
Çàäàíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

ñòóäåíòàì ãðóïïû 8113 ÌÌÔ ÍÃÓ

Àëåêñàíäð Ãåííàäüåâè÷ Ôåíñòåð

2009 ã.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çà÷¼òà ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷-
íî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ â òåðìèíàëüíîì êëàññå ñäàòü âñå çà-
äà÷è, ïåðå÷èñëåííûå íèæå. Ñäà÷à çàäà÷ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå è
äðóãèìè ¾óäàë¼ííûìè¿ ñïîñîáàìè äîïóñêàåòñÿ ëèøü â âèäå èñêëþ-
÷åíèÿ (áîëåçíü è ò. ï.).

2. Ïîñåòèòü âñå ñåìèíàðû è íàïèñàòü âñå ¾ïÿòèìèíóòêè¿ íà îöåíêó
íå íèæå ¾±¿. Â ñëó÷àå ïðîïóñêà ñåìèíàðà íåîáõîäèìî ïîïðîñèòü ó
ïðåïîäàâàòåëÿ èëè âçÿòü íà ñàéòå http://8113.fenster.name çà-
äàíèå ñ ñîîòâåòñòâóþùåãî ñåìèíàðà, âûïîëíèòü åãî è ñäàòü.

3. Ñäàòü óñòíûé çà÷¼ò â êîíöå ñåìåñòðà (ñåìü çàäà÷ ïî îñíîâíûì òå-
ìàì).

Ïåðå÷èñëåííûå íèæå çàäàíèÿ äîëæíû áûòü ñäàíû â âèäå èñõîäíîãî
êîäà ïðîãðàììû íà ÿçûêå C. Äëÿ êîìïèëÿöèè ïðîãðàìì ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ëþáîé èç äîñòóïíûõ êîìïèëÿòîðîâ. Äëÿ óäîáñòâà ñïèñîê çàäà÷
ðàçäåë¼í íà ÷àñòè, ïðè ýòîì çàäà÷è èìåþò ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ.

Ïîïûòêè ñäàòü ÷óæîå ðåøåíèå çàäà÷è íå ïðèâåòñòâóþòñÿ. Â ñëó÷àå
ïîÿâëåíèÿ ñîìíåíèé â àâòîðñòâå ïðîãðàììû ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò ïå-
ðåôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó èëè ïîïðîñèòü ðåàëèçîâàòü äîïîëíèòåëüíóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü.

http://8113.fenster.name
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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 ε = 10−3 íà ýòîì îòðåçêå èëè ñî-
îáùèòå, ÷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.
Íå íóæíî äåëàòü ïåðåáîð ÷èñåë îò a äî b ñ íåêîòîðûì øàãîì. Ò. ê.

ôóíêöèÿ ìîíîòîííà, ìîæíî íàéòè êîðåíü ìåòîäîì äåëåíèÿ ïîïîëàì.
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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,

ïîäñ÷èòàâ ïëîùàäü ôèãóðû ïîä ãðàôèêîì ôóíêöèè (ðàçáåéòå ýòó ôèãó-
ðó íà ïðÿìîóãîëüíèêè èëè òðàïåöèè ñ âûñîòîé ε = 10−3).

×àñòü 2. Ðàáîòà ñ ìàññèâàìè

Çäåñü è äàëåå ôðàçû òèïà ¾äàí ìàññèâ . . . ¿ íóæíî ïîíèìàòü êàê
¾ñ êëàâèàòóðû èëè èç ôàéëà ââîäèòñÿ ìàññèâ . . . ¿. Äëÿ ââîäà ìàññèâà
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü öèêë, ÷èòàþùèé ïîñëåäîâàòåëüíî êàæäûé èç
åãî ýëåìåíòîâ.

Çàäàíèå 5. Ïðîâåðêà ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ. Äàí îäíîìåðíûé ìàññèâ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàçìåðà N . Ïðîâåðüòå, ÷òî âñå åãî ýëåìåíòû ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîñòûìè ÷èñëàìè. Êîä, ïðîâåðÿþùèé ÷èñëî íà ïðîñòîòó, âûíåñèòå
â îòäåëüíóþ ôóíêöèþ int isprime(int a). ßñíî, ÷òî åñëè íàøëîñü õî-
òÿ áû îäíî ñîñòàâíîå ÷èñëî, òî äàëüíåéøèå ïðîâåðêè ïðîèçâîäèòü íå
íóæíî.

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.

×àñòàÿ îøèáêà: ìíîãèå çàáûâàþò èíèöèàëèçèðîâàòü ìàòðèöó C íóëÿ-
ìè.

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, ïîæàëóé, ëó÷øèì ñïîñîáîì ïîèñêà ýëå-
ìåíòà â óïîðÿäî÷åííîì ìàññèâå. Â íàèõóäøåì ñëó÷àå äëÿ ïîèñêà ýëåìåí-
òà (èëè îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî ÷èñëî â ìàññèâå îòñóòñòâóåò) íåîáõîäèìî
ñäåëàòü âñåãî [log2 N ] + 1 ñðàâíåíèé.

×àñòü 3. Ðàáîòà ñî ñòðîêàìè

Â çàäà÷àõ èç ýòîé ÷àñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äëèíà âñåõ ñòðîê îãðà-
íè÷åíà (íàïðèìåð, ìåíüøå 1000 ñèìâîëîâ).

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 è íå óäàëÿéòå ïðîáåëû ïðè ÷òåíèè èñõîäíîé ñòðîêè.

Èñïîëüçóéòå äëÿ ÷òåíèÿ ñòðîêè ôóíêöèþ fgets. Âîò ïðèìåð ñòðîêè, ÿâ-
ëÿþùåéñÿ ïàëèíäðîìîì:

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

Çàäàíèå 9. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì
b äëÿ çàïèñè ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ öèôðû 0, 1, . . . , b− 1 (åñëè b > 10, èñ-
ïîëüçóþò áóêâû: A = 10, B = 11 è ò. ä.). Çíà÷åíèå ÷èñëà anan−1 . . . a1a0b

(ai � öèôðû ÷èñëà, èíäåêñ b ïîêàçûâàåò îñíîâàíèå ñèñòåìû) âû÷èñëÿåò-
ñÿ 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 (b > 1) è ñòðîêó, ñîäåð-

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

Çàäàíèå 10. 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:
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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.

×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 100000). 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 11. Áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà (îáìåííàÿ ñîðòèðîâêà ñ ðàçäåëå-
íèåì). Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà.

Çàäàíèå 12. Ïèðàìèäàëüíàÿ ñîðòèðîâêà (ñîðòèðîâêà ïðè ïîìîùè
êó÷è). Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì ïèðàìèäàëüíîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà.

Îïèñàíèå ýòèõ àëãîðèòìîâ íàõîäèòñÿ â îòäåëüíîì ôàéëå.

×àñòü 5. Ðàáîòà ñî ñïèñêàìè

Çàäàíèå 13. 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:
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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 = 0;

Çàäàíèå 14. 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];

int count;

struct item *next;

};

×àñòü 6. Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå íà ãðàôû

Çàäàíèå 15. Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå. Ñïèñîê çàäàíèé íàõîäèòñÿ
â îòäåëüíîì ôàéëå.
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