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Òðåáîâàíèÿ ê îôîðìëåíèþ ïðîãðàìì

Ïîæàëóéñòà, ïðèâûêàéòå ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå íåñëîæíûå ïðàâèëà
ñ ñàìûõ ïåðâûõ çàíÿòèé.

1. Â ïðîãðàììå íå äîëæíî áûòü ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ. Ïåðåäàâàé-
òå äàííûå ÷åðåç ïàðàìåòðû ôóíêöèé.

2. Ðàçáèâàéòå ïðîãðàììó íà ôóíêöèè. Íå äåëàéòå ôóíêöèè ñëèøêîì
äëèííûìè (íå âëàçÿùèå â ýêðàí ïî âåðòèêàëè ôóíêöèè � ïëîõî), à
èíñòðóêöèè � ñëèøêîì ãëóáîêî âëîæåííûìè (íå âëàçÿùèå â ýêðàí
ïî ãîðèçîíòàëè ôóíêöèè � òîæå ïëîõî).

3. Æåëàòåëüíî (à íà÷èíàÿ ñ ñîðòèðîâîê � îáÿçàòåëüíî) ðàçáèâàòü
ïðîãðàììó íà íåñêîëüêî ôàéëîâ. Íàïðèìåð, äëÿ âñåõ ñîðòèðîâîê
ôóíêöèÿ main ñ ââîäîì è âûâîäîì ìîæåò áûòü îäíîé è òîé æå,
à ðåàëèçàöèÿ êàæäîãî ìåòîäà ñîðòèðîâêè ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îò-
äåëüíîì ôàéëå.

4. Æåëàòåëüíî (à íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî ñåìåñòðà � îáÿçàòåëüíî) ïðîâå-
ðÿòü ðåçóëüòàò ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé (îñîáåííî ôóíêöèé, îøèáêà
êîòîðûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâåðíîé ðàáîòå èëè àâàðèéíîìó çàâåð-
øåíèþ ïðîãðàììû, íàïðèìåð, malloc è fopen).

5. Ñîáëþäàéòå îòñòóïû â êîäå. Îáùåå ïðàâèëî: çàêðûâàþùàÿ ôèãóð-
íàÿ ñêîáêà äîëæíà ñòîÿòü ïîä íà÷àëîì èíñòðóêöèè, ê êîòîðîé îíà
îòíîñèòñÿ, à âåñü êîä âíóòðè áëîêà äîëæåí áûòü ñäâèíóò âïðàâî.
Îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà ìîæåò ñòîÿòü â êîíöå ñòðîêè ñ èíñòðóêöèåé
èëè â íà÷àëå ñëåäóþùåé ñòðîêè ñ òåì æå îòñòóïîì, ÷òî è èíñòðóê-
öèÿ.

6. Ïðîáåëû ñòàâÿòñÿ ìåæäó îïåðàòîðàìè, ïîñëå çàïÿòûõ è â ïðî÷èõ
ìåñòàõ, ãäå îíè ðàäóþò ãëàç, íî íå ñòàâÿòñÿ ìåæäó èìåíåì ôóíê-
öèè è îòêðûâàþùåé êðóãëîé ñêîáêîé. Ïóñòûå ñòðîêè ðàçäåëÿþò
ôóíêöèè, à òàêæå ðàçëè÷íûå ôðàãìåíòû êîäà.

7. Íå ïèøèòå áîëåå îäíîé èíñòðóêöèè â îäíîé ñòðîêå.

8. Íå ñòåñíÿéòåñü ïðîâåðèòü ñâîþ ïðîãðàììó ïðè ïîìîùè valgrind.
Íà ôàêóëüòåòñêîì ñåðâåðå ýòî äåëàåòñÿ òàê:
/opt/home/valgrind/bin/valgrind --tool=memcheck èìÿ_ïðîãðàììû
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Ïðèìåð áåññìûñëåííîé, íî äîïóñòèìî îôîðìëåííîé
ïðîãðàììû íà ÿçûêå C

#include <stdio.h>

int sqr(int x)

{

return (x * x);

}

int main()

{

int a = 25;

int b;

printf("Enter any number: ");

scanf("%d", &b);

if (sqr(b) < a)

{

printf("Square of %d is less than %d\n", b, a);

}

else

{

printf("Square of %d is greater than "

"or equal to %d\n", b, a);

}

return 0;

}
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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. Äàòû. Âû÷èñëèòå êîëè÷åñòâî äíåé ìåæäó äâóìÿ äàòàìè,
çàäàííûìè â ôîðìàòå DD/MM/YYYY, âêëþ÷àÿ íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé äåíü.
Äàòû ìîãóò áûòü çàäàíû â ëþáîì ïîðÿäêå (ñíà÷àëà áîëåå ðàííÿÿ, çàòåì
áîëåå ïîçäíÿÿ èëè íàîáîðîò). Ó÷èòûâàéòå âèñîêîñíûå ãîäû: ãîä ÿâëÿåòñÿ
âèñîêîñíûì, åñëè åãî íîìåð äåëèòñÿ íà 400 èëè äåëèòñÿ íà 4, íî íå íà
100.

Ïðèìåð: ìåæäó äàòàìè 06/09/1983 è 01/09/2010 ïðîøëî 9858 äíåé.
Ýòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ïóò¼ì íàïèñàíèÿ ìíîæåñòâà óñëîâíûõ èí-

ñòðóêöèé è ôîðìóë, íî íàìíîãî ïðîùå ïåðåáðàòü âñå äíè îò îäíîé äî
äðóãîé äàòû â öèêëå è ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî èòåðàöèé.

×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). Çàìåòüòå, ÷òî çà÷àñòóþ îòâåò íà îáà âîïðîñà èçâå-
ñòåí äî îêîí÷àíèÿ ïåðåáîðà âñåõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Â ýòîì ñëó÷àå íå
ñëåäóåò ïðîäîëæàòü ïåðåáîð.

Çàäàíèå 6. Áèíàðíûé ïîèñê. Äàí ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë, ïðî êîòîðûé
èçâåñòíî, ÷òî åãî ýëåìåíòû óïîðÿäî÷åíû â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ. Ââåäè-
òå ñ êëàâèàòóðû íåñêîëüêî ÷èñåë è, èñïîëüçóÿ ìåòîä äåëåíèÿ ïîïîëàì,
îïðåäåëèòå, âñòðå÷àþòñÿ ëè ýòè ÷èñëà â ìàññèâå. Íå èñïîëüçóéòå ðåêóð-
ñèþ: ðåêóðñèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ áóäåò ðàçîáðàíà íà ñåìèíàðå.

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 [log2N ] + 1 ñðàâíåíèé.
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×àñòü 3. Ðàáîòà ñ ôàéëàìè

Çàäàíèå 7. Êîïèðîâàíèå. Ðåàëèçîâàòü ïðîñòåéøèé âàðèàíò êîìàí-
äû cp � êîïèðîâàíèå îäíîãî ôàéëà â äðóãîé:
./cp source.txt destination.txt

Ïàðàìåòðû, ïåðåäàííûå â êîìàíäíîé ñòðîêå ìîæíî óçíàòü, îïèñàâ ôóíê-
öèþ main îñîáûì îáðàçîì: int main(int argc, char *argv[]) Òîãäà
â argc áóäåò ñîäåðæàòüñÿ êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ, â argv[0] � ïóòü ê
èñïîëíÿåìîìó ôàéëó ïðîãðàììû, à îñòàëüíûå ýëåìåíòû (argv[1], . . . ,
argv[argc - 1]) áóäóò ñîäåðæàòü ïàðàìåòðû êîìàíäíîé ñòðîêè.

Çàäàíèå 8. Êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, ñëîâ è ñòðîê. Ðåàëèçîâàòü àíà-
ëîã ïðîãðàììû wc: ïîäñ÷¼ò êîëè÷åñòâà ñèìâîëîâ, ñëîâ è ñòðîê â ôàéëå.
Êîëè÷åñòâî ñëîâ íå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïðîáåëîâ ìåæäó íèìè! Êîëè-
÷åñòâîì ñòðîê ñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñèìâîëà '\n'.

×àñòü 4. Ðàáîòà ñî ñòðîêàìè

Çàäàíèå 9. 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 10. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ � 1. Â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñ-
íîâàíèåì 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 . . . a1a0.a−1a−2 . . . a−mb (ai � öèôðû ÷èñëà, èíäåêñ b ïîêàçûâàåò
îñíîâàíèå ñèñòåìû) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

anan−1 . . . a1a0.a−1a−2 . . . a−mb =
n∑

i=−m

aib
i.

Íàïðèìåð, çíà÷åíèåì ÷èñëà 14.36 ÿâëÿåòñÿ 3 · 6−1 + 4 · 60 + 1 · 61 = 10.5.
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Ââåäèòå ñ êëàâèàòóðû íàòóðàëüíîå ÷èñëî b (2 6 b 6 16) è ñòðîêó, ñî-
äåðæàùóþ çàïèñü íåêîòîðîãî âåùåñòâåííîãî ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ
ñ îñíîâàíèåì b. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ýòîãî ÷èñëà â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ.

Çàäàíèå 11. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ � 2. Âû÷èñëèòå, êàê áóäåò çà-
ïèñûâàòüñÿ ââåä¼ííîå ñ êëàâèàòóðû äåñÿòè÷íîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî â
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì b (2 6 b 6 16). Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
ñïîñîáîâ ïåðåâîäà.

Ñïîñîá 1. Öåëàÿ ÷àñòü ïåðåâîäèòñÿ îòäåëüíî îò äðîáíîé. Äëÿ ïåðå-
âîäà öåëîé ÷àñòè íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü å¼ íà b. Îñòàòîê îò äåëåíèÿ áóäåò
ÿâëÿòüñÿ ïîñëåäíåé öèôðîé öåëîé ÷àñòè ðåçóëüòàòà (ïîìíèòå, ÷òî äëÿ
ñèñòåì ñ îñíîâàíèåì, áîëüøèì äåñÿòè, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áóêâû
A, B, . . . , F ). ×àñòíîå íåîáõîäèìî ñíîâà ðàçäåëèòü íà b, îñòàòîê áóäåò
ÿâëÿòüñÿ ïðåäïîñëåäíåé öèôðîé öåëîé ÷àñòè ðåçóëüòàòà, è òàê äàëåå.
Äåëåíèå ïîâòîðÿòü äî òåõ ïîð, ïîêà ÷àñòíîå íå áóäåò ðàâíÿòüñÿ íóëþ,
îñòàòîê â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïåðâîé öèôðîé ðåçóëüòàòà. Äðîá-
íóþ ÷àñòü íåîáõîäèìî óìíîæàòü íà b, ïîñëå êàæäîãî óìíîæåíèÿ öåëàÿ
÷àñòü ðåçóëüòàòà áóäåò ÿâëÿòüñÿ î÷åðåäíîé öèôðîé äðîáíîé ÷àñòè (âîç-
ìîæíî çàöèêëèâàíèå � íàïðèìåð, ïîïðîáóéòå ïåðåâåñòè 0.1 â äâîè÷íóþ
ñèñòåìó: 0.1 = 0.0(0011)2).

Ñïîñîá 2. Ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èòàéòå èç èñõîäíîãî ÷èñëà ñòåïåíè
÷èñëà b, íà÷èíàÿ ñ ìàêñèìàëüíîé, íå ïðåâîñõîäÿùåé èñõîäíîå ÷èñëî, è
óìåíüøàÿ ñòåïåíü (ïðè íåîáõîäèìîñòè äåëàÿ å¼ ìåíüøå íóëÿ) äî òåõ
ïîð, ïîêà ëèáî èñõîäíîå ÷èñëî íå ïðåâðàòèòñÿ â íîëü, ëèáî íå áóäåò
îïðåäåëåíî, ÷òî ðåçóëüòàò � áåñêîíå÷íàÿ äðîáü. Ïðèìåð: èç ÷èñëà 66.5
ìîæíî 1 ðàç âû÷åñòü 43, èç îñòàâøåãîñÿ ÷èñëà 2.5 íåëüçÿ âû÷åñòü 42 è
41, ìîæíî 2 ðàçà âû÷åñòü 40 è èç îñòàâøåãîñÿ ÷èñëà 0.5 ìîæíî äâà ðàçà
âû÷åñòü 4−1; ïîëó÷àåì, ÷òî 66.5 = 1002.24.

Èäåàëüíàÿ ïðîãðàììà ìîæåò áûòü íàñòîëüêî óìíîé, ÷òî áóäåò ñàìà
îïðåäåëÿòü ïåðèîä äðîáè.

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'.
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Çàäàíèå 12. 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 13. 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,"""",""""

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).
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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 5. Ðåêóðñèâíûå àëãîðèòìû

Çàäàíèå 14. Ïåðåñòàíîâêè. Íàïå÷àòàéòå âñå ïåðåñòàíîâêè ýëåìåí-
òîâ ìíîæåñòâà {1, . . . , N}, èñïîëüçóÿ ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì ãåíåðàöèè
ïåðåñòàíîâîê: íà êàæäîì ýòàïå ôóíêöèè ïåðåäà¼òñÿ óæå ïîñòðîåííîå
íà÷àëî ïåðåñòàíîâêè è íàáîð åù¼ íå èñïîëüçîâàííûõ ýëåìåíòîâ è îíà
ïîî÷åð¼äíî äîáàâëÿåò êàæäûé èç íåèñïîëüçîâàííûõ ýëåìåíòîâ â êîíåö
ïåðåñòàíîâêè è âûïîëíÿåò ðåêóðñèâíûé âûçîâ.

×àñòü 6. 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.
Ïîæàëóéñòà, íå ïûòàéòåñü ñäàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íå ÷èòà-

åò äàííûå èç ôàéëà èëè èìååò îãðàíè÷åíèå íà ðàçìåð ìàññèâà

ìåíüøå 100000 ýëåìåíòîâ.

Ïðèìåð ôàéëà input.txt:

5

3 1 5 4 2

Ïðèìåð ôàéëà output.txt:

1 2 3 4 5

Çàäàíèå 15. Ïðîñòàÿ ñîðòèðîâêà. Ðåàëèçóéòå ëþáîé ïðîñòîé àë-
ãîðèòì ñîðòèðîâêè, êðîìå ïóçûðüêîâîé (íàïðèìåð, ïðîñòîé âûáîð èëè
ïðîñòûå âñòàâêè).
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Çàäàíèå 16. Áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà (îáìåííàÿ ñîðòèðîâêà ñ ðàçäåëå-
íèåì). Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà.

Çàäàíèå 17. 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.

×àñòü 7. Äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ

Çàäàíèå 18. 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;
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Çàäàíèå 19. 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;

};

Çàäàíèå 20. 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 21. 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:
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struct item {

int data;

struct item *left, *right;

};

struct item *root = NULL;

×àñòü 8. Ãðàôû

Çàäàíèå 22. 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).

Çàäàíèå 23. Îáõîä â øèðèíó. Ïðî÷èòàéòå èç ôàéëà ñïèñîê ð¼áåð
íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà è âûâåäèòå íîìåðà âåðøèí, äîñòóïíûõ èç
âåðøèíû �1, èñïîëüçóÿ îáõîä â øèðèíó. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ãðàô ñîäåðæèò
íå áîëåå 100 âåðøèí (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàòðèöó ñìåæíîñòè çàäàííîãî
çàðàíåå ðàçìåðà).

Çàäàíèå 24. Àëãîðèòì Äåéêñòðû. Ïðî÷èòàéòå èç ôàéëà ñïèñîê ð¼-
áåð íåîðèåíòèðîâàííîãî âçâåøåííîãî ãðàôà è íîìåð íà÷àëüíîé âåðøè-
íû, âûïîëíèòå àëãîðèòì Äåéêñòðû è âûâåäèòå äëÿ êàæäîé âåðøèíû
ãðàôà äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè îò íà÷àëüíîé âåðøèíû äî íå¼ è âåðøè-
íû, ÷åðåç êîòîðûå ýòîò ïóòü ïðîõîäèò.

Çàäàíèå 25. Ïîëíûé ïåðåáîð. Äàí ïîëíûé ãðàô èç N âåðøèí: âåð-
øèíå i ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà íà ïëîñêîñòè ñ êîîðäèíàòàìè (xi, yi), äëèíà
ðåáðà (i, j) ðàâíà ðàññòîÿíèþ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè òî÷êàìè:

dij =

√
(xi − xj)

2 + (yi − yj)
2.

Ðåøèòå çàäà÷ó êîììèâîÿæ¼ðà äëÿ ýòîãî ãðàôà ïîëíûì ïåðåáîðîì âñåõ
ãàìèëüòîíîâûõ öèêëîâ: ïîëåçíî õîòÿ áû ðàç â æèçíè íàïèñàòü äåéñòâè-
òåëüíî ïîëíûé ïåðåáîð.
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