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1. М ето д п о с л едо ва тел ь но й дета л иза ции. Ф у нкции 
П ри реш ении объемны х задач, приводящ их к больш им программам, при-

ходится  структурировать программы , то есть разбивать на части - блоки. 
П од а л го ритмичес ким  бл о ко м  обы чно понимаю т часть алгоритма, 

имею щ ую  определенное назначение с одним входом и одним вы ходом (к о нст-
р ук ц и я , напо м и наю щ ая  “чер ны й” я щ и к ). Для  алгоритмического блока четко 
определяю тся  исходны е (вхо дны е) данны е и результаты  (вы хо дны е данны е), 
реакция  на неправильны е данны е (ано мали и  данны х) и работа в особы х случа-
я х. 

А лгоритмический блок, вы з ы ваемы й из  другого блока, назы вается  под-
блоком или п о дпро гра м м о й. 

Структурирование м ето до м  п о с л едо ва тел ь но й дета л иза ции заклю -
чается  в пош аговой разработке алгоритма. В начале пиш ется  общ ая  крупно-
блочная  схема реш ения  задачи. П отом кажды й крупны й блок разбивается  на 
более мелкие и т.д. В  итоге мы  получаем иерархически упорядоченны й набор 
элементарны х блоков, представимы х через  имею щ иеся  процедуры  и функции. 

П ри нис хо дящем  с п о с о бе написания  и отладки программы  (мето де 
пр о гр амм и р о вани я  свер ху вниз) пиш ется  крупноблочная  схема программы . На 
начальном э тапе кажды й блок заменяется  за гл у ш ко й (о дно и менны й бло к , 
и м ити р ую щ и й пр ави льны е р езультаты  пр и  к о нк р етны х и схо дны х данны х, ли -
бо  пустой бло к ). В  процессе детализации программы  заглуш ки заменя ю тся  ра-
ботаю щ ими блоками. 

П ри во с хо дящем  с п о с о бе написания  и отладки программы  (мето де 
пр о гр амм и р о вани я  сни зу ввер х) детально прорабаты ваю тся  элементарны е бло-
ки, которы е затем состы кую тся  в более сложны е блоки. В осходящ ая  разработ-
ка программ используется  при создании однотипны х программ. Е сли В ы  рас-
полагаете коллекцией отлаженны х работаю щ их блоков, то часть из  них может 
подойти  для  новы х программ. 

Новую  задачу лучш е вначале разбить на более просты е задачи (пр о вести  
дек о мпо зи ц и ю  задачи ), а затем при желании посмотреть свою  коллекцию  алго-
ритмических блоков реш ения  просты х задач. В  э том случае вероятность упус-
тить из  виду важны е детали несколько ниже, чем если пы таться  собрать реш е-
ние новой задачи из  того, что В ы  делали раньш е. 

Я з ы ки программирования , располагаю щ ие средствами структурирования  
программ, назы ваю тся  про цеду рно -о риентиро ва нными.  

Turbo  Pascal является  процедурно-ориентированны м я з ы ком. О сновной 
файл программы  содержит главны й блок - основную  программу. К  основной 
программе можно подклю чать блоки, расположенны е в других файлах - м о -
ду л и. И з  основной программы  можно вы з ы вать вложенны е в нее и в подклю -
ченны е модули блоки, реализованны е в П аскале в виде про цеду р и фу нк-
ций.  

П роцедуры  и функции явля ю тся  подпрограммами. 
Нам знакомы  стандартны е процедуры  (напр и мер , read(), write()) и функции 
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(напр и мер , abs(), exp()).  Научимся  создавать собственны е (по льзовательск и е) 
процедуры  и функции. 

Ф у нкции могут вы числяться  на основе нескольких входны х данны х, но 
всегда имею т единственны й результат, определенного в заголовке функции ти-
па. Тип значения , возвращ аемого функцией, может бы ть лю бы м порядковы м, 
вещ ественны м, строковы м типом String (без ук азани я  дли ны  стр о к и !) и типом 
Point (ссы ло чны м  ти по м ). 

Результат возвращ ается  через  имя  функции. П оэ тому допустимо вклю чать 
функции в вы ражения , условия  и процедуры  вы вода. Для  возвращ ения  значе-
ния  из  функции в вы з ы ваю щ ую  программу часто необходимо наличие опера-
тора присваивания . 

В  общ ем виде описание функции вы глядит так: 
Function Имя (С п исок  ф ор м а л ьны х п а р а м етров): Тип результата; 
Label    Описание локальных меток; 
Const    Описание локальных констант; 
Type     Описание локальных типов; 
Var      Описание локальных переменных; 
Procedure   Описание внутренних процедур; 
Function    Описание внутренних функций; 
Begin Операторы, среди которых должен быть хотя бы один, 
    который присваивает имени функции значение результата 
End; 

П а ра м етро м  фу нкции назы вается  входное данное, передаваемое в под-
программу из  основной программы  (и ли  и з по дпр о гр амм ы , о бр ащ аю щ ейся  к   
данно й функ ц и и ).  

Ф о рм а л ь ный п а ра м етр фу нкции - переменная , вы полняю щ ая  роль 
аргумента функции. 

Ф а ктичес кий п а ра м етр фу нкции - вы ражение, переменная  или кон-
станта типа формального параметра функции, значение фактического парамет-
ра передается  в подпрограмму в качестве аргумента функции. 

О бл а с ть ю  видим о с ти (действи я ) данны х назы ваю т ту часть програм-
мы , где они могут бы ть использованы . М етки, константы , типы , переменны е 
назы ваю тся  л о ка л ь ными, если они использую тся  только в рамках одной 
функции или процедуры . Е сли метки, константы , типы , переменны е действую т 
в рамках нескольких процедур или функций, то они назы ваю тся  гл о ба л ь ны-
ми.  

П онятия  “локальны е”  и “глобальны е”  весьма условны , и их нужно тракто-
вать по отнош ению  к конкретной процедуре или функции. Например, для  не-
которой функции описанны е в ней переменны е будут локальны ми, а для  ее 
внутренней функции те же переменны е будут глобальны ми. 

П ри определении области видимости переменны х следует помнить, что: 
- внутри процедуры  и функции действую т все идентификаторы , которы е 

определены  в э той процедуре или функции; 
- внутри процедуры  и функции действую т все идентификаторы  внеш них 
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блоков, в которы е вложена данная  процедура или функция  (если  и мена и ден-
тифи к ато р о в и з внешнего  о к р уж ени я  о тли чны  о т и мен, о бъя вленны х внутр и  
пр о ц едур ы  и ли  функ ц и и ); 

- локальны е идентификаторы  во внеш нем окружении не действую т; 
- в случае совпадения  имен локальны х и глобальны х идентификаторов 

внутри функции или процедуры  действие глобальны х идентификаторов отме-
няется  и использую тся  одноименны е локальны е идентификаторы . 

Напиш ем программу, в которой создается  и используется  новая  функция . 
За да ча  1. Найти все числа М ерсенна типа integer. 
♣ Ф ранцузский математик М .М ер сен н  (1588-1648) заметил, что многие 

просты е числа имею т вид 2P-1, где p является  тоже просты м числом. В се числа 
указанного вида назы ваю тся  числами М ерсенна. Не все числа М ерсенна явля -
ю тся  просты ми. Например, до 1903 г. считалось, что число 267-1- простое. На 
самом деле, э то число представляет собой произведение двух просты х чисел  
193 707 721 и 761 838 257 287. Неясно, бесконечно ли множество чисел М ер-
сенна. 

p+1-е число указанного вида можно вы разить через  p-е число следую щ им 
образом 2P+1-1=2(2P-1)+1. П еременная  p принимает значения  идущ их подряд на-
туральны х чисел (2,3,4,...). П ереход к вы числению  очередного числа будем де-
лать после проверки на непереполнение типа integer. На э кран будем вы водить 
только те числа вида 2P-1, для  которы х p - простое число. 

Ч тобы  найти числа М ерсенна, нам потребуется  функция , проверя ю щ ая , 
является  ли число p просты м. П роверим,  имеет ли число p ( p ≥ 2 ) делители в 
интервале [ ]2 2, p div . Делители будем искать только для  нечетны х чисел. 
Напомним, что функция  odd() возвращ ает значение и с ти на, если аргумент явля -
ется  нечетны м числом. 

В  основной программе переменная  n используется  для  перебора показате-
лей степеней двойки. Mers хранит очередное число вида 2n-1. П еременная  логи-
ческого типа p принимает значение true при вы ходе очередного числа вида  2n-1 
из  диапазона integer. 

В  подпрограмме аргументом служит переменная  p целого типа. П еремен-
ная  n предназначена для  перебора делителей числа p. ♠ 
Program Mersenn; 
Uses crt; 
Var n,mers:integer; p:boolean; 
Function prost(p:integer):boolean; 
Var n:integer; 
Begin 
 if p=2 
   then prost:=true 
   else if not odd(p) 
           then prost:=false 
           else 
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            begin 
             n:=p div 2;  if not odd(n) then n:=n+1; 
             while p mod n <> 0 do n:=n-2; 
             prost:=n=1 
            end 
End; {prost} 
Begin 
    Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
    writeln('Ч исл а  М ер сенна:'); 
    n:=2; mers:=3;  p:=false; 
    repeat 
     if prost(n) then writeln(mers); 
     n:=n+1;+ 
     if mers<=maxint div 2 
        then mers:=mers*2 
        else p:=true; 
     if mers<maxint 
        then mers:=mers+1 else p:=true 
    until p; 
    readkey 
End.{Mersenn} 

В  результате работы  программы  должно бы ть напечатано ш есть чисел 
М ерсенна: 3, 7, 31, 127, 2047, 8191. Следую щ ее число 131071 вы ходит за пределы  
типа integer. 

Л окальны е данны е создаю тся  при вы зове процедуры  или функции и сущ е-
ствую т только в период ее исполнения . В  начале вы полнения  процедуры  или 
функции вы деляется  памя ть под локальны е данны е. К огда вы полнение проце-
дуры  или функции заканчивается , то памя ть, отведенная  под хранение локаль-
ны х данны х, освобождается . Таким образом, время жизни л о ка л ь ных да н-
ных совпадает со временем работы  процедуры  или функции, в которой они 
определены . П оэ тому значения  всех локальны х данны х теря ю тся  вместе с 
освобождением памя ти по заверш ении работы  процедуры  или функции. 

За да ча  2. В  книге n страниц (n - вхо дно е данно е). Составьте программу, 
которая  будет находить, сколько цифр понадобится  для  того, чтобы  занумеро-
вать все страницы  данной книги. 

♣ Ч тобы  занумеровать все однозначны е натуральны е числа, нужно 9 
цифр. Ч тобы  занумеровать все двузначны е числа, нужно 90*2 цифр. Для  трех-
значны х чисел понадобится  900*3 цифр и т.д. Ч тобы  занумеровать все k-
значны е числа, нужно k

k

*00...009
1
321

−
 цифр. 

К оличество двузначны х чисел находится  как разность наибольш его и 
наименьш его двузначного числа плю с один: 90 = 99 - 10 + 1. К оличество трех-
значны х чисел находится  как разность наибольш его и наименьш его трехзнач-
ного числа плю с один: 900 = 999 - 100 + 1. К оличество k-значны х чисел находит-
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ся  как разность наибольш его и наименьш его k-значного числа плю с один:  
s = max - min + 1. 

Напиш ем функцию  str(n), которая  будет вы числять количество цифр в кни-
ге из  n страниц. Для  э того определим количество цифр k в числе n,  написав 
функцию  kol_cifr(n) . И скомое значение str(n) найдем как сумму цифр, необхо-
димы х для  нумерации всех i-значны х чисел (i=1,2,...,k-1), и цифр, необходимы х 
для  нумерации оставш ихся  k-значны х чисел. ♠ 
Program Nomer; 
Uses crt; 
Var k:integer; 
function kol_cifr(n:integer):integer;  
            {кол ичество циф р  в числ е n} 
 var s:integer; 
 begin 
   s:=0; 
   repeat 
     s:=s+1; n:=n div 10  until n=0; 
   kol_cifr:=s; 
 end; {kol_cifr} 
function str(n:integer):integer; 
        {кол ичество циф р  в ном ер а х книги из n стр а ниц} 
  var i, min, max, s:integer; 
 begin 
   s:=0; min:=1; max:=9; 
   for i:=1 to kol_cifr(n)-1 do 
     begin 
       s:=s+(max-min+1)*i; min:=min*10; max:=min*10-1 
     end; 
    str:=s+(n-min+1)*kol_cifr(n) 
  end; {str} 
Begin 
  Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
  repeat 
   write('Введите кол ичество стр а ниц в книге:'); readln(k) 
  until k>0; 
  writeln('Дл я нум ер а ции всех стр а ниц книги нужно ',str(k),' циф р '); 
  readkey 
End.{Nomer} 

В  программе к задаче 2 при вы числении функции str() идет обращ ение к 
функции kol_cifr(). Ф ункция  kol_cifr() является  подчиненной функции str(), хотя  
функция  kol_cifr() не является  внутренней функцией для  str().  

 Бло к и  по хо ж и  на “чер ны е я щ и к и ” с о дно сто р о нне зер к ально й к р ы шк о й: и з 
ни х видны  (до ступны ) бло к и  и  данны е, о пи санны е вы ше!  

2. П ро цеду ры . С п о с о бы переда чи п а ра м етро в 



 8 

Е сли подпрограмма должна возвращ ать в основную  программу несколько 
значений, либо возвращ ать результаты  структурированного типа, либо вообщ е 
не иметь параметров, то такую  подпрограмму оформляю т в виде про цеду ры . 

В  общ ем виде описание процедуры  имеет следую щ ий вид: 
Procedure Имя (Список формальных параметров); 
Label    Описание локальных меток; 
Const    Описание локальных констант; 
Type     Описание локальных типов; 
Var      Описание локальных переменных; 
Procedure   Описание внутренних процедур; 
Function    Описание внутренних функций; 
Begin       Операторы 
End; 

П а ра м етро м  про цеду ры  назы вается  переменная  (и но гда к о нстанта и ли  
вы р аж ени е), которая  содержит входны е и/или вы ходны е данны е процедуры . 

П араметры , указ ы ваемы е в заголовке процедуры  при ее описании, наз ы -
ваю тся  фо рм а л ь ными п а ра м етра м и. П араметры , указ ы ваемы е при вы зове 
процедуры , наз ы ваю тся  фа ктичес кими п а ра м етра м и. 

Список формальны х параметров может вклю чать и результаты , переда-
ваемы е из  подпрограммы  в основную  программу. П еред параметрами, возвра-
щ аемы ми в основную  программу, пиш ется  служебное слово var. 

П ри обращ ении к процедуре значения  фактических параметров присваи-
ваю тся  соответствую щ им формальны м параметрам. П о заверш ению  работы  
процедуры  значения  формальны х параметров, объявленны х результатами, дос-
тупны  в вы з ы ваю щ ем блоке. Соответствие определяется  порядком следования  
формальны х и фактических параметров. 

Ф актические параметры  необходимо располагать в том же порядке следо-
вания , в котором расположены  соответствую щ ие им формальны е параметры . 
За корректность передачи данны х в подпрограмму и обратно отвечает про-
граммист. К омпилятор отслеживает лиш ь очевидны е случаи несоответствия  
формальны х и фактических параметров - разное количество параметров и не-
соответствие типов. 

Ф ормальны е параметры  могут бы ть только переменны ми. Ф актические 
параметры , значения  которы х передаю тся  в подпрограмму, могут бы ть пере-
менны ми, константами и вы ражениями (ти пы  фо р мальны х и  фак ти ческ и х 
пар аметр о в до лж ны  со впадать!). 
        Ф ак ти ческ и е пар аметр ы  м о гут бы ть и менам и  др уги х функ ц и й! 

Ф актические параметры , служащ ие буфером для  вы ходны х данны х под-
программы , должны  бы ть переменны ми. 
         Имена фак ти ческ и х и  фо р мальны х пар аметр о в м о гут не со впадать! 

Рассмотрим задачу, приводящ ую  к программе с процедурой. 
За да ча  1. А ня  нарвала я блок и поровну раздала своим сестрам О ле, М а-

ш е и Свете, а что осталось, съела. О ля  свои я блоки поделила между тремя  се-
страми, а что осталось, съела. То же самое сделали М аш а и Света. Сколько я б-
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лок съела каждая  сестра? 
♣ К оличество я блок, собранны х А ней, обозначим через  n. Б удем считать, 

что девочки при дележе не разрезали я блоки на части. К аждую  из  четы рех раз -
дач можно вы разить процедурой, имею щ ей четы ре параметра - количество я б-
лок у А ни, О ли, М аш и и Светы . В се четы ре параметра служат одновременно и 
входны ми и вы ходны ми данны ми для  процедуры . П ри обращ ении к процедуре 
параметры  хранят количества я блок до очередной раздачи. П ри вы ходе из  про-
цедуры  фактическим параметрам присваиваю тся  количества я блок после оче-
редной раздачи. П ервы м в списке формальны х параметров стоит количество 
я блок у той сестры , которая  ими делится . ♠ 
Program Sestri; 
Uses crt; 
Var a,o,m,s:integer; 
 procedure delezh(var w,x,y,z:integer); 
 begin 
   x:=x+w div 3;y:=y+w div 3; z:=z+w div 3; 
   w:=w mod 3 
 end;{delezh} 
Begin 
    Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
    write('Сколько яблок нарвала Аня?');readln(a); 
    o:=0; m:=0; s:=0; 
    delezh(a,o,m,s); 
    delezh(o,a,m,s); 
    delezh(m,a,o,s); 
    delezh(s,a,o,m); 
    writeln('П осл е дел ежа  у Ани - ',a,', у Ол и - ',o,', у М а ши - ',m,', 
у С веты -',s,' ябл ока '); 
    readkey 
End.{Sestri} 

 Область ви ди м о сти  фо р мальны х пар аметр о в так ая  ж е, к ак  у ло к альны х 
данны х! 
Рассмотрим с п о с о бы переда чи п а ра м етро в, приняты е в П аскале. П о 

меха н и зм у  пер ед а чи  па р а метр ов процедуры /функции различаю т передачу по 
значению  и передачу по ссы лке (по  адр есу).  

П ри переда че п а ра м етро в п о  зна чению  при вы зове процедуры / 
функции вы полняется  копирование значений фактических параметров в па-
мя ть, вы деляемую  для  формальны х параметров. 

П ри переда че п а ра м етро в п о  с с ыл ке при вы зове процедуры / функ-
ции вы полняется  копирование адресов ( но  не значени й!) фактических пара-
метров в вы деляемую  для  них памя ть. 

П о вза и м одействи ю  вы зывающего и  вы зываем ого блок а  параметры  
могут передаваться  только как входны е, только как вы ходны е, одновременно 
как входны е и вы ходны е. 
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Теоретически возможны  ш есть способов передачи параметров. 
1. П ередача входного параметра по значению . 
2. П ередача входного параметра по ссы лке. 
3. П ередача вы ходного параметра по значению . 
4. П ередача вы ходного параметра по ссы лке. 
5. П ередача входного и вы ходного параметра по значению . 
6. П ередача входного и вы ходного параметра по ссы лке. 

В  П аскале реализованы  три из  ш ести возможны х способов передачи пара-
метров процедуры /функции. 
1.  П ереда ча  вхо дно го  п а ра м етра  п о  зна чению . П ри вы зове процедуры / 
функции вы полняется  копирование значений фактических параметров в па-
мя ть, вы деляемую  для  формальны х параметров. В о время  работы  процеду-
ры /функции изменение значений формальны х параметров не влияет на со-
держимое ячеек фактических параметров. П ри заверш ении работы  процеду-
ры /функции памя ть, отведенная  для  значений формальны х параметров, 
очищ ается , и значения  формальны х параметров теря ю тся .  
В ходны е параметры , передаваемы е по значению , назы ваю тся  п а ра м етра -
ми-зна чениями. В  заголовке процедуры /функции при описании таких па-
раметров перед их идентификаторами дополнительны е служебны е слова не 
ставятся . 
Ф актические параметры -значения  могут бы ть переменны ми, константами, 
вы ражениями. Не допустимы ми явля ю тся  файловы е типы  и их производны е. 

2. П ереда ча  вхо дно го  п а ра м етра  п о  с с ыл ке. П ри вы зове процедуры / 
функции вы полняется  копирование адресов фактических параметров в вы де-
ляемую  для  них память, а также вы деляется  памя ть для  локальны х данны х. 
В о время  работы  процедуры /функции запрещ ено изменять значения  фор-
мальны х параметров. Запрещ ено также передавать параметры -константы  в 
качестве фактических параметров другим процедурам/функциям. П ри за-
верш ении работы  процедуры /функции памя ть, отведенная  для  работы  про-
цедуры , очищ ается .  
В ходны е параметры , передаваемы е по ссы лке, назы ваю тся  п а ра м етра м и-
ко нс та нта м и. В  заголовке процедуры /функции при описании параметров-
констант перед их идентификаторами ставится  служебное слово const. 
Ф актические параметры -константы  могут бы ть переменны ми, константами, 
вы ражениями. Не допустимы ми явля ю тся  файловы е типы  и их производны е. 
П араметры -константы  обы чно использую т при передачи больш их структур 
данны х. П ри э том э кономится  оперативная  памя ть и обеспечивается  целост-
ность данны х. 

3. П ереда ча  вхо дно го  и выхо дно го  п а ра м етра  п о  с с ыл ке. П ри вы зове 
процедуры /функции вы полняется  копирование адресов фактических параме-
тров в вы деляемую  для  них памя ть, а также вы деляется  памя ть для  локаль-
ны х данны х. Запрещ ается  использовать в качестве входны х параметров кон-
станты  и вы ражения . В о время  работы  процедуры /функции разреш ено изме-
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нять значения  формальны х параметров. П ри э том изменение вы полняется  
непосредственно в ячейках памяти фактических параметров. П ри заверш е-
нии работы  процедуры / функции памя ть, отведенная  для  работы  процедуры , 
очищ ается . П ри э том новы е значения  фактических параметров не теря ю тся . 
В ходны е/вы ходны е параметры , передаваемы е по ссы лке, назы ваю тся  п а ра -
м етра м и-перем енными. В  заголовке процедуры /функции при описании 
параметров-переменны х перед их идентификаторами ставится  служебное 
слово var. 
Ф актические параметры -переменны е могут бы ть переменны ми лю бого типа, 
в том числе и файлового. 
О дной из  распространенны х задач, приводящ их к процедурам и функци-

ям, является  задача, свя занная  с операциями над больш ими числами.  
Е сть лю ди, которы м нравится  получать точны е значения  математических 

величин. Например, в XVI в. Ру д ольф  Ва н  К ойн е (Го лланди я ) вы числил значе-
ние π  c точностью  до 35-го знака после запятой и завещ ал вы сечь э то число 
на своем надгробии. 

За да ча  2. В ы числить число e  c точностью  до 50-го знака после запя той. 
♣ М ногие функции вы числяю тся  в П К  по формулам Тейлора. М атематиче-

ские константы  могут бы ть найдены  как суммы  бесконечны х последовательно-

стей, вы ражаю щ их данны е константы . Например,  ( )π
4

1 1
3

1
5

1
7

1
2 1

1

= − + − + +
−

−
+

−

... ...
n

n
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Е сли переменная , хранящ ая  очередной член ряда, будет иметь тип real, то 
мы  не сможем достигнуть желаемой точности, поскольку очередной член ряда 
будет слиш ком мал (фак ти ческ и , в пам я ти  будет хр аниться  но ль). Действи-
тельны е числа в памя ти П К  представлены  приближенно. К оличество точны х 
цифр числа ограничивается  количеством знаков, вы деленны х для  представле-
ния  числа.  

Ниже приведен текст программы , которая  печатает число десятичны х зна-
ков, вы деляемы х для  представления  действительного числа.  
Program Tochnost; 
Uses crt; 
Const a=1.0; 
Var n:integer; r:real; 
Begin 
    Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
    r:=1.0; n:=0; 
    repeat 
      n:=n+1; r:=r/10 
    until a=a+r; 
    write('Точность типа real равна 1Е-',n); 
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    readkey 
End.{Tochnost} 

П олученны й ответ зависит от типа П К  и приблизительно равен 10-13. Е сли 
переменная , хранящ ая  очередной член ряда, будет иметь тип real, то мы  можем 
получить число e  с точностью  до 13-го знака после запя той. 

Для  того чтобы  найти число e  с точностью  до 50-го знака после запя той, 
цифры  числа e  сохраним в массиве следую щ его типа: 

const t=50; 
type vector = array [0..t] of [0..9]; 
Заметим, что для  получения  e  с больш ей точностью  достаточно будет в 

программе изменить значение константы  t (то чно сть). 
П ервы й элемент массива цифр числа e , имею щ ий индекс 0, содержит це-

лую  часть числа e . Д робная  часть начинается  с элемента, индекс которого ра-
вен 1. 

П роведем декомпозицию  поставленной задачи. 
1.  Начальное заполнение массива e (с ц и фр ам и  чи сла e ) и массива i (с ц и фр а-

м и  n-го  члена р я да). 
2. Сложение чисел, цифры  которы х хранятся  в массивах e и i, и запись резуль-
тата в массив e. 

3. П олучение следую щ его члена ряда в массиве i. 
4. П овторение пунктов 2 , 3 до достижения  желаемой точности. 
5. П ечать числа e  (ц и фр , хр аня щ и хся  в масси ве e). 

Разберем более детально каждую  из  перечисленны х вы ш е просты х задач.  
1.  П ервы е два слагаемы х в последовательности, вы ражаю щ ей число e , равны  
единице. П ервую  единицу будем считать начальны м значением, записы вае-
мы м в массив e. В торую  единицу запиш ем как начальное значение массива i 
(n=1). Для  начального заполнения  массивов составим процедуру one(var 
a:vector), которая  элементу массива a (фо р мальны й пар аметр ) с индек-
сом 0 (ц елая  часть чи сла) присваивает 1, а все остальны е элементы  (др о бная  
часть) заполняет нулями. 

2. Склады вать числа, цифры  которы х хранятся  в массивах e и i, будем, исполь-
зуя  способ сложения  “в столбик” . Напиш ем процедуру add(var e,i: 
vector). В ведем локальную  переменную  v_ume (в уме). Найдем сумму s 
элементов e[k] и i[k], k = t, t-1,..., 0. П еременной v_ume присвоим частное от 
целочисленного деления  s на 10, а e[k] присвоим остаток от такого деления . 
П ри k=0 (ц елая  часть чи сла) мы  не перейдем границу 10, потому что склады -
ваю тся  члены  последовательности, вы ражаю щ ей число e . 

3. Для  получения  n-го члена ряда достаточно n-1-й член (ц и фр ы  к о то р о го  хр а-
ня тся  в масси ве i) разделить на n. Составим процедуру division(var 
i:vector; n:integer), в которой число из  массива i делится  столбиком 
на число n. В ведем локальны е переменны е r для  остатка и a для  делимого. 
П ервоначальное значение r равно нулю . a получается  как остаток, увеличен-
ны й в 10 раз  и сложенны й с очередной цифрой делимого i[k] (k = 0, 1, ..., t). 
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Ц ифры  искомого частного (но во е значени е i[k]) получаю тся  как частны е от 
целочисленного деления  a на n, новы е  значения  r получаю тся  как остатки от 
такого деления . 
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4. Б удем считать, что желаемая  точность достигается , когда очередной член 
ряда оказ ы вается  настолько маленьким, что его цифры , отличны е от нуля , 
начинаю тся  с позиции, имею щ ей номер превосходящ ей t+1. То есть для  но-
вого члена ряда все i[k] (k = 0, 1, ..., t) равны  нулю . Напиш ем функцию  
end_(const i:vector):boolean, которая  будет проверять “малость”  
очередного члена ряда. Ф ункция  возвращ ает значения  “истина”  только когда 
все i[k] (k = 0, 1, ..., t) равны  нулю . В  э том случае цикл, в ходе которого накап-
ливается  сумма членов ряда и находится  новы й член ряда, прекращ ается . 

5. П роцедура print(const e:vector)вы водит на э кран элемент e[0] (ц елая  
часть чи сла e ). Затем вы водится  запя тая  и в цикле печатаю тся  остальны е 
элементы  массива e. 
На стр. 13  представлена блок-схема основной программы  и блок-схемы , 

вы з ы ваемы х в основной программе процедур и функции. Обр атите вни мани е 
на но вы е элементы  в о фо р млени и  бло к -схем ! ♠ 
Program Epsilon; 
 Uses crt; 
 Const t=50;{кол ичество зна ков п осл е за п ятой в числ е е} 
 Type vector=array [0..t] of 0..9;  
     {тип  м а ссива  дл я хр а нения t+1 цифр } 
 Var n:integer; {ном ер  чл ена  р яда } 
     e,i:vector; 
  {м а ссивы  дл я хр а нения циф р  числ а  е и очередного чл ена  р яда } 
Procedure one (var a:vector);  
         {первоначальное заполнение массива} 
 var k:1..t;{п а р а м етр  цикл а } 
begin 
   a[0]:=1;    for k:=1 to t do a[k]:=0 
end; {one} 
Procedure add(var e,i:vector);{сл ожение двух бол ьших чисел } 
 var v_ume:0..1{в_уме}; s:0..19{сумма двух цифр + в_уме}; 
     k:0..t;{параметр цикла} 
begin 
 v_ume:=0; 
 for k:=t  downto 0 do 
  begin 
   s:=e[k]+i[k]+v_ume; e[k]:= s mod 10; v_ume:=s div 10 
  end; 
end;{add} 
Procedure division(var i:vector; n:integer); 
         {нахождение n-го члена ряда} 
 var r{остаток от деления}, k{параметр цикла},  
     a{делимое}:integer; 
begin 
 r:=0; 
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 for k:=0 to t do 
  begin 
   a:=r*10+i[k]; i[k]:=a div n; r:=a mod n 
  end 
end;{division} 
function end_(const i:vector):boolean; 
        {проверка достижения заданной точности} 
 var k:integer;{параметр цикла} 
begin 
 k:=-1; 
 repeat 
  k:=k+1   until (i[k]<>0) or (k=t); 
 end_:=i[k]=0 
end; {end_} 
procedure print(const e:vector); 
         {печать массива с цифрами числа е} 
 var k:1..t;{параметр цикла} 
begin 
 write('e=',e[0]:1,','); 
 for k:=1 to t do write(e[k]:1); 
end; {print} 
Begin 
    Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
    one(i); one(e); n:=1; 
    repeat 
     add(e,i); n:=n+1; division(i,n) 
    until end_(i); 
    print(e); 
    readkey 
End.{Epsilon} 

В  результате работы  программы  на э кране появится  запись 
e = 2,71828182845904523536028747135266249775724709369978 
        В  Паск але до пусти м о  и спо льзовать пр о ц едур ы  без пар аметр о в! В  это м  

случае в заго ло вк е пр о ц едур ы  по сле ее и мени  к р углы е ск о бк и  не ставятся . 
П ознакомимся  с о ткрытыми п а ра м етра ми-м а с с ива м и. В  процедуру 

можно передавать через  один параметр массивы  различного размера. В  э том 
случае в заголовке процедуры  надо описать откры ты й параметр-массив: 

procedure имя_процедуры ( имя_массива:  
array of тип_элементов_массива ); 

Например, в процедуру symbol нужно передавать массивы  разного разме-
ра, состоящ ие из  символов. Напиш ем заголовок процедуры : 

procedure symbol ( m: array of char ); 
Для  определения  характеристик переданного фактического параметра в 

процедуре могут бы ть использованы  три стандартны х функции: Low() - всегда 
возвращ ает 0 (и ндек с пер во го  элемента масси ва), High() - возвращ ает индекс 
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последнего элемента массива, SizeOf() - возвращ ает размер фактического пара-
метра - массива. 
        Ф ак ти ческ и е пар аметр ы -масси вы  до лж ны  со сто я ть и з элементо в о дно -

го  ти па (со впадаю щ его  с ти по м  элементов фо р мально го  пар аметр а-
масси ва) и  м о гут  бы ть о пи саны  к ак  масси вы  р азно го  р азмер а. 
Разберем задачу, в которой в функцию  требуется  передавать массивы  раз -

ной длины . 
За да ча  3. Для  заданной вещ ественной матрицы  опре-

делите, образую т ли ее элементы  упорядоченную  последова-
тельность при их переборе по спирали, представленной 
справа. Для  определения  факта упорядоченности части стро-
ки (столбца) используйте функции. 

♣ Б удем считать, что задана вещ ественная  матрица A размера mxn. Э ле-
менты  матрицы , перебираемы е по указанной схеме, могут бы ть упорядочены  
по неубы ванию  и невозрастанию . Создадим логические функции rost и spad, 
которы е будут проверять, упорядочен ли передаваемы й им в качестве аргумен-
та  массив по невозрастанию  и по неубы ванию  соответственно. 

А ргументом функций rost и spad  будет вспомогательны й массив v, в ко-
торы й помещ ается  часть строки или столбца очередного витка спирали.  В  ка-
честве аргумента функциям rost и spad передается  и количество элементов в 
части строки или столбца. 

На схеме справа показана закономерность из -
менения  индексов при обходе матрицы  по спирали. 
p - номер текущ его витка спирали. К оличество вит-
ков спирали p_max находится  как результат цело-
численного деления  на два суммы  единицы  и мень-
ш его из  m и n. 

Л огические переменны е f и g использую тся  
для  хранения  ответов на вопросы :  
 “У порядочены  ли элементы  матрицы , перебираемы е по спирали, по неубы ва-
нию  и по невозрастанию ?”  П ервоначально переменны м f и g  присваивается  
значение true.  

О рганизуем цикл по p от 1 до p_max.  
П роверим, упорядочена ли вер хн яя стр ок а  p-го витка. Для  э того органи-

зуем цикл по j от p-1 до n-p+1 (см . схему вы ше). В  цикле перебираю тся  столбцы . 
Запиш ем верхню ю  строку  p-го витка во вспомогательны й массив v размера r, 
где r = n-2p+3. В о вспомогательны й массив записы ваю тся  элементы  матрицы  
A [p, j]. Начинать цикл от p-1 нужно для  того, чтобы  обеспечить проверку упо-
рядоченности “сты ков”  двух витков спирали. О тсю да следует о с о бый с л у -
ча й: на первом витке спирали “сты ков”  нет,  поэ тому при p=1 первую  итера-
цию  цикла нужно пропустить без  действий. 

П еременная  f принимает значение результата конъю нкции своего прежне-
го значения  и значения  функции rost(v,r). П еременная  g принимает значение 
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результата конъю нкции своего прежнего значения  и значения  функции 
spad(v,r). 

Е сли оказы вается , что обе переменны е f и g имею т значение false, то цикл 
по p прекращ ается  и печатается  неудовлетворительны й результат. 

П роверка упорядоченности пр авого столбца  p-го витка проводится  ана-
логично. Для  формирования  вспомогательного массива организуется  цикл по j 
от p до m-p+1, в котором перебираю тся  строки (см . схему вы ше). В о вспомога-
тельны й массив записы ваю тся  элементы  матрицы  A [j,n-p+1]. Е сли на послед-
нем витке спирали правого столбца нет (напр и мер , у матр и ц  р азмер а 3x5), то 
вспомогательны й массив будет содержать один элемент a[p, n-p+1]. Ф ункции 
rost и spad  в э том случае возвратя т значение true, и значение переменны х f и g 
не будет искажено.  

П ри проверке упорядоченности н и жн ей стр ок и  p-го витка для  формиро-
вания  вспомогательного массива организуется  цикл по j от n-p+1 до p, в кото-
ром перебираю тся  столбцы  (см . схему вы ше). В о вспомогательны й массив за-
писы ваю тся  элементы  матрицы  A [m-p+1,j]. О с о бый с л у ча й: на последнем 
витке спирали нижней строки нет. В  э том случае формировать вспомогатель-
ны й массив и использовать функции rost и spad для  получения  новы х значений 
f и g нельзя  (по думайте, по чему?). О собы й случай имеет место на последнем 
витке спирали у матриц с нечетны м количеством строк m. 

П ри проверке упорядоченности левого столбца  p-го витка для  формиро-
вания  вспомогательного массива организуется  цикл по j от m-p+1 до p+1, в ко-
тором перебираю тся  строки (см . схему вы ше). В о вспомогательны й массив за-
писы ваю тся  элементы  матрицы  A [j,p]. О с о бый с л у ча й: на последнем витке 
спирали левого столбца нет. В  э том случае формировать вспомогательны й мас-
сив и использовать функции rost и spad для  получения  новы х значений f и g 
нельзя  (по думайте, по чему?). О собы й случай имеет место на последнем витке 
спирали у матриц с нечетны м количеством столбцов n. 

П о заверш ению  внеш него цикла печатается  положительны й результат в 
случае истинности дизъю нкции f и g.  

В  представленной ниже программе для  наглядности ее работы  предусмот-
рена возможность вы водить на э кран элементы  вспомогательны х массивов. 
О ператоры , печатаю щ ие элементы  вспомогательны х массивов, оформлены  как 
комментарии, содержащ ие слово “контроль” .  ♠ 
Program Snake; 
 Uses crt; 
 Const m_max=10; n_max=10; 
 Type matr=array[1..m_max,1..n_max] of real;  
      vect=array[1..n_max] of real; 
 Var a:matr;k,r,p,i,j,m,n,p_max:integer; f,g:boolean; 
v:vect; 
function rost(v:vect; n:integer):boolean; 
 var s:boolean; i:integer; 
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begin 
 s:=true; 
 for i:=2 to n do s:=s and (v[i-1]<=v[i]);   rost:=s 
end;{rost} 
function spad (v:vect; n:integer):boolean; 
 var s:boolean; i:integer; 
begin 
 s:=true; 
 for i:=2 to n do s:=s and (v[i-1]>=v[i]); 
 spad:=s 
end;{spad} 
Begin 
 Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
 writeln('Введите кол ичество строк  м а тр ицы  (не бол ьше ',m_max,')'); 
readln(m); 
 writeln('Введите кол ичество стол бцов м а тр ицы  (не бол ьше ',n_max,')'); 
readln(n); 
 writeln('Введите вещественную  м а тр ицу р а зм ером  ',m,'x',n); 
 for i:=1 to m do 
  for j:=1 to n do read(a[i,j]); 
 writeln('Введена вещественная матрица:'); 
 for i:=1 to m do 
  begin for j:=1 to n do write (a[i,j]:7:1); writeln end; 
 {------------------------------------------------------} 
 f:=true; g:=true; 
 if m<=n then p_max:=(m+1) div 2 else p_max:=(n+1) div 2; 
 for p:=1 to p_max do 
  begin 
{верхняя строка р-го витка} 
   k:=1; 
   for j:=p-1 to n-p+1 do 
    begin 
     if j=0 then continue;  v[k]:=a[p,j]; k:=k+1 
    end; r:=k-1; 

 { (* контр оль  *)  for j:=1 to r do write(v[j]:3:0,' '); writeln;} 
   f:=f and rost(v,r); g:=g and spad(v,r); 
  if not(f or g) then break; 
{правый столбец р-го витка} 
   k:=1; 
   for j:=p to m-p+1 do 
    begin v[k]:=a[j,n-p+1]; k:=k+1 end; r:=k-1; 
   {  (* контр оль  *)   for j:=1 to r do write(v[j]:3:0,' '); writeln;} 
   f:=f and rost(v,r); g:=g and spad(v,r); 
   if not(f or g) then break; 
{нижняя строка р-го витка} 
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   k:=1; 
   if not(odd(m)) or (p<>p_max)  then 
    begin 
     for j:=n-p+1 downto p do 
      begin v[k]:=a[m-p+1,j]; k:=k+1 end; r:=k-1; 
           { (* контр оль  *)     for j:=1 to r do write(v[j]:3:0,' '); writeln;  } 
      f:=f and rost(v,r); g:=g and spad(v,r); 
      if not(f or g) then break; 
    end; 
{левый столбец р-го витка} 
   k:=1; 
   if not(odd(n)) or (p<>p_max) then 
    begin 
      for j:=m-p+1 downto p+1 do 
       begin v[k]:=a[j,p]; k:=k+1 end; r:=k-1; 
      { (* контр оль  *)   for j:=1 to r do write(v[j]:3:0,' '); writeln;} 
        f:=f and rost(v,r); g:=g and spad(v,r); 
        if not(f or g) then break 
    end; 
  end; 
  if f or g 
   then writeln('Эл ем енты  обр а зуют уп орядоченную  п осл едова тел ьность') 
   else writeln('Эл ем енты  не обр а зуют уп орядоченную  п осл едова тел ьность'); 
 readkey 
End.{Snake} 

Задача 3 реш ена без  использования  откры ты х параметров-массивов. В  соз -
данны е нами процедуры  rost и spad передавался  массив одного размера, хотя  
фактически количество элементов в передаваемы х массивах бы ло различны м.  
Как  м о ж но  и спр авить пр о гр амму, вк лю чи в в функ ц и и  о тк р ы ты е пар аметр ы -
масси вы ? 

П ознакомимся  с процедурами, вы з ы ваю щ ими досрочное прекращ ение ра-
боты  блоков. Нам знакома процедура Break, которая  позволяет досрочно завер-
ш ить цикл и перейти к оператору, следую щ ему за циклом. Сущ ествует опера-
тор Exit, которы й досрочно заверш ает работу блока с возвратом в вы з ы ваю щ ий 
блок. О ператор Halt прекращ ает работу программы , даже если он находится  в 
подблоке. В  основной программе действие операторов Exit и Halt одинаково. 

В ы числим неберущ ийся  интеграл с заданной точностью . 
За да ча  4. П усть даны  вещ ественны е числа a, b, e (a<b, e>0). С  точностью  

e вы числите интеграл ( )f x dx
a

b

∫ , ( )f x
x

x
=

sin
, используя  формулу трапеций 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )f x dx
h

f a f a f a f a f a
a

b

n n∫ = + + + + +−2
2 2 20 1 2 1... . Для  обеспечения  

нужной точности воспользуйтесь следую щ им правилом Рунге: если прибли-
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женное значение интеграла In вы числять при n = no, 2no, 4no и т.д. (где no – не-
к о то р о е начально е чи сло  о тр езк о в р азби ени я , напр и мер , no=10), тогда при 

I I en n2 3− </   за искомую  величину можно взя ть I2n. 
♣ В ы числение поды нтегральной функции опиш ем в подпрограмме-

функции с именем f(x). О с о бый с л у ча й: при х =0 значением функции будем 
считать единицу (пер вы й замечательны й пр едел). В  процедуре Integral вы чис-
лим In по формуле трапеций. П равило Рунге реализуем в основной программе в 
виде цикла, в теле которого вы з ы вается  процедура Integral. Ц икл будет вы пол-

няться , пока I I en n2 3− ≥/ . ♠ 
Program Runge; 
Uses crt; 
Const n0=10; 
Var n:integer; a,b,e,Ip,I:real; 
Function f (x:real):real; 
 begin 
    if x=0 
     then f:=1 
     else f:=sin(x)/x; 
 end;{f} 
Procedure Integral(n:integer; var S:real); 
 var i:integer; x,h:real; 
 begin 
   x:=a; S:=f(a); h:=(b-a)/n; 
   for i:=1 to n-1 do 
    begin 
     x:=x+h; S:=S+2*f(x); 
    end; 
   S:=S+f(b); S:=S*h/2 
 end;{Integral} 
Begin 
    Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
    write('Введите пределы интегрирования:'); 
    read(a); 
    repeat 
     readln(b)   until b>a; 
    write('Введите точность вычислений:'); 
    repeat 
     readln(e)   until e>0; 
   {-------------------------------------------------} 
    Integral(n0,Ip); n:=2*n0; Integral(n,I); 
    while abs(I-Ip)/3>=e do 
     begin 
      Ip:=I; n:=2*n; Integral(n,I); 
     end; 
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    writeln('Искомый интеграл равен ',I:8:4); 
    readkey 
End. {Runge} 

Пр о вер ьте р аботу пр о гр амм ы  на ПК! 
3. Реку рс ивные п о дпро гра м м ы 

П роцедуры  и функции, которы е вы з ы ваю т сами себя , наз ы ваю тся  реку р-
с ивными. 

Рекурсивны е объекты  частично определяю тся  через  самих себя . То есть 
рекурсивны е алгоритмы  появляю тся , когда реш ение задачи для  случая  n вы ра-
жается  через  реш ение задачи для  случая  n-1.  
Например, факториал можно определить с помощ ью  рекуррентной форму-

лы : 
 0! = 1,  n! = n * (n-1)! 

Рекурсивная  функция  для  вы числения  n! может бы ть такой: 
function fact (n:byte) :integer; 
 begin 
    if n=0  
      then fact:=1 
      else fact:=n*fact(n-1) 
 end; 

Реш ение задачи, реализуемое рекурсивны м алгоритмом, можно вы разить 
нерекурсивны м алгоритмом. Например, n! можно вы числить так: 
function fact_ (n:byte) :integer; 
 var i, k:integer; 
 begin 
    k:=1; 
    for i:=2 to n do k:=i*k; 
    fact_:=k 
 end; 

Рекурсивны е процедуры  и функции просты , наглядны  и компактны . О дна-
ко рекурсивны е процедуры  и функции требую т больш его размера оперативной 
памя ти во время  вы полнения , чем нерекурсивны е. 

Значения  всех локальны х переменны х и параметров, передаваемы х по 
значению , при очередном вы зове рекурсивной процедуры  или функции поме-
щ аю тся  в стек. 

С теко м  назы вается  структура, напоминаю щ ая  трубку с запаянны м кон-
цом. П ри заполнении стека действует принцип «первы м приш ел, последним 
уш ел». Е сли стек заполняется  1-м, 2-м, 3-м элементами, то извлекаться  э ти 
элементы  будут в обратном порядке – 3-й, 2-й, 1-й. 

То есть одной локальной переменной на разны х уровнях рекурсии будут 
соответствовать разны е ячейки памяти. 

Гл у бина  реку рс ии – максимальное число рекурсивны х вы зовов проце-
дуры . Теку щий у ро вень  реку рс ии – количество рекурсивны х вы зовов в те-
кущ ий момент времени. 
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В  рекурсивном алгоритме должно присутствовать условие вы хода из  ре-
курсии. В  противном случае рекурсивны й алгоритм может вы з ы вать себя  «бес-
конечное» число раз . Ж дать результатов работы  программы  придется  долго.  

В  действительности, бесконечного самовы зова не получится , так как ре-
сурсы  оперативной памяти ограничены . 

 Вы зов р ек ур си вно й пр о ц едур ы  и ли  функ ц и и  до лж ен вы по лня ться  по  усло -
ви ю , к о то р о е на к ак о м -то  ур о вне р ек ур си и  станет ло ж ны м ! 
Е сли условие истинно, то осущ ествляется  реку рс ивный с п у с к. К ак 

только условие стало ложны м, начинается  реку рс ивный во звра т. 
Рассмотрим три разны х формы  рекурсивной процедуры / функции. 

1. П роцедура с вы полнением действий на рекурсивном спуске: 
Procedure Рекурсия; 
begin 
    Действия; 
    if Условие then Рекурсия 
end; 

2. П роцедура с вы полнением действий на рекурсивном возврате: 
Procedure Рекурсия; 
begin 
    if Условие then Рекурсия; 
    Действия; 
end; 

3. П роцедура с вы полнением действий на рекурсивном спуске и возврате: 
Procedure Рекурсия; 
begin 
    Действия; 
    if Условие then Рекурсия; 
    Действия; 
end; 
Рассмотрим задачу, в которой действия  вы полняю тся  на рекурсивном 

спуске и возврате. 
За да ча  1. П усть дана строка текста. Напечатайте ее в обратном порядке. 
♣ Рекурсивная  процедура Rec читает символы  строки на рекурсивном 

спуске и печатает считанны е символы  на рекурсивном возврате. Л окальная  пе-
ременная  c:char хранит считанны й на очередном уровне рекурсии символ. У с-
ловием вы хода из  рекурсии служит значение функции eoln (к о нец  стр о к и ). П ри 
нажатии клавиш и Enter начинается  рекурсивны й возврат и считанны е символы  
печатаю тся  в обратном порядке. ♠ 
Program Text; 
 Uses crt; 
 Procedure Rec; 
  var c:char; 
  begin 
    if not eoln 
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      then  begin read(c); Rec; write(c)  end; 
  end; {Rec} 
Begin 
  Rec; readkey 
End. {Text} 

П ознакомимся  с красивой задачей, свя занной с легендой, реш ение кото-
рой приводит к рекурсивному алгоритму. Говорят, что когда-то в Х аное стоял 
храм, а рядом с ним – три баш ни (стер ж ня ). На первую  баш ню  надеты  64 дис-
ка различного диаметра. Сложенны е диски на стержне похожи на детскую  иг-
руш ку – пирамиду. М онахи э того храма должны  переместить все диски с пер-
вого стержня  на третий, соблю дая  следую щ ие правила: 

1. можно перемещ ать лиш ь по одному диску; 
2. больш ий диск нельзя  класть на меньш ий; 
3. сняты й диск нельзя  отложить – его необходимо сразу же надеть на дру-
гой стержень. 

Л егенда утверждает, что когда монахи закончат свою  работу – а они пере-
мещ аю т диск за одну секунду! – наступит конец света. К огда дисков много, 
реш ение э той задачи оказы вается  слиш ком долгим. 

За да ча  2. « Х ано й с ки е баш ни ». П усть имею тся  три 
столбика А , В , С  и n дисков разного размера, перенуме-
рованны х от 1 до n в порядке возрастания  их размеров. 
Сначала все диски надеты  на столбик А  в виде  
пирамиды . Требуется  перенести все диски со столбика А  на столбик С , соблю -
дая  следую щ ие правила: диски можно переносить только по одному, диск 
больш его размера нельзя  ставить на меньш ий. Д иск B можно использовать в 
качестве промежуточного. 

♣ Задачу можно реш ить, составив рекурсивны й алгоритм. Реш ение задачи 
для  n дисков можно сформулировать через  реш ение задачи для  n-1 дисков и 
т.д. Для  случая  n=1 реш ение сводится  к перемещ ению  единственного диска с 
исходного столбика на целевой столбик. Составим рекурсивны й алгоритм: 
Если n>0, то  
переместить верхние n-1 диск со столбика А на столбик В,  
    используя столбик С как вспомогательный, 
  переместить оставшийся нижний диск со столбика А на  
    столбик С, 
    переместить n-1 диск со столбика B на столбик С,  
    используя столбик А как вспомогательный. 

П араметрами рекурсивной процедуры  move явля ю тся  переменны е n (чи сло  
пер емещ аем ы х ди ск о в на тек ущ ем  ур о вне р ек ур си и ), Source (бук ва и схо дно го  
сто лби к а), Help (бук ва вспо м о гательно го  сто лби к а), Res (бук ва ц елевого  сто л-
би к а). В  глобальной переменной k накапливается  число сделанны х ходов. ♠ 
Program Hanoi; 
Uses crt; 
Var n,k:integer; 
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 Procedure move(n:byte; Source, Help, Res: Char); 
  begin 
   if n>0 
    then 
     begin 
      move(n-1,Source,Res,Help); k:=k+1; 
      writeln('Снять диск №',n,' со столбика ',Source, 
              ' и надеть на столбик ',Res); 
      move(n-1,Help,Source,Res) 
     end    end; {move} 
Begin 
  Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
  Write('Введите количество дисков:');Readln(n); 
  Writeln('Последовательность действий:'); 
  k:=0; move(n,'A','B','C'); 
  writeln('Минимальное число ходов:',k); readkey 
End. {Hanoi} 

Ниже приведен результат работы  программы  Hanoi при n=3. 
Введите количество дисков:3 
Последовательность действий: 
Снять диск №1 со столбика A и надеть на 
столбик C 
Снять диск №2 со столбика A и надеть на 
столбик B 
Снять диск №1 со столбика C и надеть на 
столбик B 
Снять диск №3 со столбика A и надеть на 
столбик C 
Снять диск №1 со столбика B и надеть на 
столбик A 
Снять диск №2 со столбика B и надеть на 
столбик C 
Снять диск №1 со столбика A и надеть на 
столбик C 
Минимальное число ходов:7 

М ожно провести аналогию  между рекурсивны м методом программирова-
ния  и методом математической индукции. В начале задача реш ается  для  про-
стого случая , например, для  n=1. Затем предполагается , что сущ ествует реш е-
ние для  случая  n-1 и реш ение для  случая  n сводится  к реш ению  для  случая  n-1. 
П ри э том процедура вы з ы вает сама себя  до тех пор, пока не будет достигнута 
элементарная  ситуация . 

П ознакомимся  с рекурсивны м алгоритмом бы строй сортировки массива. 
М етод бы строй сортировки бы л разработан в 1962 г. профессором О ксфордско-
го университета К . Хоа р ом . 

За да ча  3. « Бы с трая с о рти ро вка». У порядочите элементы  одномерного 
массива по неубы ванию  методом бы строй сортировки. 
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♣ М ето д быс тро й с о ртиро вки заклю чается  в следую щ ем: 
I этап. О бозначим через  а и b границы  сортируемой части массива Х (n). 

В начале a=1, b=n. В  массиве Х  ищ ется  элемент S, стоящ ий около середины . 
Э лементы  массива просматриваю тся  поочередно слева направо и справа нале-
во. П ри переборе элементов слева направо определяется  позиция  i элемента Х [i] 
=> S. П ри переборе элементов справа налево определяется  позиция  j элемента 
Х [j] <= S. Е сли элемент Х [i] находится  слева от S, а элемент Х [j] – справа, то най-
денны е элементы  Х [i] и Х [j] меня ю тся  местами. В стречны й поиск продолжается  
до тех пор, пока индексы  i и j не пересекутся , т.е. i>j. Например, пусть массив X 
состоит из  5 элементов: 

5 1 4 2 3. 
S=4. П ри i=1, j=5 переставляю тся  крайние элементы : 3 1 4 2 5. 
В стречны й поиск будет продолжен при i=2, j=4. 
П ри i=3, j=4 переставляю тся  3-й и 4-й элементы : 3 1 2 4 5. 
Текущ ие значения  i и j изменя ю тся  на единицу. i=4, j=3.  
I э тап закончен, так как i>j. 
П осле заверш ения  I э тапа все элементы , меньш ие или равны е среднему, 

окажутся  слева от границы  пересечения  индексов i и j, а все элементы , которы е 
больш е или равны  среднему, окажутся  справа. О днако левая  и правая  части 
массива ещ е могут бы ть неотсортированны ми. 

II этап. На втором э тапе повторяю тся  действия  первого э тапа для  левой и 
правой частей массива. Е сли j оказы вается  больш е a, то действия  первого э тапа 
реализую тся  для  элементов массива с номерами от a до j. Е сли i оказ ы вается  
меньш е b, то действия  первого э тапа реализую тся  для  элементов массива с но-
мерами от i до b. 

В  наш ем примере после первого э тапа i=4, j=3. Значит, на втором уровне 
рекурсии сортировке будут подвержены  элементы  левой части массива с номе-
рами от 1 до 3: 3 1 2│4 5 и правой части с номерами от 4 до 5. 

На втор ом  у р овн е р ек у р си и  д ля левой ча сти  массива: 3 1 2 4│5: S=1.  
П ри i=1, j=2 переставляю тся  1-й и 2-й элементы : 1 3 2 4│5. 
Текущ ие значения  i и j изменя ю тся  на единицу. i=2, j=1. 
В торой уровень рекурсии закончен, так как i>j. 
П осле второго уровня  рекурсии для  левой части массива i=2, j=1. Зна-

чит, на третьем уровне рекурсии сортировке будут подвержены  элементы  с но-
мерами от 2 до 3: правой части рассматриваемого участка:1│3 2│4 5. 
На тр етьем  у р овн е р ек у р си и  д ля левой ча сти  массива: 1│3 2│4 5:  
S=3. П ри i=2, j=3 переставляю тся  2-й и 3-й элементы : 1│2 3│4 5. 

Текущ ие значения  i и j изменя ю тся  на единицу. i=3, j=2. 
Третий уровень рекурсии закончен, так как i>j. Д альнейш ий рекурсивны й 

вы зов не вы полняется , так как после данного ш ага i=3, j=2, т.е. j=a, а i=b. 
На втор ом  у р овн е р ек у р си и  д ля пр авой ча сти  массива: 1 2 3│4 5: 
S=4. П ри i=4, j=4 переставляю тся  4-й и 4-й элементы : 1 2 3│4 5. 
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Текущ ие значения  i и j изменя ю тся  на единицу. i=5, j=3. 
В торой уровень рекурсии закончен, так как i>j. 

Третьего уровня  рекурсии для  правой части массива не будет, так как j<a, а i=b. 
Program Q_Sort; 
Uses crt; 
Const n=10; 
Var x:array[1..n] of integer; i:integer; 
 Procedure Quick ( a,b: integer); 
  var s,r,i,j:integer; 
  begin 
    s:=x[(a+b) div 2]; i:=a; j:=b; 
    while i<=j do 
     begin 
      while x[i]<s do i:=i+1; 
      while x[j]>s do j:=j-1; 
      if i<=j   then 
          begin 
            r:=x[i]; x[i]:=x[j]; x[j]:=r; i:=i+1; j:=j-1 
          end; 
     end; 
    if a<j then Quick(a,j); 
    if i<b then Quick(i,b); 
  end; {Quick} 
Begin 
  Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
  for i:=1 to n do read(x[i]); readln; Quick(1,n); 
  for i:=1 to n do write(x[i],' '); readkey 
End. {Q_Sort} 

Рассмотрим математическую  задачу, реш ение которой приводит к рекур-
сивному алгоритму. 

За да ча  4. В ы числите определитель заданной матрицы , пользуясь форму-
лой разложения  по первой строке (матр и ц а В  по лучается  вы чер к и вани ем  и з А  

пер во й стр о к и  и  k-го  сто лбц а): ( )det det,A A Bk
k k

k

n

= − +

=
∑ 1 1

1
1

. 

♣ Составим рекурсивную  функцию  det, вы числяю щ ую  определитель det А  
порядка n. Е сли n>1, то определитель det А  расклады вается  по первой строке. 
М инор B k1  элемента a k1  получается  копированием элементов матрицы  А  и сме-
щ ением элементов на одну строку вверх и на один столбец влево. П ри э том 
элементы  первой строки и k-го столбца теря ю тся , а порядок определителя  
уменьш ается  на единицу.  

Е сли n=1, то определитель будет равен элементу а[1,1]. 
К онстанта n_max содержит порядок определителя . Тип Mas описы вает 

квадратную  матрицу размера n_max x n_max. П еременны е i и j использую тся  как 
счетчики циклов. 
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В  функции det в переменной s накапливается  сумма произведений элемен-
тов первой строки на их алгебраические дополнения . В  переменной sign хра-
нится  результат возведения  (-1) в степень k+1. ♠ 
Program Det_A; 
Uses crt; 
Const n_max=3; 
Type Mas=array[1..n_max,1..n_max] of integer; 
Var a:Mas;i,j:integer; 
Function det(a:Mas; n:integer):integer; 
var i,j,s,k,sign:integer; b:Mas; 
begin 
 if n>1 
  then 
   begin 
    s:=0; 
    for k:=1 to n do 
     begin 
      if odd(k+1) 
        then sign:=-1 else sign:=1; 
      b:=a; 
      {вычеркивание 1-й строки и k-го столбца} 
      for i:=1 to n-1 do 
        for j:=1 to n do b[i,j]:=b[i+1,j]; 
      for i:=1 to n-1 do 
       for j:=k to n-1 do b[i,j]:=b[i,j+1]; 
      s:=s+sign*a[1,k]*det(b,n-1); 
     end; 
    det:=s 
   end 
  else   det:=a[1,1]; 
end;{det} 
Begin 
    Textbackground(7); Textcolor(blue); Clrscr; 
    for i:=1 to n_max do 
     for j:=1 to n_max do read(a[i,j]); 
    writeln('det=',det(a,n_max)); readkey 
End.{Det_A} 
        По дготовьтесь к  о тветам  на в се(!) к о нтр о льны е во пр о сы  и  вы по лните 

в се(!) к о нтр о льны е задани я . До р о гу о си лит и дущ и й! 
 

Ко нтро л ь ные во про с ы и за да ния 
1. М ето д п о с л едо ва тел ь но й дета л иза ции. Ф у нкции 

1. Ч то такое алгоритмический блок? 
2. Ч то такое блочное программирование? Зачем оно применяется? 
3. Ч то назы ваю т подпрограммой? 
4. В  чем суть метода последовательной детализации? 
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5. В  чем заклю чается  метод программирования  сверху вниз? 
6. В  чем заклю чается  метод программирования  снизу вверх?  
7. К аким методом программирования  целесообразнее реш ать новую  задачу? 
О бъясните, почему. 

8. К акие я з ы ки программирования  назы ваю тся  п р оцедур но-ор иентир ова нны м и? 
9. Является  ли Turbo  Pascal процедурно-ориентированны м? П очему? 
10. К акие средства структурирования  программ имею тся  в П аскале? 
11. К акие стандартны е процедуры  и функции В ам известны ?  
12. Ч то такое модуль? П риведите пример стандартного модуля  и процедур из  
него. 

13. В  каком случае подпрограмма назы вается  функцией? 
14. К акое количество значений возвращ ает функция? 
15. К ак определить тип значения , возвращ аемого функцией?  
16. Сущ ествую т ли ограничения  на тип возвращ аемого функцией значения? 
17. Допустимо ли следую щ ее описание функции: 

function f (x:real) : string [5]? 
18. П риведите несколько способов вы зова функции из  основной программы . 
19. К ак в общ ем виде описы вается  функция? 
20. Ч то такое параметр функции? Ч то назы ваю т фактическим и формальны м 
параметром функции? 

21. Ч то назы ваю т областью  видимости данны х? 
22. К акие данны е назы ваю тся  локальны ми? Глобальны ми? 
23. П очему понятия  “локальны е”  и “глобальны е”  явля ю тся  условны ми? 
24. Назовите четы ре правила определения  зоны  действия  идентификаторов про-
цедур и функций. 

25. М ожет ли имя  локальной переменной совпадать с именем глобальной? К а-
кая  из  двух одноименны х переменны х будет действовать в процедуре? В  
основной программе? 

26. М ожно ли создавать пользовательские функции с именами стандартны х 
функций (напр и мер , м о ж но  ли  создать сво ю  функ ц и ю  sin())? 

27. Напиш ите программу, печатаю щ ую  все числа М ерсенна типа integer. И с-
пользуйте в программе функцию , определяю щ ую , является  ли аргумент про-
сты м числом. Напиш ите алгоритм и блок-схему. 

28. Ч то назы ваю т временем жизни локальны х данны х? 
29. В  книге n страниц (n - вхо дно е данно е). Составьте алгоритм, блок-схему и 
программу, которая  будет находить, сколько цифр понадобится  для  того, 
чтобы  занумеровать все страницы  данной книги. И спользуйте две пользова-
тельские функции. 

30. П очему блоки сравниваю т с “черны ми я щ иками”  с односторонне зеркаль-
ной кры ш кой? 

31. Напиш ите функцию , вы числяю щ ую  sh(x), и для  заданного значения  пере-
менной x вы числите следую щ ее вы ражение:  
sh(x) + tg(x+1) - tg2(2 + sh(x - 1)). 
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32. Напиш ите, используя  данны й фрагмент программы : 
type страна = (Швейцария, Нидерланды, Бельгия, Ирлан-
дия, Норвегия); 
   столица = (Берн, Амстердам, Брюссель, Дублин, Осло); 
 функцию , которая  по заданной стране определяет ее столицу. 

33. Для  заданного натурального числа N определите первы е N просты х чисел. 
34. Напиш ите функцию , проверяю щ ую , является  ли заданная  литера гласной 
русской буквой. 

35. Заданны й массив целы х чисел делится  на три части двумя  элементами: мак-
симальны ми минимальны м. О пределите сумму элементов в каждой части 
массива. И спользуйте функции для  нахождения  индексов минимального и 
максимального элементов и подсчета суммы  элементов в указанной части 
массива. 

36. П усть дана прямоугольная  матрица A(nxm), элементами которой явля ю тся  
целы е числа.  О пределите, в какой строке матрицы  находится  наибольш ее 
количество симметричны х чисел. Составьте функцию , проверя ю щ ую  сим-
метричность числа.  

37. Для  заданной строки текста определите слова, которы е содержат символы , 
отличны е от букв. Напиш ите функцию , определяю щ ую  тип символа строки. 

 

2. П ро цеду ры. С п о с о бы переда чи п а ра м етро в 
38. Д айте определение процедуры . 
39. К ак в общ ем виде описы вается  процедура? 
40. Ч то назы ваю т параметром процедуры ? 
41. К акие параметры  назы ваю тся  формальны ми? Ф актическими? 
42. К акое количество значений возвращ ает процедура? 
43. К аким образом осущ ествляется  обмен данны ми между вы з ы ваю щ им и вы -
з ы ваемы м блоками? 

44. М огут ли формальны е параметры  бы ть константами? В ы ражениями?  
И менами других функций или процедур? О бъясните ответ. 

45. М огут ли фактические параметры  бы ть переменны ми? К онстантами? В ы ра-
жениями? И менами других функций? И менами других процедур? П очему?  

46. М огут ли имена формальны х параметров совпадать/ не совпадать с именами 
фактических параметров? 

47. К ак определить область видимости формального параметра? 
48. Назовите два основания  классификации способов передачи параметров. 
49. Ч то происходит при передаче параметров по значению ? 
50. Ч то происходит при передаче параметров по ссы лке? 
51. Назовите ш есть теоретически возможны х способов передачи параметров. 
К акие из  них реализованы  в П аскале? 

52. К ак происходит передача входного параметра по значению ? М ожно ли из -
менять значение такого формального параметра? И зменится  ли при э том 
фактический параметр? И зменится  ли одноименны й фактический параметр? 

53. Ч то такое параметры -значения? К акого вида и типа могут бы ть фактические 
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параметры -значения? 
54. К ак происходит передача входного параметра по ссы лке? М ожно ли изме-
нять значение такого формального параметра? М ожно ли передавать пара-
метр другим процедурам и функциям? 

55. Ч то такое параметры -константы ? К ак описать формальны й параметр-
константу? К акого вида и типа могут бы ть фактические параметры -
константы ? К огда использую т параметры -константы ? 

56. К ак происходит  передача входного и вы ходного параметра по ссы лке? 
М ожно ли изменять значение такого формального параметра? И зменится  ли 
при э том соответствую щ ий фактический параметр? П очему? Б удет ли досту-
пен формальны й параметр в основной программе? 

57. Ч то такое параметры -переменны е? К ак описать формальны й параметр-
переменную ? М огут ли фактические параметры -переменны е бы ть констан-
тами, вы ражениями? К акого типа могут бы ть фактические параметры -
переменны е?  

58. Сущ ествую т ли процедуры  без  параметров? К ак осущ ествляется  обмен дан-
ны ми между основной программой и подпрограммой без  параметров? 

59. Ч то такое откры ты е параметры -массивы ? Зачем они нужны ? 
60. К ак описать откры ты й параметр-массив? П риведите пример. 
61. К ак работаю т функции Low(),High(),SizeOf()? 
62. К акие ограничения  наклады ваю тся  на фактические параметры -массивы ? 
63. К ак работаю т процедуры  Exit и Halt? 
64. Напиш ите программу с процедурой для  реш ения  следую щ ей задачи: “А ня  
нарвала я блок и поровну раздала своим сестрам О ле, М аш е и Свете, а что 
осталось, съела. О ля  свои я блоки поделила между тремя  сестрами, а что ос-
талось, съела. То же самое сделали М аш а и Света. Сколько я блок оказалось 
у каждой сестры ?”  

65. Составьте программу для  реш ения  задачи о дележе в общ ем случае, то есть 
для  дележа я блок между n (входное данное!) лицами. Дележ осущ ествляется  
по тем же правилам, что и в преды дущ ей задаче. 

66. В ы числите число e  c точностью  до 50-го знака после запя той. П роведите 
декомпозицию  задачи, напиш ите алгоритм, блок-схему и программу. 

67. Напиш ите программу, определяю щ ую  количество десятичны х знаков, вы -
деляемы х для  представления  действительного числа. 

68. Составьте программу, которая  напечатает число π  с заданной точностью . 
69. Для  заданной вещ ественной матрицы  определите, образую т ли ее элементы  
упорядоченную  последовательность при их переборе по спирали. Для  опре-
деления  факта упорядоченности части строки (столбца) используйте функ-
ции. Напиш ите алгоритм с описанием особы х случаев, блок-схему и про-
грамму. 

70. Напиш ите программу к преды дущ ей задачи, используя  функции с откры ты -
ми параметрами-массивами. 

71. Для  заданной вещ ественной матрицы  определите, образую т 
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ли ее элементы  упорядоченную  последовательность при их 
переборе по схеме, указанной справа. Для  определения  фак-
та упорядоченности части строки (столбца) используйте 
функции. 

72. П усть даны  вещ ественны е числа a, b, e (a<b, e>0). С  точностью  e вы числите 

интеграл ( )f x dx
a

b

∫ , ( )f x
x

x
=

sin
, используя  формулу трапеций 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )f x dx
h

f a f a f a f a f a
a

b

n n∫ = + + + + +−2
2 2 20 1 2 1... . Для  обеспечения  

нужной точности воспользуйтесь правилом Рунге. 
73. О пределите все общ ие делители двух заданны х натуральны х чисел. 
74. Напиш ите процедуру сложения  двух дробей, результатом которой является  
несократимая  правильная  дробь. И спользуйте функцию  для  нахождения  
наибольш его общ его делителя . 

75. В  двух целочисленны х последовательностях a a an1 2, ,...,  и b b bm1 2, ,...,  за-
мените все элементы , следую щ ие за элементом с максимальны м значением, 
на значение минимального элемента. И спользуйте в процедуре откры ты й 
параметр-массив. 

76. Ин д и ви д у а льн ое(!) за д а н и е, которое передается  преподавателю  перед на-
чалом собеседования  по э той теме:  
Н о мер  и нди ви дуально го  задани я  о пр еделя ет пр епо даватель! 
Опи ши те поста н овк у  за д а чи , созд а йте м а тем а ти ческ у ю  м одель ее р е-
шен и я, р а зр а ботайте блок -схем у  и  р а бота ющу ю  пр огр а м м у , пр овед и те 
тести р ова н и е и  отла д к у  пр огр а м м ы , обд у м а йте полу чен н ы е р езу льта -
ты . 

Индивиду а л ь ные за да ния 
1. Составьте процедуру “сжатия ”  исходной последовательности символов, ко-
торая  заменяет последовательность, состоящ ую  из  одинаковы х символов, 
текстом вида x(k), где x - символ последовательности, k - число вхождений. 
О пределите для  указанной последовательности коэффициент сжатия  (о т-
но шени е и схо дно й дли ны  по следовательно сти  к  по лученно й). 

2. П усть даны  две матрицы  A (mxn), B(mxn), состоящ ие из  вещ ественны х чисел. 
Необходимо получить матрицу С  (mxn), где элемент Cij равен сумме элемен-
тов i-й строки матрицы  А , которы е отсутствую т в j-м столбце матрицы  B. 
Напиш ите функцию  вы числения  Cij, использую щ ую  функцию  проверки на-
личия  числа в j-м столбце матрицы  B. 

3. П усть даны  две вещ ественны е матрицы  порядка n. П олучите новую  матрицу 
следую щ им способом (для  нахо ж дени я  м и ни мально го  элемента в ук азанно й 
стр о к е и спо льзуйте функ ц и ю ): умножением минимального элемента каж-
дой строки первой матрицы  на наибольш ий элемент соответствую щ его 
столбца второй матрицы . 
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4. П усть даны  две вещ ественны е матрицы  порядка n. П олучите новую  матрицу 
следую щ им способом (для  нахо ж дени я  пр о и зведени я  элементо в в ук азанно й 
стр о к е и спо льзуйте функ ц и ю ): прибавлением к элементам каждого столбца 
первой матрицы  произведения  элементов соответствую щ их строк второй 
матрицы . 

5. П усть дана вещ ественная  квадратная  матрица порядка 2n. 
П олучите новую  матрицу, переставляя  ее блоки размером 
n так, как показано на рисунке справа. Для  обмена четы рех 
заданны х фрагментов матрицы  напиш ите функцию . 

6. П усть дана вещ ественная  квадратная  матрица порядка 2n. 
П олучите новую  матрицу, переставляя  ее блоки размером n 
так, как показано на рисунке справа. Для  обмена четы рех 
заданны х фрагментов матрицы  напиш ите функцию . 

7. П усть дана прямоугольная  матрица A(mxn), элементами которой являю тся  
целы е числа. Замените все положительны е четны е числа на числа, явля ю -
щ иеся  их «переверты ш ами». Составьте подпрограмму, получаю щ ую  для  за-
данного числа его «переверты ш » (чи сло  а будем  считать « пер еверты шем»  
чи сла b, если , читая  чи сло  а спр ава налево , по лучаем  чи сло  b). 

8. Напиш ите функцию , которая  в заданной строке определяет количество вхо-
ждений в нее заданной подстроки. Для  заданны х строки и слова определите 
количество вхождений слова в строку. 

9. Для  заданного текста определите пару слов, буквенны й состав которы х наи-
более схож. И спользуйте функцию  для  определения  сходства буквенного 
состава двух слов. 

10. П усть дана матрица A(nxn). У порядочьте строки по неубы ванию  сумм цифр 
элементов э той строки. В оспользуйтесь функцией, определяю щ ей для  каж-
дого числа сумму его цифр. 

11. П усть дано n треугольников, заданны х координатами своих верш ин. Найди-
те пару треугольников, максимально удаленны х друг от друга. 

12. П усть дано n прямоугольников, заданны х координатами левой верхней и 
правой нижней верш ины . Стороны  прямоугольников параллельны  осям ко-
ординат. О пределите пару прямоугольников с максимальной площ адью  пе-
ресечения . Напиш ите функцию  для  определения  площ ади пересечения  двух 
прямоугольников. 

13. П усть дано n отрезков на интервале (А , В ). О пределите часть интервала, ко-
торы й покры вается  наибольш им количеством отрезков. Напиш ите функцию  
для  определения  количества отрезков, покры ваю щ их заданны й интервал. 

14. Составьте процедуру деления  с остатком для  многочленов. В ы числите: 

( )( )
a a x a x a x

b b x b x b x b b x b x b x
n

n

m
m

m m m
m

0 1 2
2

0 1 2
2

1 2
2

0

+ + + +
+ + + + + + + +− −

...
... ... , 2m n< . 

15. Найдите все числа, которы е равны  сумме факториалов своих цифр. Напри-
мер,  
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1!+4!+5! = 145. О пределите верхню ю  границу множества таких чисел. И с-
пользуйте функцию , вы числяю щ ую  сумму факториалов цифр числа. 

16. У плотните матрицу A(nxn) влево и вверх. Для  вы явления  нулевы х строк и 
столбцов используйте подпрограмму. 

3. Реку рс ивные п о дпро гра м мы  
77. Ч то такое рекурсивны е подпрограммы ? 
78. В  каком случае реш ение задачи можно вы разить рекурсивны м алгоритмом? 
П риведите пример. 

79. Ч то такое стек? К ак организовано заполнение стека и вы бор элементов из  
стека? 

80. К ак свя заны  стек и рекурсия? 
81. Ч то такое условие вы хода из  рекурсии? Для  чего оно нужно? 
82. М ожет ли рекурсивная  процедура вы з ы вать себя  бесконечное число раз? 
83. М ожно ли рекурсивны й алгоритм заменить нерекурсивны м? 
84. Ч то такое глубина рекурсии? 
85. Ч то такое текущ ий уровень рекурсии? 
86. Ч то такое рекурсивны й спуск? Рекурсивны й возврат? 
87. П риведите три разны х формы  рекурсивной процедуры / функции. 
88. П усть дана строка текста. Напечатайте э тот текст в обратном порядке. 
89. Для  чего служит функция  eoln? 
90. Напиш ите алгоритм и программу для  реш ения  задачи: «Х анойские баш ни». 
91. В  чем заклю чается  метод бы строй сортировки элементов массива? 
92. У порядочите элементы  одномерного массива по неубы ванию  методом бы -
строй сортировки. 

93. В ы числите определитель заданной матрицы , пользуясь формулой разложе-
ния  по первой строке (матр и ц а В  по лучается  вы чер к и вани ем  и з А  пер вой 

стр о к и  и  k-го  сто лбц а): ( )∑
=

+−=
n

k
kk

k BAA
1

,1
1 det1det . 

94. П о вещ ественному числу a >0 вы числите величину: 7

6 23

31
1

a
aa
++

+−
. К орни 

k xy =  вы числяйте с точностью  Е=0,00001 по следую щ ей итерационной 

формуле: 10 =y ; k

y
y
x

yy
nk

n
nn









−

+=
+

+

1

1 , n=0,1,2,…  , приняв за ответ при-

ближение 1+ny , для  которого Eyy nn <−+1 . 

95. Для  заданны х границ интегрирования  a  и b  вы числите значение опреде-
ленного интеграла следую щ его вида: 
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96. П олучите количество размещ ений из  10 элементов 1, 2,… , 10 по 3 в каждом. 
Размещ ением назы вается  вы борка из  n указанны х элементов m неповто-
ря ю щ ихся  элементов. 

97. Напиш ите рекурсивную  функцию  для  нахождения  биномиальны х коэффи-
циентов (для  заданного M i j≥ ≥ > 0  вы числите все C j

i ):  

C
m n m n

m n
C C m n

m
n

m
n

m
n

=
= > ∨ = ≥

> >
+ < <
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− −

1 0 0 0
0 0

01
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98. О пиш ите рекурсивную  функцию , которая  по заданны м границам a  и b , 
заданной функции ( )f x  и заданной точности ε  методом деления  отрезка 
пополам находит с точностью  ε  корень уравнения  ( )f x = 0  на отрезке 

[ ]a b, . Считать, что ε > 0, a b< , ( ) ( )f a f b⋅ < 0 , ( )f x  - непреры вная  и 
монотонная  на [ ]a b, . 

99. П остройте синтаксический анализатор для  понятия  и дентифи к ато р . 
<Идентификатор> ::= <буква>│<идентификатор> (<циф-
ра>│<буква>). 
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