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Êîíñïåêò ñåìèíàðà �1 ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ äëÿ ñòóäåíòîâ 1 êóðñà
ÌÌÔ ÍÃÓ. Ïîìíèòå, ÷òî ÷òåíèå êîíñïåêòà íå äåëàåò ïîñåùåíèå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ñåìèíàðà íåîáÿçàòåëüíûì! Î íàéäåííûõ îøèáêàõ è íåòî÷íî-
ñòÿõ, ïîæàëóéñòà, ïèøèòå ìíå ïî àäðåñó fenster@fenster.name. Òàêæå
áóäó ðàä ïîëó÷èòü ëþáûå êîììåíòàðèè ïî ïîâîäó ýòîãî òåêñòà.

1 Ââåäåíèå

Ïðîãðàììû, èñïîëíÿåìûå êîìïüþòåðàìè ïîä óïðàâëåíèåì ñîâðåìåí-
íûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì (Linux, Windows, . . . ), îáû÷íî äîëæíû áûòü
ïðåäñòàâëåíû â íåêîòîðîì ñïåöèàëüíîì âèäå, ïîíÿòíîì äëÿ îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû (è îáû÷íî íå÷èòàåìîì äëÿ ÷åëîâåêà � ïîïðîáóéòå îòêðûòü
â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå ëþáîé exe-ôàéë). Ïðîãðàììèñò, â ñâîþ î÷åðåäü,
õî÷åò ïèñàòü ïðîãðàììû íà ÿçûêå, êàê ìîæíî áîëåå áëèçêîì ê åñòåñòâåí-
íîìó (÷åëîâå÷åñêîìó) ÿçûêó.

ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûì êîì-
ïðîìèññîì: ïðîãðàììèñò ìîæåò íå äóìàòü îá óñòðîéñòâå è êîìàíäàõ ïðî-
öåññîðà è îïèñûâàòü çàäà÷ó â ïîíÿòíîì êàê ÷åëîâåêó, òàê è êîìïüþòåðó
âèäå.

Òåêñò, íàïèñàííûé íà òàêîì ÿçûêå, äàëåå ìîæåò áûòü ëèáî èíòåðïðå-
òèðîâàí ïðîãðàììîé-èíòåðïðåòàòîðîì � ò. å. êàæäàÿ èíñòðóêöèÿ áó-
äåò ïðî÷èòàíà è ñðàçó æå èñïîëíåíà � ëèáî îòêîìïèëèðîâàí (îòòðàíñ-
ëèðîâàí) â ïðîãðàììó íà íåêîòîðîì äðóãîì (âîîáùå ãîâîðÿ � ëþáîì)
ÿçûêå, ÷àùå âñåãî � â èñïîëíÿåìûé ôàéë â ôîðìàòå, ïîíÿòíîì äàííîé
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå; ýòèì çàíèìàþòñÿ ïðîãðàììû-êîìïèëÿòîðû.

Â íàøåì êóðñå ìû áóäåì èçó÷àòü ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ C (¾ñè¿
� òðåòüÿ áóêâà àíãëèéñêîãî àëôàâèòà). Ïðîãðàììû íà ÿçûêå C îáû÷íî
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íå èíòåðïðåòèðóþòñÿ ¾íà ëåòó¿, à êîìïèëèðóþòñÿ â èñïîëíÿåìûé êîä.
Êîìïèëÿòîðîâ ñ ÿçûêà C ìíîãî è äëÿ ðåøåíèÿ íàøèõ ó÷åáíûõ çàäà÷
ïîäîéä¼ò ïðàêòè÷åñêè ëþáîé èç íèõ. Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ áóäåò
ïîêàçàíî, êàê èñïîëüçîâàòü êîìïèëÿòîð gcc â ÎÑ Linux, íà êîìïüþòåðàõ
â òåðìèíàëüíîì êëàññå òàêæå óñòàíîâëåíà ñðåäà Microsoft Visual Studio,
ñîäåðæàùàÿ â òîì ÷èñëå è êîìïèëÿòîð ñ ÿçûêà C.

Íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé êîìïèëÿòîð âû èñïîëüçóåòå, ðàáîòà ñ íèì
îáû÷íî ïðîõîäèò ïî ñëåäóþùåìó ñöåíàðèþ:

1. Íàáîð òåêñòà ïðîãðàììû íà ÿçûêå C â ðåäàêòîðå.

2. Êîìïèëÿöèÿ ïðîãðàììû â èñïîëíÿåìûé ôàéë.

3. Çàïóñê ïîëó÷åííîãî èñïîëíÿåìîãî ôàéëà.

Ïðè ðàáîòå â êîìàíäíîé ñòðîêå ÎÑ Linux âñå òðè äåéñòâèÿ âûïîëíÿ-
þòñÿ ïî îòäåëüíîñòè (ñì. êîìàíäû Linux), ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåãðè-

ðîâàííîé ñðåäû òèïà Microsoft Visual Studio ýòè òðè äåéñòâèÿ âûïîëíÿ-
þòñÿ ïðÿìî â íåé.

2 Îñíîâû ÿçûêà C

Íåò íèêàêîãî ñìûñëà ïîäðîáíî îïèñûâàòü çäåñü äåéñòâèå êàæäîé èí-
ñòðóêöèè ÿçûêà. Çà òàêèì îïèñàíèåì îáðàòèòåñü, íàïðèìåð, ê êíèãå Êåð-
íèãàíà è Ðèò÷è ¾ßçûê C¿ (åñòü â áèáëèîòåêå). Íèæå â âèäå ¾øïàðãàëêè¿
áóäóò ïåðå÷èñëåíû âåùè, êîòîðûå ïîíàäîáÿòñÿ íàì íà ïåðâûõ çàíÿòèÿõ.

Êàê è â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ÿçûêîâ, ïåðåìåííûå è ôóíêöèè ìîãóò
èìåòü èìåíà, ñîñòîÿùèå èç áóêâ, öèôð è çíàêà ïîä÷¼ðêèâàíèÿ, íå íà÷è-
íàþùèåñÿ ñ öèôðû è íå ñîâïàäàþùèå íè ñ îäíèì èç çàðåçåðâèðîâàííûõ
ñëîâ ÿçûêà.

Êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ èìååò òèï, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ìíîæåñòâî âîç-
ìîæíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé, äîïóñòèìûå îïåðàöèè íàä íåé è ðàçìåð,
êîòîðûé ïåðåìåííàÿ çàíèìàåò â ïàìÿòè. Îñíîâíîé òèï � int; ïåðåìåí-
íûå ýòîãî òèïà ìîãóò õðàíèòü öåëîå ÷èñëî ñî çíàêîì. Â áîëüøèíñòâå
ñîâðåìåííûõ ðåàëèçàöèé ïåðåìåííàÿ òèïà int çàíèìàåò 4 áàéòà. Êðî-
ìå int, íàì â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîíàäîáÿòñÿ òèïû float (âåùåñòâåííîå
÷èñëî) è char (ñèìâîë; íà ñàìîì äåëå òîæå ÷èñëî, íî çàíèìàþùåå ðîâ-
íî 1 áàéò). Ñóùåñòâóþò òàêæå ¾áåççíàêîâûå¿ âàðèàíòû öåëî÷èñëåííûõ
òèïîâ: unsigned int è unsigned char, îíè õðàíÿò íàòóðàëüíûå ÷èñëà.
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Îïèñàíèå ôóíêöèè:
òèï_ðåçóëüòàòà èìÿ(ñïèñîê_àðãóìåíòîâ)

{

...

return ðåçóëüòàò;

}

Èíñòðóêöèÿ return óêàçûâàåò ðåçóëüòàò ôóíê-
öèè è ïðåêðàùàåò å¼ äàëüíåéøåå âûïîëíåíèå.

Ïîäêëþ÷åíèå ¾çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ¿
#include <stdio.h> /* ââîä/âûâîä */

#include <math.h> /* ìàòåì. ôóíêöèè */

Çàãîëîâî÷íûå ôàéëû ñîäåðæàò îïèñàíèÿ òèïà
ðåçóëüòàòà è àðãóìåíòîâ ôóíêöèé. ×òîáû èñ-
ïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíóþ ôóíêöèþ, íåîáõîäèìî
¾âêëþ÷èòü¿ (#include) çàãîëîâî÷íûé ôàéë, ñî-
äåðæàùèé èíôîðìàöèþ î íåé.

Âûâîä íà ýêðàí:
printf("ñòðîêà_ôîðìàòèðîâàíèÿ", ...);

printf("This is a text\n");

printf("×èñëà: %d, %f\n", 7, 1.2);

Ïóñòü îáúÿâëåíû ïåðåìåííûå:
int a = 7; float b = 1.2;

òîãäà èõ çíà÷åíèÿ ìîæíî âûâåñòè òàê:
printf("çíà÷åíèÿ: %d, %f\n", a, b);

%d ↔ int, %f ↔ float, %c ↔ char

Ïðèìåð ¾Hello World!¿:
#include <stdio.h>

int main()

{

printf("Hello World!\n");

return 0;

}

Ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû
0 � ¾ëîæü¿, îñòàëüíûå ÷èñëà � ¾èñòèíà¿
&& � ëîãè÷åñêîå ¾è¿: îáà óñëîâèÿ âûïîëíåíû

(5 > 3) && (7 == 7) � èñòèíà
(5 < 3) && (7 == 7) � ëîæü

|| � ëîãè÷åñêîå ¾èëè¿: õîòÿ áû îäíî âûïîëíå-
íî

(5 < 3) || (7 == 7) � èñòèíà
! � îòðèöàíèå: !(2 * 2 == 5) � èñòèíà

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàòîðû
+ - * / � àðãóìåíòû ìîãóò áûòü ëþáûìè;
ðåçóëüòàò öåëûé ⇐⇒ îáà àðãóìåíòà öåëûå
% � îñòàòîê îò äåëåíèÿ (ñîõðàíÿåò çíàê ÷èñëà)
Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
= (íàïðèìåð, a = b + c; )
Îïåðàòîðû ñðàâíåíèÿ
< <= == > >= != (íå ïóòàéòå = è ==)
Ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ � 0 (¾ëîæü¿) èëè 1.

Óñëîâíàÿ èíñòðóêöèÿ (âåòâëåíèå)
if (óñëîâèå)

èíñòðóêöèÿ;

else /* íåîáÿçàòåëüíî */

èíñòðóêöèÿ;

Íåñêîëüêî èíñòðóêöèé ìîæíî îáúåäèíèòü â
îäíó ïðè ïîìîùè îïåðàòîðíûõ ñêîáîê { }.
Èíñòðóêöèÿ âûáîðà
switch (âûðàæåíèå)

{

case çíà÷åíèå: èíñòðóêöèè; ... break;

...

default: èíñòðóêöèè;

}

Ïîâòîðÿþùèåñÿ âû÷èñëåíèÿ (öèêëû)
Öèêë ñ ïðåäóñëîâèåì:
while (óñëîâèå)

èíñòðóêöèÿ;

Öèêë ñ ïîñòóñëîâèåì:
do

èíñòðóêöèÿ;

while (óñëîâèå);

Ñàìûé îáùèé âàðèàíò öèêëà:
for (èíèöèàëèçàöèÿ; óñëîâèå; ìîäèôèêàöèÿ)

èíñòðóêöèÿ;

Ïðèìåð:
for (i = 0; i < N; i++)

printf("%d\n i);

Ïîëåçíûå îïåðàòîðû
i++; � óâåëè÷åíèå ïåðåìåííîé i íà åäèíèöó
i--; � óìåíüøåíèå ïåðåìåííîé i íà åäèíèöó
i += k; � óâåëè÷åíèå ïåðåìåííîé i íà k

i -= k; � óìåíüøåíèå ïåðåìåííîé i íà k

(àíàëîãè÷íî äëÿ äðóãèõ îïåðàöèé: *=, /=, %=)

Ïîëåçíûå ôóíêöèè èç math.h
sqrt(x) � êâàäðàòíûé êîðåíü
fabs(x) � ìîäóëü âåùåñòâåííîãî ÷èñëà
sin(x), cos(x) � ñèíóñ, êîñèíóñ
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôóíêöèé èç math.h íåîáõî-
äèìî ïðè êîìïèëÿöèè óêàçûâàòü êëþ÷ -lm.

Ðåäàêòèðîâàíèå, êîìïèëÿöèÿ è çàïóñê ïðîãðàììû â Linux
vim �le.c � çàïóñê òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà

Insert � ðåæèì ââîäà, Esc Shift+Z Z � ñîõðàíåíèå è âûõîä
gcc -o �le �le.c � êîìïèëÿöèÿ ïðîãðàììû �le.c â èñïîëíÿåìûé ôàéë �le.

Åñëè íóæíî ëèíêîâàòü ïðîãðàììó ñ äîïîëíèòåëüíûìè áèáëèîòåêàìè (íàïðèìåð,
ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ïðè èñïîëüçîâàíèè math.h), íóæíî äîáàâèòü êëþ÷ -lm:

gcc -lm -o �le �le.c � êîìïèëÿöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîé áèáëèîòåêè.
./�le � çàïóñê ïðîãðàììû �le èç òåêóùåãî êàòàëîãà.
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Ïðîãðàììà íà ÿçûêå C ñîñòîèò èç ôóíêöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìå-
åò íåêîòîðûé (âîçìîæíî, ïóñòîé) óïîðÿäî÷åííûé íàáîð àðãóìåíòîâ è,
âîçìîæíî, âîçâðàùàåò â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà çíà÷åíèå íåêîòîðîãî òèïà.
Èñïîëíåíèå ïðîãðàììû íà÷èíàåòñÿ ñ ôóíêöèè main, ðåçóëüòàò êîòîðîé
èìååò òèï int; îáû÷íî ïðè êîððåêòíîì çàâåðøåíèè ïðîãðàììû ðåçóëü-
òàò ôóíêöèè main äîëæåí áûòü ðàâåí íóëþ.

Íàïèøåì ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ ìîäóëü öåëîãî ÷èñëà. Å¼ ðåçóëü-
òàòîì áóäåò òàêæå öåëîå ÷èñëî.

int abs(int x)

{

if (x < 0)

return (-x);

else

return x;

}

Ò. ê. return çàâåðøàåò âûïîëíåíèå ôóíêöèè, êëþ÷åâîå ñëîâî else

(¾èíà÷å¿) ìîæíî îïóñòèòü: â ñëó÷àå, åñëè ÷èñëî x îòðèöàòåëüíî, èí-
ñòðóêöèÿ return (-x) çàâåðøèò âûïîëíåíèå ôóíêöèè; â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå (äàæå áåç else) áóäåò âûïîëíåíî return x.

int abs(int x)

{

if (x < 0)

return (-x);

return x;

}

Çàìåòüòå, ÷òî ôóíêöèÿ abs íè÷åãî íå ïå÷àòàåò íà ýêðàí. Íàìíîãî
âàæíåå òî, ÷òî îíà âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ïðè ïîìîùè return. Íàïå÷à-
òàííîå âèäíî òîëüêî ÷åëîâåêó, â òî âðåìÿ êàê ðåçóëüòàò ôóíêöèè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â ïðîãðàììå:

int main()

{

int x = -5;

int y = abs(x); /* ïðèñâîèëè ðåçóëüòàò ôóíêöèè ïåðåìåííîé */

printf("%d\n", y);

printf("%d\n", abs(11)); /* èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàò êàê àðãóìåíò äëÿ äðóãîé ôóíêöèè */

return 0;

}

Äëÿ ïå÷àòè èíôîðìàöèè íà ýêðàí (òî÷íåå, â ïîòîê ñòàíäàðòíîãî âû-
âîäà, èì ìîæåò îêàçàòüñÿ è ôàéë) èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ printf. Å¼
ïåðâûé àðãóìåíò � ñòðîêà â äâîéíûõ êàâû÷êàõ � ïå÷àòàåòñÿ, ïðè ýòîì
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âìåñòî óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé %d, %f è ïðî÷èõ ïîäñòàâëÿ-
þòñÿ îñòàëüíûå àðãóìåíòû (ïîäðÿä). Ôóíêöèÿ printf ñàìà íå ìîæåò
îïðåäåëèòü, êàêîãî òèïà àðãóìåíòû åé ïåðåäàíû, ïîòîìó è ïðèõîäèòñÿ
óêàçûâàòü òèï ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ (äëÿ êàæäîãî òèïà ñâîÿ) óïðàâ-
ëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Ìû ïîêà íå áóäåì èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ scanf, êîòîðàÿ ââîäèò çíà-
÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ñ êëàâèàòóðû (áîëåå ñòðîãî � èç ïîòîêà ñòàíäàðòíîãî
ââîäà), äî å¼ èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõîäèìî îçíàêîìèòüñÿ ñ ïîíÿòèåì óêàçà-
òåëÿ.

Êàê âû óæå ìîãëè çàìåòèòü, ïåðåìåííûå â ïðîãðàììå ìîãóò áûòü
îáúÿâëåíû â íà÷àëå ôóíêöèè (íàïðèìåð, â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå â ôóíê-
öèè main îáúÿâëåíû äâå ïåðåìåííûõ x è y). Êðîìå òîãî, èõ ìîæíî îáú-
ÿâëÿòü â íà÷àëå ëþáîãî áëîêà { }. Çà÷àñòóþ êîìïèëÿòîðû ðàçðåøàþò
âñòàâëÿòü îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé â ëþáîå ìåñòî ïðîãðàììû, êàê òðå-
áóåò áîëåå íîâûé ñòàíäàðò ÿçûêà C.

3 Çàäà÷è äëÿ ðåøåíèÿ ó äîñêè

Çàäà÷à. Ðåàëèçóéòå ôóíêöèþ max, âîçâðàùàþùóþ íàèáîëüøåå èç äâóõ
÷èñåë.

Çàäà÷à. Ðåàëèçóéòå ôóíêöèþ max3, âîçâðàùàþùóþ íàèáîëüøåå èç òð¼õ
÷èñåë.

Çàäà÷à. Ðåøèòå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå ax2+bx+c = 0, êîýôôèöèåíòû
êîòîðîãî çàäàíû â ôóíêöèè main:

float a = 2.0, b = 6.0, c = -8.0;

Çàäà÷à. Íàïèøèòå ôóíêöèþ, ïðîâåðÿþùóþ, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííûé ãîä
âèñîêîñíûì. Ãîä ÿâëÿåòñÿ âèñîêîñíûì, åñëè îí èëè äåëèòñÿ íà 400, èëè
äåëèòñÿ íà 4, íî íå íà 100. Íàïðèìåð, 2000 è 2004 ãîäà � âèñîêîñíûå, à
1900 � íåò.

Çàäà÷à. Âû÷èñëèòå ñóììó âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî N ïðè ïî-
ìîùè öèêëà for è ïðè ïîìîùè öèêëà while (çàáóäåì íà âðåìÿ, ÷òî ñó-
ùåñòâóåò ôîðìóëà ñóììû àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè).
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Çàäà÷à. Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî öèôð â íàòóðàëüíîì ÷èñëå N .

Çàäà÷à. Ïðîâåðüòå, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå ÷èñëî ïðîñòûì. Ðåàëèçóéòå
ïðîâåðêó â îòäåëüíîé ôóíêöèè is_prime, âîçâðàùàþùåé 0 äëÿ ñîñòàâ-
íîãî è 1 äëÿ ïðîñòîãî ÷èñëà. Ýòà ôóíêöèÿ íå äîëæíà íè÷åãî ïå÷àòàòü
íà ýêðàí.

Çàäà÷à. Èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ is_prime, íàïå÷àòàéòå âñå ïðîñòûå ÷èñëà
îò 2 äî 1000.

4 Ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè

Ðåêóðñèâíîé íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ, âûçûâàþùàÿ ñàìà ñåáÿ íàïðÿìóþ
(â å¼ îïðåäåëåíèè èñïîëüçóåòñÿ âûçîâ å¼ ñàìîé) èëè êîñâåííî (íàïðèìåð,
ïåðâàÿ ôóíêöèÿ âûçûâàåò âòîðóþ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò
ïåðâóþ). Ðåêóðñèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ìîùíûì èíñòðóìåíòîì â ïðîãðàììè-
ðîâàíèè, êîòîðûì, âïðî÷åì, íåîáõîäèìî óìåòü ïîëüçîâàòüñÿ.

Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì ðåêóðñèè ÿâëÿåòñÿ õâîñòîâàÿ ðåêóðñèÿ, â êî-
òîðîé ðåêóðñèâíûé âûçîâ ïîÿâëÿåòñÿ â ïîñëåäíåé èíñòðóêöèè ôóíêöèè.
Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ðåêóðñèâíîé ôóíêöèè ñ õâîñòîâîé ðåêóðñèåé
ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ âû÷èñëåíèÿ ôàêòîðèàëà íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n:

Ðåêóðñèâíûé âàðèàíò

int fact(int n)

{

if (n == 0)

return 1;

return (n * fact(n - 1));

}

Èòåðàòèâíûé âàðèàíò

int fact(int n)

{

int result = 1;

while (n > 1)

{

result *= n;

n--;

}

return result;

}

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå, êàê ðàáîòàåò ðåêóðñèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ â ñëó-
÷àå âûçîâà fact(3). Äàæå åñëè âû ïîëíîñòüþ ïîíÿëè ïðåäûäóùèé ïðè-
ìåð êîäà, ïîæàëóéñòà, ðàññìîòðèòå ðèñóíîê.
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fact(3): n == 3 fact(2): n == 2 fact(1): n == 1 fact(0): n == 0

if (n == 0) if (n == 0) if (n == 0) if (n == 0)

/ëîæíî/ /ëîæíî/ /ëîæíî/ return 1;

return (n * return (n * return (n * /âûõîä/

fact(n - 1) fact(n - 1) fact(n - 1)

); ); );

Âàæíî ïîíÿòü äâà îñíîâíûõ ìîìåíòà:

1. Íà ìîìåíò âû÷èñëåíèÿ êàæäîãî ñëåäóþùåãî âûçîâà fact â ïàìÿòè
íàõîäÿòñÿ âñå ïðåäûäóùèå (ò. å. ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷åíèå ïåðåìåííûõ
èç ïðåäûäóùèõ ôóíêöèé) � ñëåäîâàòåëüíî, ðåêóðñèÿ èñïîëüçóåò
çàâåäîìî áîëüøå ïàìÿòè, ÷åì èòåðàòèâíûé ñïîñîá.

2. Ïðè çàâåðøåíèè ëþáîé ôóíêöèè (â òîì ÷èñëå ðåêóðñèâíîé) âû÷èñ-
ëåíèå ïðîäîëæàåòñÿ ñ òîé òî÷êè, â êîòîðîé áûë ñîâåðø¼í âûçîâ
ôóíêöèè.

Õâîñòîâîé ðåêóðñèè âñåãäà ìîæíî ñîïîñòàâèòü àíàëîãè÷íóþ ôóíê-
öèþ, ðåàëèçîâàííóþ áåç ðåêóðñèè è èñïîëüçóþùóþ îãðàíè÷åííîå (íå çà-
âèñÿùåå îò ãëóáèíû ðåêóðñèè) êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ. Èç-çà òîãî, ÷òî
õâîñòîâàÿ ðåêóðñèÿ íåýôôåêòèâíà ïî ïàìÿòè, å¼ ñëåäóåò èçáåãàòü. Îä-
íàêî, ñóùåñòâóþò áîëåå ñëîæíûå ôîðìû ðåêóðñèè, êîòîðûå íåëüçÿ ïðå-
îáðàçîâàòü â èòåðàòèâíóþ ïðîãðàììó, èñïîëüçóþùóþ çàðàíåå ôèêñèðî-
âàííîå êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ. Íà ñëåäóþùèõ çàíÿòèÿõ ìû ðàññìîòðèì
ïðèìåðû òàêèõ ôóíêöèé.

5 Ïðîâåðî÷íîå çàäàíèå (¾ïÿòèìèíóòêà¿)

Òåìà: ôóíêöèè, ïðîñòûå öèêëû. Ôîðìóëèðîâêè çàäàíèé ïî âàðèàí-
òàì:

1. Ðåàëèçóéòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ïàðàìåòðîì íàòóðàëüíîå
÷èñëî N è âîçâðàùàåò ÷èñëî 2N .

2. Ðåàëèçóéòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ïàðàìåòðîì íàòóðàëüíîå
÷èñëî N è âîçâðàùàåò ñóììó êâàäðàòîâ âñåõ ÷èñåë îò 1 äî N .
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3. Ðåàëèçóéòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ïàðàìåòðîì íàòóðàëüíîå
÷èñëî N è âîçâðàùàåò ÷èñëî 3N .

4. Ðåàëèçóéòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ïàðàìåòðîì íàòóðàëüíîå
÷èñëî N è âîçâðàùàåò ñóììó êóáîâ âñåõ ÷èñåë îò 1 äî N .
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