
Îáÿçàòåëüíûå çàäàíèÿ

1. Ïðîñòûå ïðîãðàììû ñ öèêëàìè

Çàäà÷à 1. Âû÷èñëèòü ïåðâûå N ÷ëåíîâ ðÿäà Ôèáîíà÷÷è:

f0 = 0, f1 = 1, fn = fn−1 + fn−2

Çàäà÷à 2. Â ïðîãðàììå îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ double f(double x),
âû÷èñëÿþùàÿ íåêîòîðóþ ôóíêöèþ, íåóáûâàþùóþ íà îòðåçêå [a, b]. Íàé-
òè ïðèáëèæ¼ííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ f(x) = 0 íà îòðåçêå [a, b].

Ïðèìåð ôóíêöèè:

int a = 0;

int b = 2;

double f(double x)

{

return (x * x - 1);

}

ò.å. óðàâíåíèå èìååò âèä

x2 − 1 = 0, x ∈ [0, 2],

åãî ðåøåíèå: x = 1.

2. Ðàáîòà ñ ìàññèâàìè

Çàäà÷à 1. Ââåñòè ñ êëàâèàòóðû ìàññèâ èç 10 ýëåìåíòîâ è ÷èñëî k.
Âûïîëíèòü öèêëè÷åñêèé ñäâèã ýëåìåíòîâ ìàññèâà íà k ýëåìåíòîâ âïðàâî.
Ïðèìåð ââîäà:

1 3 5 7 9 2 4 6 8 10

4

Ïðèìåð âûâîäà:

4 6 8 10 1 3 5 7 9 2
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Çàäà÷à 2. Ïåðåìíîæèòü äâå ìàòðèöû ðàçìåðà N ×N .

Çàäà÷à 3. Áèíàðíûé ïîèñê. Äàí ìàññèâ, ïðî êîòîðûé èçâåñòíî, ÷òî
åãî ýëåìåíòû óïîðÿäî÷åíû â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ. Ââåñòè ñ êëàâèàòó-
ðû íåñêîëüêî ÷èñåë è, èñïîëüçóÿ ìåòîä äåëåíèÿ ïîïîëàì, îïðåäåëèòü,
âñòðå÷àþòñÿ ëè ýòè ÷èñëà â ìàññèâå.

3. Ðàáîòà ñ ôàéëàìè

Çàäà÷à 1. Ïîäñ÷èòàòü è âûâåñòè íà ýêðàí êîëè÷åñòâî ñòðîê, ñëîâ è
ñèìâîëîâ â òåêñòîâîì ôàéëå input.txt.

Çàäà÷à 2. Ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé áóêâ ëàòèíñêîãî àëôà-
âèòà â òåêñòîâîì ôàéëå input.txt. Ðåçóëüòàò â âèäå

a 5

b 4

...

z 0

âûäàòü â ôàéë output.txt.

4. Ðàáîòà ñî ñòðîêàìè

Çàäà÷à 1. Ïðîâåðèòü, ÷òî ââåä¼ííàÿ ñ êëàâèàòóðû ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ
ïàëèíäðîìîì, ò.å. ÷èòàåòñÿ îäèíàêîâî ñëåâà íàïðàâî è ñïðàâà íàëåâî (áåç
ó÷¼òà ïðîáåëîâ è çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ).

Ïðèìåð ñòðîêè, ÿâëÿþùåéñÿ ïàëèíäðîìîì:

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

Çàäà÷à 2. Â ñòðîêå çàïèñàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë, ðàçäåë¼ííûõ íåöèôðîâûìè ñèìâîëàìè: áóêâàìè, çíàêàìè ïðåïèíà-
íèÿ, ïðîáåëàìè è ò.ä. Íàéòè ñóììó ÷èñåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïðèìåð òåêñòà:

Â 12 ÷àñîâ 35 ìèíóò òåðìîìåòð ïîêàçûâàë 23 ãðàäóñà íèæå íóëÿ.

Îòâåò: 70.
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5. Àëãîðèòìû ñîðòèðîâêè

Çàäà÷à 1. Ðåàëèçîâàòü áûñòðóþ èëè ïèðàìèäàëüíóþ ñîðòèðîâêó (íà
âàø âûáîð). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ, ïðîãðàììà äîëæíà áðàòü âõîäíûå äàííûå
èç ôàéëà input.txt. Â ïåðâîé ñòðîêå ýòîãî ôàéëà çàïèñàíî ÷èñëî N
� êîëè÷åñòâî ÷èñåë, êîòîðûå íåîáõîäèìî îòñîðòèðîâàòü (èçâåñòíî, ÷òî
1 6 N 6 1000). Äàëåå â ôàéëå çàïèñàíû N ÷èñåë òèïà int. Â ôàéë
output.txt íåîáõîäèìî âûäàòü ýòè N ÷èñåë â íåóáûâàþùåì ïîðÿäêå.

Òåîðèÿ ïî ýòèì àëãîðèòìàì ñîðòèðîâêè ïðåäñòàâëåíà â îòäåëüíîì
ôàéëå.

Ïðèìåð ôàéëà input.txt:

5

3 1 5 4 2

Ïðèìåð ôàéëà output.txt:

1 2 3 4 5

Çàäàíèå 6. Ðàáîòà ñî ñïèñêàìè

Çàäà÷à 1. Îòñîðòèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë èç ôàéëà ïóò¼ì
âñòàâêè èõ â óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê (ñïèñîê èçíà÷àëüíî ïóñò). Äëèíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàðàíåå íåèçâåñòíà.

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-
÷èòàííûõ àðãóìåíòîâ. Åñëè îíà âåðíóëà íå 1, äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî
ëèáî äîñòèãíóò êîíåö ôàéëà, ëèáî ïðîèçîøëà îøèáêà (íàïðèìåð, â ôàé-
ëå çàïèñàíî íå ÷èñëî), è öèêë çàâåðøàåòñÿ.

Ïðèìåð îïèñàíèÿ ñïèñêà:
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struct item {

int data;

struct item *next;

};

struct item *head = 0;

Çàäà÷à 2. Ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé êàæäîãî ñëîâà â òåêñò.
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.

Ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó:

struct item {

char word[11];

int count;

struct item *next;

};

Òàêèì îáðàçîì, áóäåò õðàíèòüñÿ ñïèñîê ñëîâ, ïðè÷¼ì äëÿ êàæäîãî
ñëîâà õðàíèòñÿ êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé åãî â òåêñò.

Çàäàíèå 7. Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå íà ãðàôû

Âñå çàäà÷è â äàííîì çàäàíèè âçÿòû èç êíèãè Â.Í.Êàñüÿíîâà �Êóðñ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà Ïàñêàëå â çàäà÷àõ è óïðàæíåíèÿõ� (Íîâîñèáèðñê,
ÍÃÓ, 2001).

1. Àáûëõîæèí Ðóñëàí

Ïðîâåðèòü, ñîäåðæèò ëè äàííûé ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô
õîòÿ áû îäíóòî÷êó ñî÷ëåíåíèÿ, ò.å. âåðøèíó, ïðè óäàëåíèè êîòîðîé
èç ãðàôà â ãðàôå óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè.

2. Áàñêàêîâ Èâàí

Äàíû íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô è ÷èñëî k. Íàéòè âñå âåðøèíû ãðà-
ôà, ðàññòîÿíèå îò êîòîðûõ äî ïåðâîé âåðøèíû ãðàôà ðàâíî k.
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3. Âîñòðèêîâ Âÿ÷åñëàâ

Äëÿ äàííîãî ñâÿçíîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà íàéòè äèàìåòð

ãðàôà, ò.å.
max

(i,j)∈E
D(i, j)

(D(i, j) � äëèíà êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæäó âåðøèíàìè i è j).

4. Äàâëåòáàåâ Ìàêñèì

Â äàííîì ñâÿçíîì íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå íàéòè äëèíû êðàò-
÷àéøèõ ïóòåé ìåæäó âñåìè ïàðàìè âåðøèí.

5. Èâàí÷åíêî Âàäèì

Äàíû íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô è ÷èñëî k. Âûÿñíèòü, åñòü ëè â
äàííîì ãðàôå âåðøèíà, ðàññòîÿíèå îò êîòîðîé äî êàæäîé âåðøèíû
íå ïðåâûøàåò k.

6. Êàðïåíêî Àííà

Äàí ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô (ò.å. êàæäîå
ðåáðî ãðàôà èìååò íåîòðèöàòåëüíûé âåñ, êîòîðûé ìîæíî óñëîâíî
ñ÷èòàòü ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè âåðøèíàìè). Íàé-
òè âåðøèíó ãðàôà, ñóììà äëèí êðàò÷àéøèõ ïóòåé îò êîòîðîé äî
âñåõ îñòàëüíûõ âåðøèí ãðàôà ìèíèìàëüíà.

7. Ëóïèíîñ Îëüãà

Íàéòè âñå âåðøèíû äàííîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà, íåäîñòè-
æèìûå èç ïåðâîé âåðøèíû.

8. Ìîðîçîâà Ìàðèÿ

Ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â äàííîì íåîðèåíòè-
ðîâàííîì ãðàôå.

9. Ìî÷àëîâ Ðîäèîí

Äàí ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íàéòè ìåäèàíó ãðàôà, ò.å.
òàêóþ åãî âåðøèíó, ÷òî ñóììà ðàññòîÿíèé îò íå¼ äî îñòàëüíûõ âåð-
øèí ìèíèìàëüíà.
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10. Ïè÷óåâà Àííà

Äàí ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô (ò.å. êàæäîå
ðåáðî ãðàôà èìååò íåîòðèöàòåëüíûé âåñ, êîòîðûé ìîæíî óñëîâíî
ñ÷èòàòü ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè âåðøèíàìè). Íàé-
òè êðàò÷àéøèå ïóòè îò ïåðâîé âåðøèíû äî âñåõ îñòàëüíûõ âåðøèí
ãðàôà.

11. Ñàïðûêèíà Ñîôüÿ

Ïðàâèëüíîé ðàñêðàñêîé âåðøèí ãðàôà â k öâåòîâ íàçûâàåòñÿ òàêîå
îòîáðàæåíèå c : V → {1 . . . k}, ÷òî

c(i) 6= c(j) äëÿ ëþáîãî ðåáðà (i, j) ∈ E.

Âûÿñíèòü, ìîæíî ëè ðàñêðàñèòü äàííûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô
â 2 öâåòà, è âûâåñòè ýòó ðàñêðàñêó, åñëè ìîæíî.

12. Ñîëîâü¼â Âëàäèìèð

Îïðåäåëèòü, ñóùåñòâóåò ëè â äàííîì ñâÿçíîì íåîðèåíòèðîâàííîì
ãðàôå ãàìèëüòîíîâ öèêë, ò.å. öèêë, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç êàæäóþ âåð-
øèíó ãðàôà ðîâíî îäèí ðàç.

13. Òîëñòèê Âèêòîð

Äàí ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Îïðåäåëèòü, ñîäåðæèò ëè
îí õîòÿ áû îäèí ìîñò, ò.å. ðåáðî, ïðè óäàëåíèè êîòîðîãî â ãðàôå
óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè.

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

Äàííûå çàäàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì, âûïîëíåíèå èõ íå îáÿ-
çàòåëüíî, íî ïðèíåñ¼ò íåêèå àáñòðàêòíûå áîíóñû.

1. Ôóíêöèè ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ

Çàäà÷à 1. Ðåàëèçîâàòü ñâîé óïðîù¼ííûé âàðèàíò ôóíêöèè printf

(íàçîâ¼ì å¼, íàïðèìåð, myprintf) ñ èñïîëüçîâàíèåì çàãîëîâî÷íîãî ôàé-
ëà stdarg.h. Ñòðîêà ôîðìàòà ìîæåò ñîäåðæàòü äèðåêòèâû %d, %c, %s.
Ôóíêöèÿ äîëæíà èìåòü ñëåäóþùèé çàãîëîâîê:
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int myprintf(char *fmt, ...);

è âîçâðàùàòü êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, êîòîðûå áûëè âûâåäåíû íà ïå÷àòü.
Äëÿ âûâîäà èñïîëüçîâàòü òîëüêî ôóíêöèþ int putchar(int c), âûâî-
äÿùóþ îäèí ñèìâîë c â ïîòîê stdout.

Çàäà÷à 2. Ðåàëèçîâàòü ñâîé óïðîù¼ííûé âàðèàíò ôóíêöèè scanf

(íàçîâ¼ì å¼, íàïðèìåð, myscanf) ñ èñïîëüçîâàíèåì çàãîëîâî÷íîãî ôàé-
ëà stdarg.h. Ñòðîêà ôîðìàòà ìîæåò ñîäåðæàòü äèðåêòèâû %d, %c, %s.
Ôóíêöèÿ äîëæíà èìåòü ñëåäóþùèé çàãîëîâîê:

int myscanf(char *fmt, ...);

è âîçâðàùàòü êîëè÷åñòâî ðåàëüíî ïðî÷èòàííûõ àðãóìåíòîâ ëèáî EOF â
ñëó÷àå äîñòèæåíèÿ êîíöà âõîäíîãî ïîòîêà. Äëÿ ââîäà èñïîëüçîâàòü òîëü-
êî ôóíêöèþ int getchar(), ÷èòàþùóþ îäèí ñèìâîë èç ïîòîêà stdin.

2. Õýø-òàáëèöû

Çàäà÷à 1. Êîëè÷åñòâî ñëîâ. Ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé
ñëîâ â òåêñò. Ñëîâà ñîñòîÿò èç ëàòèíñêèõ áóêâ è ðàçäåëÿþòñÿ ëþáûìè
ñèìâîëàìè, íå ÿâëÿþùèìèñÿ ëàòèíñêèìè áóêâàìè. Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáî-
òû ïðîãðàììû èñïîëüçîâàòü õýø-òàáëèöó äëÿ õðàíåíèÿ ñëîâàðÿ.

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 èç òåêñòà ñîïîñòàâëÿåòñÿ
õýø-êîä, ïî êîòîðîìó ñëîâî èùåòñÿ 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.
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