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ÏÐÈÌÅÐÛ È ÇÀÄÀ×È ÍÀ ÒÅÌÓ

«ÐÅÊÓÐÑÈÂÍÛÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÛ È ÈÕ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ»

Ïîìíèòå äåòñêîå ñòèõîòâîðåíèå-ñ÷è-
òàëêó ïðî 10 íåãðèòÿò? Îíî ìîæåò ñëó-
æèòü ïðîëîãîì ê ëþáîé ðàáîòå íà òåìó
«Ðåêóðñèÿ».

10 íåãðèòÿò ïîøëè êóïàòüñÿ â ìîðå,
10 íåãðèòÿò ðåçâèëèñü íà ïðîñòîðå,
Îäèí èç íèõ ïðîïàë � è âîò âàì ðåçóëüòàò:

9 íåãðèòÿò ïîøëè êóïàòüñÿ â ìîðå,
9 íåãðèòÿò ðåçâèëèñü íà ïðîñòîðå,
Îäèí èç íèõ ïðîïàë � è âîò âàì ðåçóëüòàò:
... ... ... ...
1 (èç) íåãðèòÿò ïîøëè(åë) êóïàòüñÿ â ìîðå,
1 (èç) íåãðèòÿò ðåçâèëèñü(ñÿ)íà ïðîñòîðå,
Îäèí èç íèõ ïðîïàë � è âîò âàì ðåçóëüòàò:
Íåò áîëüøå íåãðèòÿò!

Ïåðâûå òðè ñòðî÷êè ýòîãî ñòèõîò-
âîðåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ 10 ðàç ñ íåáîëü-
øèì èçìåíåíèåì - ÷èñëî íå-
ãðèòÿò óìåíüøàåòñÿ ñ êàæ-
äûì ðàçîì íà åäèíèöó. È
òîëüêî, êîãäà ÷èñëî íåãðè-
òÿò óìåíüøèëîñü äî íóëÿ,
ñòèõîòâîðåíèå çàêàí÷èâà-
åòñÿ åäèíñòâåííîé ñòðî÷-
êîé «Íåò áîëüøå íåãðè-
òÿò!». Ïîïðîáóåì íàïèñàòü

Ïàâëîâà Ìàðèàííà Âëàäèìèðîâíà
Ïàíüãèíà Íèíà Íèêîëàåâíà

ðåêóðñèâíóþ ïðîöåäóðó, ïå÷àòàþùóþ ýòî
ñòèõîòâîðåíèå.
Procedure Negr(k: integer);
{k-÷èñëî íåãðèòÿò, ïàðàìåòð ïðîöåäóðû}
Begin
If k=0 {ïðîâåðêà, ÷òî ÷èñëî
íåãðèòÿò ðàâíî íóëþ}
then writeln(�Íåò áîëüøå íåãðèòÿò!�)
{âûõîä èç ðåêóðñèè}
else begin

writeln(k,� íåãðèòÿò ïîøëè
                êóïàòüñÿ â ìîðå,�);

writeln(k,� íåãðèòÿò
          ðåçâèëèñü íà ïðîñòîðå,�);

writeln(�Îäèí è íèõ ïðîïàë
         - è âîò âàì ðåçóëüòàò:�);

Negr(k-1);
{Âûçîâ ïðîöåäóðû ñ óìåíüøåííûì
íà 1 ïàðàìåòðîì}

end
End;

Âûçîâ ýòîé ïðîöåäóðû â îñíîâíîé
ïðîãðàììå áóäåò âûãëÿäåòü òàê: Negr(10).

Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðå-
êóðñèè ïðè ñîçäàíèè ðèñóíêîâ.

Ïðèìåð 1.
Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé ðèñóíîê èç

îêðóæíîñòåé ðàçíûõ ðàäèóñîâ (ðèñóíîê 1).
Åñëè âãëÿäåòüñÿ â íåãî âíèìàòåëü-

íî, òî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ðèñóíîê íà÷è-
íàåòñÿ ñ öåíòðàëüíîé îêðóæíîñòè ñàìîãî

Ðèñóíîê 1.
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áîëüøîãî ðàäèóñà. Çàòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïåðåõîä íà êîíöû ãîðèçîíòàëüíîãî äèà-
ìåòðà îêðóæíîñòè, êîòîðûå äîëæíû èã-
ðàòü ðîëü öåíòðîâ äâóõ îêðóæíîñòåé ìåíü-
øåãî ðàäèóñà (ïðèìåðíî â ïîëòîðà ðàçà).
Ýòîò æå ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ è ñ ýòèìè
äâóìÿ îêðóæíîñòÿìè, è ñ ïîëó÷åííûìè ÷å-
òûðüìÿ íîâûìè, è òàê äàëåå äî òåõ ïîð,
ïîêà óìåíüøàþùèéñÿ ðàäèóñ îêðóæíîñ-
òè íå ñòàíåò ìåíüøå ïåðâîíà÷àëüíîãî â
1,5·1,5·1,5·1,5 ðàç (åñëè ïîñ÷èòàòü, òî äîë-
æíî âûïîëíèòüñÿ ÷åòûðå âëîæåííûõ âû-
çîâà ðåêóðñèâíîé ïðîöåäóðû).

Ðåêóðñèâíàÿ ïðîöåäóðà, âûïîëíÿ-
þùàÿ òàêîé ðèñóíîê, äîëæíà èìåòü â êà-
÷åñòâå ïåðåäàâàåìûõ ïàðàìåòðîâ êîîð-
äèíàòû öåíòðà îêðóæíîñòè è âåëè÷èíó
ðàäèóñà.

Ïðîãðàììà, ïðè ïîìîùè êîòîðîé
áóäåò íàðèñîâàí ýòîò ðèñóíîê, ìîæåò áûòü
íàïèñàíà òàê:
Program RIS1;
Uses Graph;
Var x,y,r,gd,gm:integer;
Procedure Ris(x,y,r:integer);
begin
If r>=10
     then begin
          Circle (x,y,r);
         Ris(x-r,y,r*2 div 3);
         Ris(x+r,y,r*2 div 3)

end
end;
BEGIN
gd:=detect;
gm:=1;
InitGraph(gd,gm,��);
     Ris(320,240,100);
Readln;
CloseGraph;
END.

Ïðèìåð 2.
Íà âõîäíîì ïîòîêå íàõîäèòñÿ ñëî-

âî (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëè-
òåð), çàêàí÷èâàþùàÿñÿ
ïðîáåëîì. Íàïèñàòü ïðî-
ãðàììó, êîòîðàÿ ïîçâîëèò
íàïå÷àòàòü ýòî ñëîâî «çà-
äîì íàïåðåä», òî åñòü âû-
ïèñûâàÿ áóêâû ñëîâà ñ
êîíöà.

Â ýòîì ïðèìåðå ìû îïèøåì ïðîöå-
äóðó, ó êîòîðîé íå áóäåò ïàðàìåòðîâ, òàê
êàê ïðè êàæäîì åå âû-
çîâå áóäåò ââîäèòüñÿ
îäíà ëèòåðà, êîòîðàÿ
áóäåò ñðàâíèâàòüñÿ ñ
ïðîáåëîì. Ñàìà æå
ïðîãðàììà áóäåò ñî-
ñòîÿòü òîëüêî èç âûçî-
âà ýòîé ïðîöåäóðû.
Program REVERSE;
Procedure REV;
Var c:char;
  begin read(c);
  If c<>� �
  then begin REV; write(c)
       end
  end;
BEGIN REV
END.

Òåïåðü ïåðåõîäèì ê áîëåå ñëîæíûì
çàäà÷àì.

Ïðèìåð 3.
Ôðàêòàëàìè íàçûâàþòñÿ ìíîæåñòâà,

÷àñòè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïîâòîðåíèåì îá-
ðàçîâ ñàìèõ ìíîæåñòâ. Èçîáðàæåíèÿ
ôðàêòàëîâ âûçûâàþò îáû÷íî ó âñåõ áîëü-
øîé èíòåðåñ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ñãèáàíèÿ áó-
ìàæíîé ïîëîñêè: åñëè âçÿòü ïîëîñêó áó-
ìàãè, ñîãíóòü åå ïîïîëàì k ðàç è ðàçâåð-
íóòü ïîëîñêó òàê, ÷òîáû óãëû íà ñãèáàõ
ñòàëè ðàâíû 90°, òî, ïîñìîòðåâ íà òîðåö
ïîëîñêè, ìîæíî óâèäåòü ëîìàíóþ, êîòî-
ðàÿ íàçûâàåòñÿ «äðàêîíîâîé» ëîìàíîé k-
ãî ïîðÿäêà, ãäå k � êîëè÷åñòâî ñãèáîâ.
Ñõåìà ýòîãî ïðîöåññà èçîáðàæåíà íà ðè-
ñóíêå 2.

Îïèøåì ñïîñîá ñîçäàíèÿ äðàêîíî-
âîé ëîìàíîé.

Íà ëîìàíîé íóëåâîãî ïîðÿäêà, êàê
íà ãèïîòåíóçå, ñòðîèì ïðÿìîé óãîë, íà ïî-

Ðèñóíîê 2.
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ëó÷åííûõ ñòîðîíàõ ïðÿìîãî óãëà
ñòðîèì òîæå ïðÿìûå óãëû, íî
îäèí ðàçâåðíóò â ïðàâóþ ñòîðî-
íó, à äðóãîé - â ëåâóþ. Äàííûé
ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ k ðàç.

Íàïèøåì ñîîòâåòñòâóþùóþ
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííî-
ìó ÷èñëó k ðèñóåò «äðàêîíîâó»
ëîìàíóþ k-ãî ïîðÿäêà.

Program DRACON;
Uses Graph;
Var Gd,Gm,k:integer;
Procedure st (x1, y1, x2, y2,
k:integer);
var xn,yn:integer;
begin
If k > 0 then
begin
  xn:=(x1+x2)div 2 + (y2-y1)div 2;
  yn:=(y1+y2)div 2 - (x2-x1)div 2;
  st(x1,y1,xn,yn,k-1);
  st(x2,y2,xn,yn,k-1);
end
else Line(x1,y1,x2,y2);
end;
BEGIN
Gd:=Detect; Gm:=1;
InitGraph(Gd,Gm,��);
writeln (�Ââåäèòå íîìåð óðîâíÿ �);
readln(k);
st(200, 300, 500, 300, k);
readln;
CloseGraph;

END.

Åñëè ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðî-
ãðàììû ïîñòðîèòü ëîìàíóþ äðà-
êîíà 14-ãî ïîðÿäêà, òî ìû ïîëó-
÷èì îáðàç ìíîæåñòâà, íàçûâàå-
ìîãî ôðàêòàëîì Õàðòåðà-Õåéòóýÿ,
ðèñóíîê êîòîðîãî ïðèâåäåí íà ðè-
ñóíêå 3.

Çàäà÷à 1.
Âîçâåñòè çàäàííîå âåùåñòâåííîå

÷èñëî X â çàäàííóþ íàòóðàëüíóþ ñòåïåíü
N. Â ýòîé çàäà÷å ñîâñåì ëåãêî íàéòè ôîð-
ìóëó: X X XN N= ⋅ −1 , íî òàêîé àëãîðèòì
ïîòðåáóåò N-1 ïîâòîðåíèÿ ïðîöåññà. Ãî-
ðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíûì áóäåò ñëåäóþ-
ùèé àëãîðèòì:
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ÇÀÄÀ×È.

Ðèñóíîê 3.

Óðîâåíü 1. Îïèñàòü ïî øàãàì àëãî-
ðèòì «áûñòðîãî» âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü.
Ïðîäåìîíñòðèðîâàòü åãî ðàáîòó ïðè X = 2,
N = 11.

Óðîâåíü 2. Îïèñàòü ðåêóðñèâíóþ
ôóíêöèþ «áûñòðîãî» âîçâåäåíèÿ â ñòå-
ïåíü. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âîç-
âîäèò çàäàííîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî â íà-
òóðàëüíóþ ñòåïåíü.

Ôîðìàò ââîäà:
×èñëî X
×èñëî N

÷åòíî

íå÷åòíî
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Ôîðìàò âûâîäà:
Çíà÷åíèå ïîëó÷åííîé
ñòåïåíè

Ïðèìåð.
Ââîä:

2
4

Âûâîä:
16

Çàäà÷à 2.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë 0, 1, 1, 2,

3, 5, ..., ãäå êàæäîå ÷èñëî, íà÷èíàÿ ñ òðå-
òüåãî, åñòü ñóììà äâóõ ïðåäûäóùèõ ÷èñåë
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íàçûâàåòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è.

Ïðè çàäàííîì N òðåáóåòñÿ íàéòè
ïåðâûå N ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è.

Óðîâåíü 1. Îïèñàòü àëãîðèòì, êîòî-
ðûé äëÿ çàäàííîãî N ïîëó÷èò ÷èñëî Ôè-
áîíà÷÷è ñ íîìåðîì N. Âû÷èñëèòü òðèíàä-
öàòîå ÷èñëî Ôèáîíà÷÷è.

Óðîâåíü 2. Îïèñàòü ðåêóðñèâíóþ
ôóíêöèþ, êîòîðàÿ âûäàåò çíà÷åíèå k-îãî
÷èñëà Ôèáîíà÷÷è.

Ïðèìå÷àíèå: Îáðàòèòü îñîáîå âíè-
ìàíèå íà íåýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ôîðìóëû F(k)=F(k-1)+F(k-2), ïî-
ñêîëüêó â âûçîâå F(k-1) ñîäåðæèòñÿ âû-
çîâ F(k-2) è ò.ä., ÷òî ïîðîæäàåò ìíîãî-
÷èñëåííûå ïîâòîðíûå âû÷èñëåíèÿ îäíî-
ãî è òîãî æå ÷èñëà.

Ôîðìàò ââîäà:
×èñëî N

Ôîðìàò âûâîäà:
Çíà÷åíèå N-îãî ÷ècëà Ôèáîíà÷÷è

Ïðèìåð.
Ââîä:

9
Âûâîä:

21

Çàäà÷à 3.
Âî âõîäíîì ïîòîêå íàõîäèòñÿ ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîñòü ëèòåð, êîòîðûå ìîãóò
áûòü òîëüêî ñèìâîëàìè «0» èëè «1».
Ïðîáåë - ïðèçíàê êîíöà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Ëþáàÿ äðóãàÿ ëèòåðà - îøèáêà.
Íóæíî íàéòè äåñÿòè÷íîå ÷èñëî, ðàâíîå
äâîè÷íîìó ÷èñëó, çàäàííîìó ýòîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòüþ.

Óðîâåíü 1. Ïîñòðîèòü ïî øàãàì àë-
ãîðèòì ïåðåâîäà äâîè÷íîãî ÷èñëà â äåñÿ-
òè÷íîå ÷èñëî. Íàéòè äåñÿòè÷íîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé: 100,
110001, 10000011.

Óðîâåíü 2. Ïî çàäàííîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè íàéòè äåñÿòè÷íîå ÷èñëî, îïè-
ñàâ ñîîòâåòñòâóþùóþ  ðåêóðñèâíóþ ôóí-
êöèþ.

Ôîðìàò ââîäà:
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóëåé è åäèíèö

Ôîðìàò âûâîäà:
Çíà÷åíèå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà

Ïðèìåð.
Ââîä:

10111
Âûâîä:

23

Çàäà÷à 4.
Óðîâåíü 2. Âî âõîäíîì ïîòîêå íà-

õîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëèòåð, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü òîëüêî öèôðàìè. Ïðî-
áåë - ïðèçíàê êîíöà ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè. Ëþáàÿ äðóãàÿ ëèòåðà - îøèáêà. «Ñî-
áðàòü» äåñÿòè÷íîå ÷èñëî èç öèôð ýòîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îïèñàâ ðåêóðñèâíóþ
ôóíêöèþ.

Ôîðìàò ââîäà:
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëèòåð, ÿâëÿþùèõñÿ
öèôðàìè

Ôîðìàò âûâîäà:
Çíà÷åíèå ïîëó÷åííîãî ÷èñëà



52

Ïðèìåð.
Ââîä:

4521
Âûâîä:

4521

Â ïðèìåðå 1 ìû ïîäðîáíî ðàçîá-
ðàëè ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì ñîçäàíèÿ ðè-
ñóíêà èç îêðóæíîñòåé. Òåïåðü ìîæíî
ðàññìîòðåòü áîëåå ñëîæíûå, íî â òî æå
âðåìÿ è áîëåå êðàñèâûå ðèñóíêè, íà-
ïðèìåð, «âåòî÷êè» (ðèñóíîê 4 è ðèñó-
íîê 5) è «ñíåæèíêè» (ðèñóíîê 6 è ðè-
ñóíîê 7).

Ïðè ñîçäàíèè òàêèõ ðèñóíêîâ «èç
ðåàëüíîé æèçíè» ìîæíî ïðîÿâèòü íàñòîÿ-
ùåå òâîð÷åñòâî, íàïðèìåð, íàðèñîâàòü:
� ñíåæèíêè, ðàçëè÷íûå ïî ôîðìå èëè ïà-
äàþùèå ïî âñåìó ýêðàíó;
� âåòî÷êè ðàçíîãî öâåòà, ðàçíîé ïóøèñ-
òîñòè è ðàçíîãî ðàçìåðà (â äëèíó âåòêè,
óãîë íàêëîíà è öâåò âíîñèòñÿ ñëó÷àéíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ, ðèñóíîê 5);
� à åñëè íà ïîñëåäíåì óðîâíå âëîæåííîñ-
òè âåòî÷êè ðèñîâàòü æåëòûå êðóæî÷êè, òî
èç ãîëîé çèìíåé âåòêè ìîæíî ïîëó÷èòü
ïóøèñòóþ âåñåííþþ ìèìîçó.

Çàäà÷à 5.
Óðîâåíü 1. Îïèñàòü ïî øàãàì, êàê

íàðèñîâàòü âåòî÷êó, èçîáðàæåííóþ íà ðè-
ñóíêå 4.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðè-
ñóþùóþ íà ýêðàíå äèñïëåÿ âåòî÷êó, ïî-
äîáíóþ èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå 4.

Ôîðìàò ââîäà:
Âõîäíûõ äàííûõ íåò

Ôîðìàò âûâîäà:
Ðèñóíîê âåòî÷êè

Çàäà÷à 6.
Óðîâåíü 1. Îïèñàòü ïî øàãàì, êàê

íàðèñîâàòü âåòî÷êó, èçîáðàæåííóþ íà ðè-
ñóíêå 5.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñëó÷àéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ
ïàðàìåòðîâ, ðèñóþùóþ âåòî÷êó, ïîäîáíóþ
èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå 5.

Ôîðìàò ââîäà:
Âõîäíûõ äàííûõ íåò

Ôîðìàò âûâîäà:
Ðèñóíîê âåòî÷êè

Çàäà÷à 7.
Óðîâåíü 1. Îïèñàòü ïî øàãàì, êàê

íàðèñîâàòü ñíåæèíêó, ïîêàçàííóþ íà ðè-
ñóíêå 6.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðè-
ñóþùóþ ñíåæèíêó, èçîáðàæåííóþ íà ðè-
ñóíêå 6.

Ôîðìàò ââîäà:
Âõîäíûõ äàííûõ íåò
Ôîðìàò âûâîäà:
Ðèñóíîê ñíåæèíêè

Ðèñóíîê 4. Ðèñóíîê 5.
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Çàäà÷à 8.
Óðîâåíü 1. Îïèñàòü ïî øàãàì, êàê

íàðèñîâàòü ñíåæèíêó, ïîêàçàííóþ íà ðè-
ñóíêå 7.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðè-
ñóþùóþ ñíåæèíêó, èçîáðàæåííóþ íà ðè-
ñóíêå 7.

Ôîðìàò ââîäà:
Âõîäíûõ äàííûõ íåò

Ôîðìàò âûâîäà:
Ðèñóíîê ñíåæèíêè

Çàäà÷à 9.
Äëÿ ñëåäóþùåé çàäà÷è ðàññìîòðèì

ïðèìåð èç îáëàñòè áèîëîãèè. Ñ ïîìîùüþ
ðåêóðñèè ìîæíî ïîñòðîèòü ìîäåëü Áåíóà
Ìàíäåëüáðîòà ÷åëîâå÷åñêîãî ëåãêîãî, à
èìåííî, èåðàðõèþ òðàõåé è áðîíõîâ.

Óêàçàíèå.  Èç ðèñóíêà 8 âèäíî, ÷òî
òðåòüÿ âåòâü ñîñòàâëÿåò ïî äëèíå ïðèìåð-
íî ïîëîâèíó ïåðâîé âåòâè. Óìåíüøàåòñÿ
òàêæå òîëùèíà âåòâåé-ñîñóäîâ.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðè-
ñóþùóþ ìîäåëü ëåãêîãî, ïðèâåäåííóþ íà
ðèñóíêå 8.

Ôîðìàò ââîäà:
Âõîäíûõ äàííûõ íåò

Ôîðìàò âûâîäà:
Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ëåãêîãî

Çàäà÷à 10.
Íà ðèñóíêå 9 ïðåäñòàâëåíà ñàëôåò-

êà Ñåðïèíñêîãî. Êàê îíà îáðàçóåòñÿ?
Ðèñóåòñÿ òðåóãîëüíèê è â íåì ñðåäíèå ëè-
íèè. Â îáðàçîâàííûõ ïðè óãëàõ èñõîäíî-
ãî òðåóãîëüíèêà íîâûõ òðåóãîëüíèêàõ

Ðèñóíîê 6. Ðèñóíîê 7.

Ðèñóíîê 8. Ðèñóíîê 9.
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îïÿòü ðèñóþòñÿ ñðåäíèå ëèíèè è ò.ä. äî
çàäàííîãî ïîðÿäêà âëî-
æåííîñòè. Èíòåðåñíî,
÷òî ïîëó÷åííàÿ ôèãóðà
äîïóñêàåò äðóãîå (íå ðå-
êóðñèâíîå) ïîñòðîåíèå ñ
ïîìîùüþ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàð-
ëî (íî îá ýòîì â äðóãîé
ðàç).

Óðîâåíü 2. Íàïè-
ñàòü ïðîãðàììó, ðèñóþ-
ùóþ ñàëôåòêó Ñåðïèíñ-
êîãî, ïðèâåäåííóþ íà
ðèñóíêå 9.

Ôîðìàò ââîäà:
Âõîäíûõ äàííûõ íåò

Ôîðìàò âûâîäà:
Èçîáðàæåíèå ñàëôåòêè
Ñåðïèíñêîãî

Çàäà÷à 11.
Óðîâåíü 2. Ðàñ-

ñìîòðèì çàäà÷ó î ðàçðå-
çàíèè ïðÿìîóãîëüíèêà ñ
íàòóðàëüíûìè äëèíàìè
ñòîðîí a è b íà êâàäðà-
òû ìàêñèìàëüíîé ïëîùà-
äè (çàäà÷à íà èñïîëüçî-
âàíèå àëãîðèòìà Åâêëè-
äà). Ïðåäëàãàåòñÿ íå
ïðîñòî ðåøèòü ýòó çàäà-
÷ó, íî è ñäåëàòü íàãëÿä-
íîå ãðàôè÷åñêîå ñîïðî-
âîæäåíèå ñ ïîìîùüþ ðå-
êóðñèè (ðèñóíîê 10).

Óêàçàíèå. Ïàðàìåò-
ðàìè ðåêóðñèâíîé ïðî-
öåäóðû ÿâëÿþòñÿ êîîðäè-

íàòû âåðøèí äèàãîíàëè ïðÿìîóãîëüíèêà
(x

1
,y

1
) è (x

2
,y

2
). Êàê òîëüêî ñòîðîíû ïðÿ-

ìîóãîëüíèêà ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè, òî åñòü
(x

2
�x

1
= y

2
�y

1
), îñóùåñòâëÿåòñÿ âûõîä èç

ïðîöåäóðû, åñëè æå íåò, òî âû÷èñëÿåòñÿ
äëèíà ìåíüøåé ñòîðîíû k (ýòî è áóäåò ñòî-
ðîíà êâàäðàòà), è âäîëü áîëüøåé ñòîðîíû
îòðåçàåòñÿ (ðèñóåòñÿ) êâàäðàò. Çàòåì ïðî-
èñõîäèò îáðàùåíèå ê ðåêóðñèâíîé ïðî-
öåäóðå ñ èçìåíåííûìè ïàðàìåòðàìè, ëèáî,
âìåñòî x

1
, áåðåòñÿ x

1
+k (åñëè ñòîðîíà ïî

îñè x áîëüøå), ëèáî âìåñòî y
1
 áåðåòñÿ y

1
+k

(åñëè ñòîðîíà ïî îñè y áîëüøå).
Ôîðìàò ââîäà:

Äâà öåëûõ ÷èñëà ÷åðåç ïðîáåë
Ôîðìàò âûâîäà:

Èçîáðàæåíèå ñõåìû äåëåíèÿ

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ íå-
ñêîëüêî çàäà÷ ïîâûøåííîé
ñëîæíîñòè äëÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ.

Çàäà÷à 12.
Âî âõîäíîì ïîòî-

êå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ëèòåð, çàêàí÷èâàþùàÿñÿ
ïðîáåëîì. Ïðè ïîìîùè
ðåêóðñèâíîé ëîãè÷åñêîé
ôóíêöèè îïðåäåëèòü, ÿâ-
ëÿåòñÿ ëè ýòà ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ïðàâèëüíûì èäåíòèôèêàòî-
ðîì. (Ïðàâèëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì
ñ÷èòàåòñÿ ëþáàÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü áóêâ èëè öèôð, íà÷èíàþ-
ùàÿñÿ ñ áóêâû).

Ôîðìàò ââîäà:
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ è/èëè öèôð

Ôîðìàò âûâîäà:
«Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðà-
âèëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì» èëè
«Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ïðà-
âèëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì»

Ïðèìåð.
Ââîä:

Max12
Âûâîä:

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ
ïðàâèëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì

Ðèñóíîê 10.
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Çàäà÷à 13.
Âî âõîäíîì ïîòîêå ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ëèòåð, ïðèçíàêîì êîíöà êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ çíàê ðàâåíñòâà. Â ñàìîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ òîëüêî
öèôðû è çíàêè «+». Ïðè ýòîì âñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìó-
ëó ñëîæåíèÿ îäíîçíà÷íûõ öåëûõ ÷èñåë.
Îïèñàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ, êîòîðàÿ
íàéäåò çíà÷åíèå ýòîé ôîðìóëû èëè ñîîá-
ùèò îá îøèáêå.

Ôîðìàò ââîäà:
×åðåäóþùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð è
çíàêîâ «+», çàêàí÷èâàþùàÿñÿ çíàêîì «=»

Ôîðìàò âûâîäà:
Çíà÷åíèå  ñóììû

Ïðèìåð.
Ââîä:

1+3+6+2 =
Âûâîä:

12

Çàäà÷à 14.
Âî âõîäíîì ïîòîêå ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ëèòåð, ïðèçíàêîì êîíöà êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ çíàê «=». Â ñàìîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ òîëüêî öèôðû è
çíàêè «+» èëè «�». Ïðè ýòîì âñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìó-
ëó àðèôìåòè÷åñêîé ñóììû îäíîçíà÷íûõ
öåëûõ ÷èñåë. Îïèñàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíê-
öèþ, êîòîðàÿ íàéäåò çíà÷åíèå ýòîé ôîð-
ìóëû èëè ñîîáùèò îá îøèáêå.

Ôîðìàò ââîäà:
×åðåäóþùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

öèôð è çíàêîâ «+» è «�», çàêàí÷èâàþùàÿ-
ñÿ çíàêîì «=»

Ôîðìàò âûâîäà:
Çíà÷åíèå ñóììû

Ïðèìåð.
Ââîä:

2+5�7+1+9 =
Âûâîä:

10

Çàäà÷à 15.
Âî âõîäíîì ïîòîêå ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ëèòåð, ïðèçíàêîì êîíöà êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ «=». Â ñàìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ òîëüêî öèôðû è çíà-
êè «+» èëè «�». Ïðè ýòîì âñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìóëó
àðèôìåòè÷åñêîé ñóììû ïðîèçâîëüíûõ öå-
ëûõ ÷èñåë. Îïèñàòü ðåêóðñèâíóþ ïðîöåäó-
ðó èëè ôóíêöèþ, êîòîðàÿ íàéäåò çíà÷åíèå
ýòîé ôîðìóëû èëè ñîîáùèò îá îøèáêå.

Ôîðìàò ââîäà:
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð è çíàêîâ «+»
èëè «�», çàêàí÷èâàþùàÿñÿ çíàêîì «=»

Ôîðìàò âûâîäà:
Çíà÷åíèå ñóììû

Ïðèìåð.
Ââîä:

45+6�35+4�17 =
Âûâîä:

3

Íà äèñêåòêå, ïðèëîæåííîé ê æóð-
íàëó, âû íàéäåòå ôàéë Hanoi.exe, êîòî-
ðûé ñîäåðæèò äåìîíñòðàöèîííî-èãðîâóþ
ïðîãðàììó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è «Õàíîéñ-
êèå áàøíè».
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