {

int data;

struct item *left, *right;

};

struct item *root = NULL;

Çàäàíèå 20. Îáõîä â ãëóáèíó. Ïðî÷èòàéòå èç ôàéëà ñïèñîê ð¼áåð
íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà è âûâåäèòå íîìåðà âåðøèí, äîñòóïíûõ èç
âåðøèíû �1, èñïîëüçóÿ îáõîä â ãëóáèíó. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ãðàô ñîäåðæèò
íå áîëåå 100 âåðøèí (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàòðèöó ñìåæíîñòè çàäàííîãî
çàðàíåå ðàçìåðà).
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