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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîäåðæàíèå èçìåðèòåëåé ïî ïðåäìåòó «Èíôîðìàòèêà è 
ÈÊÒ» è ïðîöåäóðà êîíòðîëÿ â åäèíîì ãîñóäàðñòâåííîì ýê-
çàìåíå ïîäðàçóìåâàþò ïðîâåðêó â îñíîâíîì òåîðåòè÷åñêèõ 
çíàíèé, à òàêæå âû÷èñëèòåëüíûõ è àëãîðèòìè÷åñêèõ óìå-
íèé ó÷àùèõñÿ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòàâëÿþò îñ-
íîâó ïðåäìåòà, è â òîì ÷èñëå åãî òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòè. 
Ïîýòîìó àâòîðû ïðåäëàãàþò ïðè ïîäãîòîâêå ê ýêçàìåíó 
ïîâòîðèòü îñíîâíîé òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äàííîãî èçäàíèÿ è ïîòðåíèðîâàòüñÿ â ðåøåíèè 
òèïîâûõ çàäà÷.

Òåîðåòè÷åñêóþ ÷àñòü ïðåäìåòà ñîñòàâëÿþò òåìû, âî-
øåäøèå â ïîñîáèå: «Èíôîðìàöèÿ è åå êîäèðîâàíèå», «Ñè-
ñòåìû ñ÷èñëåíèÿ», «Îñíîâû ëîãèêè», «Îñíîâû àëãîðèòìè-
çàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ».

Óêàçàííûå òåìû ïðåäñòàâëåíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî. 
Íàïðèìåð, òåìà «Èíôîðìàöèÿ è åå êîäèðîâàíèå» ñîäåð-
æèò âîïðîñû èçìåðåíèÿ èíôîðìàöèè, ñïîñîáû êîäèðî-
âàíèÿ ðàçíîãî âèäà èíôîðìàöèè, ñêîðîñòü ïåðåäà÷è è 
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ ñâÿçè. Çäåñü æå ïðåä-
ñòàâëåíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ çàäà÷: ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òèïîâûõ ôîðìóë, îñíîâ êîìáèíàòîðèêè, ãðàôîâ è 
òàáëèö. Ðàññìàòðèâàåìûå çàäàíèÿ ðàñïîëîæåíû ïî óâåëè-
÷åíèþ èõ ñëîæíîñòè.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî ñòàðøåêëàññíèêàì äëÿ 
ïîäãîòîâêè ê ÅÃÝ, ó÷èòåëÿì èíôîðìàòèêè è ÈÊÒ äëÿ îðãà-
íèçàöèè ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíó, ìåòîäèñòàì ïî ïðåäìåòó.



Ðàçäåë 1
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß È ÅÅ ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ

1.1. ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

1.1.1. Ïîíÿòèå «èíôîðìàöèÿ»

Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, çàêëþ÷åííîå â ñîîáùåíèè, 
îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì çíàíèé, êîòîðûé íåñåò ýòî ñîîáùå-
íèå ïîëó÷àþùåìó ÷åëîâåêó. Ñîîáùåíèå ñîäåðæèò èíôîð-
ìàöèþ äëÿ ÷åëîâåêà, åñëè çàêëþ÷åííûå â íåì ñâåäåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ äëÿ ýòîãî ÷åëîâåêà íîâûìè è ïîíÿòíûìè è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ïîïîëíÿþò åãî çíàíèÿ.

Åäèíèöà èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè íàçûâà-
åòñÿ áèò. Ñîîáùåíèå, óìåíüøàþùåå íåîïðåäåëåííîñòü 
çíàíèé ÷åëîâåêà â äâà ðàçà, íåñåò äëÿ íåãî 1 áèò èíôîð-
ìàöèè.

Áèò — ìèíèìàëüíàÿ åäèíèöà êîëè÷åñòâà èíôîðìà-
öèè. Åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê âûáîð îòâåòà «äà» èëè 
«íåò» íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ. Åñëè ïîäáðîñèòü ìîíåòó 
è ïðîñëåäèòü, êàêîé ñòîðîíîé îíà óïàäåò, òî ìû ïîëó÷èì 
îïðåäåëåííóþ èíôîðìàöèþ. Îáå ñòîðîíû ìîíåòû «ðàâíî-
ïðàâíû», ïîýòîìó îäèíàêîâî âåðîÿòíî, ÷òî âûïàäåò êàê 
îäíà, òàê è äðóãàÿ ñòîðîíà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî 
ñâåðøèâøååñÿ ñîáûòèå óìåíüøèëî íåîïðåäåëåííîñòü íà-
øèõ çíàíèé î íåì â 2 ðàçà, ñëåäîâàòåëüíî, áûë ïîëó÷åí 
1 áèò èíôîðìàöèè.

Åñëè ïîëîæèòü â ìåøîê äâà øàðèêà ðàçíîãî öâåòà, 
òî, âûòàùèâ âñëåïóþ îäèí øàð, ìû òàêæå ïîëó÷èì èí-
ôîðìàöèþ î öâåòå øàðà, ðàâíóþ 1 áèòó. Â èíôîðìàòèêå 
îáû÷íî «äà» îáîçíà÷àåòñÿ öèôðîé 1, «íåò» — öèôðîé 0. 
Â ëîãèêå äâîè÷íîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïàðå «èñòèíà» — 1 
è «ëîæü» — 0. Ýëåêòðîííûì ïðåäñòàâëåíèåì áèòà íà 
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êîìïüþòåðå ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ «åñòü ñèãíàë/íåò ñèã-
íàëà».

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà 
èíôîðìàöèè.

1.1.2. Âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä èçìåðåíèÿ 
èíôîðìàöèè

Äàâàéòå äëÿ íà÷àëà ðàçáåðåìñÿ ñ ïîíÿòèåì «âåðîÿò-
íîñòü». Ââåäåì ñëåäóþùèå ïîíÿòèÿ:

 • èñïûòàíèå — ëþáîé ýêñïåðèìåíò;
 • åäèíè÷íîå èñïûòàíèå — èñïûòàíèå, â êîòîðîì ñî-

âåðøàåòñÿ îäíî äåéñòâèå ñ îäíèì ïðåäìåòîì (íàïðè-
ìåð, ïîäáðàñûâàåòñÿ ìîíåòêà, èëè èç êîðçèíû èçâëå-
êàåòñÿ øàð);

 • èñõîäû èñïûòàíèé — ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ (íàïðè-
ìåð, ïðè ïîäáðàñûâàíèè ìîíåòû âûïàë «îðåë», èëè 
èç êîðçèíû èçâëåêëè áåëûé øàð);

 • ìíîæåñòâî èñõîäîâ èñïûòàíèÿ — ìíîæåñòâî âñåõ 
âîçìîæíûõ èñõîäîâ èñïûòàíèÿ;

 • ñëó÷àéíîå ñîáûòèå — ñîáûòèå, êîòîðîå ìîæåò ïðî-
èçîéòè èëè íå ïðîèçîéòè (íàïðèìåð, âûèãðûø áèëå-
òà â ëîòåðåå, èçâëå÷åíèå êàðòû îïðåäåëåííîé ìàñòè 
èç êîëîäû êàðò).

Âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ (p) íàçûâàåòñÿ îò-
íîøåíèå ÷èñëà áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ ñîáûòèþ èñõîäîâ (m) 
ê îáùåìó ÷èñëó èñõîäîâ (n):

 = .
m

p
n

 (1)

Çàìåòèì, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî 1.

Ïðèìåð 1. Â áåñïðîèãðûøíîé ëîòåðåå ðàçûãðûâàåòñÿ 
3 êíèãè, 2 àëüáîìà, 10 íàáîðîâ ìàðêåðîâ, 10 áëîêíîòîâ. 
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü âûèãðàòü êíèãó?
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Ðåøåíèå. Îáùåå ÷èñëî èñõîäîâ 2 + 3 + 10 + 10 = 25; 
÷èñëî áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ èñõîäó ñîáûòèé ðàâíî 3. Âå-
ðîÿòíîñòü âûèãðûøà êíèãè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (1):

= =3
0,12.

25
p

Âåðíûé îòâåò: 0,12.

Ïóñòü â íåêîòîðîì ñîîáùåíèè ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î 
òîì, ÷òî ïðîèçîøëî îäíî èç N ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîáûòèé 
(ðàâíîâåðîÿòíîñòü îáîçíà÷àåò, ÷òî íè îäíî ñîáûòèå íå 
èìååò ïðåèìóùåñòâ ïåðåä äðóãèìè). Òîãäà x áèò — êî-
ëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, çàêëþ÷åííîå â ýòîì ñîîáùåíèè, è 
÷èñëî N ñâÿçàíû ôîðìóëîé:

 2x = N. (2)

Ïðèìåð 2. Â êîðçèíå ëåæàò 8 øàðîâ. Âñå øàðû ðàçíî-
ãî öâåòà. Ñêîëüêî èíôîðìàöèè ñîäåðæèò ñîîáùåíèå î òîì, 
÷òî èç êîðçèíû äîñòàëè êðàñíûé øàð?

Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó âûòàñêèâàíèå ëþáîãî èç 8 øàðîâ 
ðàâíîâåðîÿòíî, òî êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè î öâåòå âûíó-
òîãî øàðà íàõîäèòñÿ èç óðàâíåíèÿ 2x = 8. Ñëåäîâàòåëüíî, 
x = 3 áèòà.

Âåðíûé îòâåò: 3 áèòà.

Ïðèìåð 3. Øàõìàòíàÿ äîñêà ñîñòîèò èç 64 ïîëåé: 8 
ñòîëáöîâ íà 8 ñòðîê. Êàêîå êîëè÷åñòâî áèò íåñåò ñîîáùå-
íèå î âûáîðå îäíîãî øàõìàòíîãî ïîëÿ? 

1) 7        2) 6        3) 5        4) 4

Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó âûáîð ëþáîé èç 64 êëåòîê ðàâ-
íîâåðîÿòåí, òî êîëè÷åñòâî áèò íàõîäèòñÿ èç ôîðìóëû 
2x = 64. Ñëåäîâàòåëüíî, x = 6 áèò.

Âåðíûé îòâåò: 2).

×èñëî ðàâíîâåðîÿòíûõ ñèòóàöèé (âàðèàíòîâ) äàëåêî 
íå âñåãäà êðàòíî 2, îäíàêî ÷èñëî áèò ìîæåò áûòü òîëüêî 
öåëûì (ïî ïðîñòîé ïðè÷èíå, ÷òî ïîëáèòà â êîìïüþòåðíîé 
ïàìÿòè íåðåàëèçóåìî). Â äàííîé ñèòóàöèè èùåòñÿ áëè-
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æàéøàÿ ñòåïåíü ñ îñíîâàíèåì 2, ïðåâîñõîäÿùàÿ èñõîäíîå 
÷èñëî âàðèàíòîâ, ïîêàçàòåëü ñòåïåíè è åñòü èñêîìîå êî-
ëè÷åñòâî áèò.

Ïðèìåð 4. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäå-
íèÿ èñïîëüçóåòñÿ 7 íîòíûõ çíàêîâ. ×åìó ðàâåí èíôîðìà-
öèîííûé îáúåì ïðîèçâåäåíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç 180 íîò?

1) 180 áèò 3) 540 áèò
2) 360 áèò 4) 450 áèò
Ðåøåíèå. Îäíà íîòà âûáèðàåòñÿ èç 7 âàðèàíòîâ, ïî-

ýòîìó âûáîð îäíîé íîòû íåñåò 3 áèòà èíôîðìàöèè: 
2x = 7 < 8 = 23, x = 3 áèòà. Ñîîáùåíèå èç 180 íîò èìååò 
îáúåì V = 180 × 3 áèòà = 540 áèò.

Âåðíûé îòâåò: 3).

Çàìåòèì, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîáûòèÿ ïðîèñõîäÿò 
ñ ðàçíîé âåðîÿòíîñòüþ, à çíà÷èò, ôîðìóëà (2) íå âñåãäà 
ïðèìåíèìà.

Ñâÿçü ìåæäó âåðîÿòíîñòüþ ñîáûòèÿ (p) è êîëè÷åñòâîì 
èíôîðìàöèè (x) â ñîîáùåíèè îá ýòîì ñîáûòèè âûðàæàåòñÿ 
ôîðìóëîé:

 
1

2 .x

p
=  (3)

Ïðèìåð 5. Â êîðçèíå ëåæàò 8 ÷åðíûõ øàðîâ è 24 áå-
ëûõ. Ñêîëüêî áèò èíôîðìàöèè íåñåò ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî 
äîñòàëè ÷åðíûé øàð?

1) 24 áèòà 3) 8 áèò 
2) 2 áèòà 4) 4 áèòà
Ðåøåíèå. Îáùåå ÷èñëî èñõîäîâ: 8 + 24 = 32, ÷èñëî áëà-

ãîïðèÿòñòâóþùèõ èñõîäó ñîáûòèé ðàâíî 8. Âåðîÿòíîñòü 

âûáîðà ÷åðíîãî øàðà îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
8 1

0,25.
32 4

p = = =  

Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè âû÷èñëÿåì èç ñîîòíîøåíèÿ 

= = =1 1
2 4

10,25
4

x , çíà÷èò, x = 2 áèòà.

Âåðíûé îòâåò: 2).



111.2. ÅÄÈÍÈÖÛ ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Êà÷åñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó âåðîÿòíîñòüþ ñîáûòèÿ è êî-
ëè÷åñòâîì èíôîðìàöèè â ñîîáùåíèè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: 
÷åì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ, òåì áîëüøå 
èíôîðìàöèè ñîäåðæèò ñîîáùåíèå îá ýòîì ñîáûòèè.

1.1.3. Àëôàâèòíûé ìåòîä èçìåðåíèÿ 
èíôîðìàöèè

Êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ (íîòû, áóê-
âû, öèôðû), èñïîëüçóåìûõ ïðè çàïèñè òåêñòà, íàçûâàåòñÿ 
àëôàâèòîì. Êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â àëôàâèòå íàçûâàåòñÿ 
ìîùíîñòüþ àëôàâèòà.

Ïðèìåð 6. Àëôàâèò ïëåìåíè Àõî ñîäåðæèò Õ ñèìâî-
ëîâ, à àëôàâèò ïëåìåíè Þõî ñîäåðæèò â 4 ðàçà áîëüøå 
ñèìâîëîâ. Ïëåìåíà îáìåíÿëèñü ïðèâåòñòâèÿìè äëèíîé ïî 
100 ñèìâîëîâ êàæäîå. Êîëè÷åñòâî áèò èíôîðìàöèè â ïðè-
âåòñòâèè ïëåìåíè Àõî îáîçíà÷èì N1, â ïðèâåòñòâèè ïëå-
ìåíè Þõî — N2. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.

1) N1 = 4 N2 3) N2 – N1 = 400
2) N2 = 4 N1 4) N2 – N1 = 200

Ðåøåíèå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî 2n = Õ, òî åñòü 1 ñèì-
âîë àëôàâèòà ïëåìåíè Àõî ñîäåðæèò n áèò èíôîðìàöèè, 
òîãäà N1 = 100n. Îòíîñèòåëüíî ïëåìåíè Þõî ïîëó÷àåì 
4Õ = 4 × 2n = 2n+2, òîãäà èíôîðìàöèîííûé îáúåì ñî-
îáùåíèÿ ïëåìåíè îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: N2 = 
= 100(n + 2) = 100n + 200 = N1 + 200. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àåì N2 – N1 = 200.

Âåðíûé îòâåò: 4).

1.2. ÅÄÈÍÈÖÛ ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Áèò êàê åäèíèöà èíôîðìàöèè ñëèøêîì ìàëà, ïîýòîìó 
ïîñòîÿííî èñïîëüçóåòñÿ äðóãàÿ áîëåå êðóïíàÿ åäèíèöà èç-
ìåðåíèÿ èíôîðìàöèè — áàéò.
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Áàéò — íàèìåíüøàÿ àäðåñóåìàÿ ÷àñòü ïàìÿòè êîìïüþ-
òåðà, ðàâíàÿ 8 áèòàì, èëè 8-çíà÷íîìó äâîè÷íîìó ÷èñëó: 
1 áàéò = 8 áèò.

Åñëè áèò â òåîðèè èíôîðìàöèè — êîëè÷åñòâî èíôîð-
ìàöèè, êîòîðîå íåñåò ñîîáùåíèå, òî â âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêå áèòîì íàçûâàþò íàèìåíüøóþ «ïîðöèþ» ïàìÿòè 
êîìïüþòåðà, íåîáõîäèìóþ äëÿ õðàíåíèÿ îäíîãî èç ðàçðÿ-
äîâ «0» è «1», èñïîëüçóåìûõ äëÿ âíóòðèìàøèííîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ äàííûõ è êîìàíä.

Ðàáîòàÿ ñ èíôîðìàöèåé íà ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ, 
ñëåäóåò çíàòü ñëåäóþùèå åäèíèöû, ïðîèçâîäíûå îò áàéòà, 
ïðè ñîñòàâëåíèè êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ÷èñëî 1024 = 210.

Äëÿ èçìåðåíèÿ èíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî 
áèòû è áàéòû, íî è áîëåå êðóïíûå åäèíèöû:

1 Êáàéò (êèëîáàéò) = 210 áàéò = 1024 áàéò.
1 Ìáàéò (ìåãàáàéò) = 210 Êáàéò = 1024 Êáàéò.
1 Ãáàéò (ãèãàáàéò) = 210 Ìáàéò = 1024 Ìáàéò.
1 Òáàéò (òåðàáàéò)= 210 Ãáàéò = 1024 Ãáàéò.
1 Ïáàéò (ïåòàáàéò)= 210 Òáàéò = 1024 Òáàéò.
Çàïîëíèì òàáëèöó ñ êîýôôèöèåíòàìè ïåðåâîäà ïðîèç-

âîäíûõ åäèíèö îò áàéòà äðóã â äðóãà. Íàïðèìåð, 1 Ìá =
= 210 Êá, 1 Êá = 2−10 Ìá.

Áàéò Êèëî-
áàéò

Ìåãà-
áàéò

Ãèãà-
áàéò

Òåðà-
áàéò

Ïåòà-
áàéò

Á 1 2−10 2−20 2−30 2−40 2−50

Êá 210 1 2−10 2−20 2−30 2−40

Ìá 220 210 1 2−10 2−20 2−30

Ãá 230 220 210 1 2−10 2−20

Òá 240 230 220 210 1 2−10

Ïá 250 240 230 220 210 1

Ïðèìåð 7. Ñ÷èòàÿ, ÷òî êàæäûé ñèìâîë êîäèðóåòñÿ îä-
íèì áàéòîì, îöåíèòå èíôîðìàöèîííûé îáúåì ñëåäóþùå-
ãî ïðåäëîæåíèÿ: Áåëååò Ïàðóñ Îäèíîêèé Â Òóìàíå Ìîðÿ 
Ãîëóáîì!

1) 352 áèòà 3) 352 áàéòà
2) 44 áèòà 4) 88 áàéò
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Ðåøåíèå. Òàê êàê â ïðåäëîæåíèè 44 ñèìâîëà (ñ÷èòàÿ 
çíàêè ïðåïèíàíèÿ è ïðîáåëû), òî èíôîðìàöèîííûé îáúåì 
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

V = 44 · 1 áàéò = 44 áàéòà = 44 · 8 áèò = 352 áèòà.

Âåðíûé îòâåò: 1).

Ïðèìåð 8. Îáúåì ñîîáùåíèÿ ðàâåí 11 Êáàéò. Ñîîáùå-
íèå ñîäåðæèò 11 264 ñèìâîëà. Êàêîâà ìîùíîñòü àëôà-
âèòà?

1) 64        2) 128       3) 256        4) 512

Ðåøåíèå. Âûÿñíèì, êàêîå êîëè÷åñòâî áèò âûäåëåíî íà 
1 ñèìâîë. Äëÿ ýòîãî ïåðåâåäåì îáúåì ñîîáùåíèÿ â áèòû 
(11 Êáàéò = 11 · 210 áàéò = 11 · 210 · 23 áèò = 11 · 213 áèò) 
è ðàçäåëèì åãî íà ÷èñëî ñèìâîëîâ. Íà 1 ñèìâîë ïðèõîäèò-

ñÿ  
⋅ ⋅= = =

⋅

13 13
3

10

11 2 11 2
2 8

11 264 11 2
 áèò. Ìîùíîñòü àëôàâèòà îïðå-

äåëÿåì èç ôîðìóëû (1) = =82 256N  ñèìâîëîâ.
Âåðíûé îòâåò: 3).

Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à íåìíîãî ñëîæíåå çàäà÷è, ðàññìîò-
ðåííîé â ïðèìåðå 3. Èìåííî òàêîãî ðîäà çàäà÷è ïðåäëà-
ãàþò ðåøèòü ó÷àñòíèêàì ÅÃÝ ïî èíôîðìàòèêå â ðàìêàõ 
äàííîé òåìû.

Ïðèìåð 9. Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ âåäåò íàáëþäå-
íèå çà âëàæíîñòüþ âîçäóõà. Ðåçóëüòàòîì îäíîãî èçìåðå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 100, êîòîðîå çàïèñûâà-
åòñÿ ïðè ïîìîùè ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà áèò. 
Ñòàíöèÿ ñäåëàëà 80 èçìåðåíèé. Îïðåäåëèòå èíôîðìàöèîí-
íûé îáúåì ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé.

1) 80 áèò 3) 80 áàéò
2) 70 áàéò 4) 560 áàéò

Ðåøåíèå. Ëþáîå çíà÷åíèå âëàæíîñòè âîçäóõà, âûðà-
æåííîå â ïðîöåíòàõ, ðàâíîâåðîÿòíî. Êîëè÷åñòâî èíôîð-
ìàöèè î ðåçóëüòàòå îäíîãî èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè âîçäóõà 
îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ 2x = 101 (101 — êîëè÷åñòâî 
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öåëûõ ÷èñåë â äèàïàçîíå îò 0 äî 100), èëè ïîñëå ïîèñ-
êà áëèæàéøåé ñòåïåíè ÷èñëà 2 èç íåðàâåíñòâà 2x = 128 = 
27. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì x = 7 áèò. Ïîñêîëüêó áûëî 
ñäåëàíî 80 èçìåðåíèé, òî èíôîðìàöèîííûé îáúåì ñîîáùå-
íèÿ ðàâåí

V = 80 · 7 áèò = 560 áèò = 70 áàéò.

Âåðíûé îòâåò: 2).

Ñëåäóþùèé ïðèìåð ðåøàåòñÿ òåì æå ñïîñîáîì, îäíà-
êî, ÷òîáû íå îøèáèòüñÿ â îòâåòå, òðåáóåòñÿ âíèìàòåëüíî 
÷èòàòü çàäàíèå. Ñîâåòóåì ïîä÷åðêèâàòü êëþ÷åâûå ôðàçû 
çàäàíèÿ.

Ïðèìåð 10. Â íåêîòîðîé ñòðàíå àâòîìîáèëüíûé íî-
ìåð äëèíîé 6 ñèìâîëîâ ñîñòàâëÿåòñÿ èç çàãëàâíûõ áóêâ 
(âñåãî èñïîëüçóåòñÿ 19 áóêâ) è äåñÿòè÷íûõ öèôð â ëþáîì 
ïîðÿäêå. Êàæäûé ñèìâîë êîäèðóåòñÿ îäèíàêîâûì è ìèíè-
ìàëüíî âîçìîæíûì êîëè÷åñòâîì áèò, à êàæäûé íîìåð — 
îäèíàêîâûì è ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì êîëè÷åñòâîì áàéò. 
Îïðåäåëèòå îáúåì ïàìÿòè, íåîáõîäèìûé äëÿ õðàíåíèÿ 
40 àâòîìîáèëüíûõ íîìåðîâ.

1) 120 áàéò 3) 200 áàéò
2) 160 áàéò 4) 240 áàéò

Ðåøåíèå. Êàæäûé ñèìâîë íîìåðà âûáèðàåòñÿ èç 19 
(áóêâû) + 10 (öèôðû) = 29 âàðèàíòîâ. Êîëè÷åñòâî áèò, íå-
îáõîäèìîå äëÿ êîäèðîâàíèÿ îäíîãî ñèìâîëà, îïðåäåëÿåòñÿ 
èç óðàâíåíèÿ 2x = 29, èëè ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ èç óðàâ-
íåíèÿ 2x = 32 = 25. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì x = 5 áèò. 
Àâòîìîáèëüíûé íîìåð ñîñòîèò èç 6 ñèìâîëîâ, ñëåäîâà-
òåëüíî, äëÿ õðàíåíèÿ îäíîãî íîìåðà òðåáóåòñÿ 5 ⋅ 6 = 30 
áèò, ïðè ïåðåâîäå â áàéòû ïîëó÷àåì

30 áèò < 32 áèò = 32 : 8 = 4 áàéòà. 
Ïîñêîëüêó íóæíî îïðåäåëèòü îáúåì ïàìÿòè, îòâîäè-

ìûé äëÿ çàïèñè 40 íîìåðîâ, óìíîæàÿ íà 40, íàõîäèì 
V = 40 · 4 áàéòà = 160 áàéò.

Âåðíûé îòâåò: 2).
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1.3. ÑÊÎÐÎÑÒÜ ÏÅÐÅÄÀ×È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ 
È ÏÐÎÏÓÑÊÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ 

ÊÀÍÀËÀ ÑÂßÇÈ

Îáùàÿ ñõåìà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
îòïðàâèòåëÿ èíôîðìàöèè, êàíàë ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è 
ïîëó÷àòåëÿ èíôîðìàöèè.

Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè ÿâëÿåòñÿ èõ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü (ñêîðîñòü ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè â åä. âðåìåíè). Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü 
êàíàëà ðàâíà êîëè÷åñòâó èíôîðìàöèè, êîòîðîå ìîæåò ïå-
ðåäàâàòüñÿ ïî íåìó â åäèíèöó âðåìåíè.

Îáúåì ïåðåäàííîé èíôîðìàöèè V âû÷èñëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå:

 = ⋅ ,V q t  (4)

ãäå q — ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà (â áèòàõ â ñåêóíäó 
èëè ïîäîáíûõ åäèíèöàõ), à t — âðåìÿ ïåðåäà÷è.

Îáû÷íî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü èçìåðÿåòñÿ â áèòàõ â 
ñåêóíäó (áèò/ñ) è êðàòíûõ åäèíèöàõ Êáèò/ñ è Ìáèò/ñ. Îä-
íàêî èíîãäà â êà÷åñòâå åäèíèöû èñïîëüçóåòñÿ áàéò â ñå-
êóíäó (áàéò/ñ) è êðàòíûå åìó åäèíèöû Êáàéò/ñ è Ìáàéò/ñ.

Ïðèìåð 11. Ñêîëüêî ñåêóíä ïîòðåáóåòñÿ ìîäåìó, ïå-
ðåäàþùåìó ñîîáùåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 28 800 áèò/ñ, ÷òîáû 
ïåðåäàòü 100 ñòðàíèö òåêñòà â 30 ñòðîê ïî 60 ñèìâîëîâ 
êàæäàÿ, ïðè óñëîâèè, ÷òî êàæäûé ñèìâîë êîäèðóåòñÿ 
1 áàéòîì?

Ðåøåíèå. Âû÷èñëèì îáúåì ôàéëà â áèòàõ V = 100 × 30 ×
× 60 × 8 áèò = 1 440 000 áèò. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ 
q = 28 800 áèò/ñ. Âðåìÿ ðàâíî

1 440 000
50

28 800

V
t

q
= = = ñåêóíä.

Âåðíûé îòâåò: 50.
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Ðàññìîòðèì áîëåå ñëîæíóþ çàäà÷ó.

Ïðèìåð 12. Óñòðîéñòâî A ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ 
óñòðîéñòâó C ÷åðåç óñòðîéñòâî B â ðàìêàõ ñëåäóþùèõ 
ïðàâèë:

1. Èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ïàêåòàìè ïî 200 áàéò.
2. Óñòðîéñòâî B ìîæåò îäíîâðåìåííî ïðèíèìàòü èí-

ôîðìàöèþ îò óñòðîéñòâà À è ïåðåäàâàòü ðàíåå ïîëó÷åííóþ 
èíôîðìàöèþ óñòðîéñòâó C.

3. Óñòðîéñòâî B ìîæåò ïåðåäàâàòü î÷åðåäíîé ïàêåò 
óñòðîéñòâó Ñ òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ïîëíîñòüþ ïîëó÷èò 
ýòîò ïàêåò îò óñòðîéñòâà A.

4. Óñòðîéñòâî B îáëàäàåò íåîãðàíè÷åííûì ïî îáúåìó 
áóôåðîì, â êîòîðîì ìîæåò õðàíèòü ïîëó÷åííûå îò óñòðîé-
ñòâà A, íî åùå íå ïåðåäàííûå óñòðîéñòâó C ïàêåòû. Ïðî-
ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ìåæäó A è B — 100 áàéò â 
ñåêóíäó. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ìåæäó B è C — 
50 áàéò â ñåêóíäó. Áûëî îòïðàâëåíî äâà ïàêåòà èíôîðìà-
öèè. ×åðåç ñêîëüêî ñåêóíä C çàêîí÷èò ïðèåì âñåé èíôîð-
ìàöèè îò A? Â îòâåòå óêàæèòå öåëîå ÷èñëî.

Ðåøåíèå. Òàê êàê ñêîðîñòü ïðèåìà èíôîðìàöèè óñòðîé-
ñòâîì B áîëüøå, ÷åì ñêîðîñòü åå ïåðåäà÷è óñòðîéñòâó Ñ, 
òî âðåìÿ ïåðåäà÷è ñëîæèòñÿ èç äâóõ ýòàïîâ. Ïðîäåìîí-
ñòðèðóåì ýòî ãðàôè÷åñêè.

200 байт 600 байт

50 байт/с100 байт/с

А В С

Âðåìÿ ïåðåäà÷è ïåðâîãî ïàêåòà èíôîðìàöèè îò 

À óñòðîéñòâó Â ðàâíî = = =1
1

1

200
2

100

V
t

q
ñåêóíäû. Äàëåå 

ïðèåì èíôîðìàöèè îò À è ïåðåäà÷à åå óñòðîéñòâó Ñ îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ óñòðîéñòâîì Â îäíîâðåìåííî, ïîýòîìó äîñòà-
òî÷íî âû÷èñëèòü âðåìÿ ïåðåäà÷è âñåõ òðåõ ïàêåòîâ èí-
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ôîðìàöèè îò Â ê Ñ = = =2
2 2

600
12

50

V
t

q
ñåêóíä. Îáùåå âðåìÿ 

ïåðåäà÷è = + = + =1 2 2 12 14t t t  ñåêóíä.

Âåðíûé îòâåò: 14.

1.4. ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÛÅ ÇÀÄÀ×È

Ê äàííîìó ðàçäåëó îòíîñÿòñÿ çàäà÷è Â1 è Ñ3.
Êîìáèíàòîðèêà — ýòî ðàçäåë ìàòåìàòèêè, ñâÿçàííûé 

ñ èçó÷åíèåì êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé, êîòîðûå 
ìîæíî ñîñòàâèòü èç çàäàííûõ îáúåêòîâ.

Ïóñòü äàíî ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç n ðàçëè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ (íàïðèìåð, {áåëûé (Á), ñèíèé (Ñ), êðàñíûé (Ê)}). 
Ñîñòàâèì èç ýëåìåíòîâ ýòîãî ìíîæåñòâà êîìáèíàöèè, ñî-
äåðæàùèå k ýëåìåíòîâ. Ýòè êîìáèíàöèè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ 
äðóã îò äðóãà êàê ñîñòàâîì ýëåìåíòîâ, òàê è ïîðÿäêîì èõ 
ðàñïîëîæåíèÿ (íàïðèìåð, ÁÑÊÑ, ÑÊÑÑ — 2 êîìáèíàöèè 
èç 4 ýëåìåíòîâ). Êîìáèíàöèè, ïîñòðîåííûå ïî ýòèì ïðà-
âèëàì, íàçûâàþòñÿ âûáîðêè. ×èñëî ðàçëè÷íûõ âûáîðîê, 
ñîäåðæàùèõ k ýëåìåíòîâ (ýëåìåíòû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ), 
âûáèðàåìûõ èç èñõîäíîãî ìíîæåñòâà, âêëþ÷àþùåãî n 
ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

 = .kN n  (5)

Äëÿ òîãî ÷òîáû íå çàïóòàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ 
êîìáèíàöèé è íå ïðîïóñòèòü íè îäíîé èç íèõ, óäîáíî èñ-
ïîëüçîâàòü íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ãðàôà. Ãðàô, 
èëè äåðåâî âàðèàíòîâ, — ýòî ìíîæåñòâî âåðøèí è ìíî-
æåñòâî ðåáåð, êîòîðûå ñîåäèíÿþò íå áîëåå äâóõ âåðøèí.

Ïðèìåð 13. Â êîðèäîðå òðè ëàìïî÷êè. Ñêîëüêî èìå-
åòñÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ îñâåùåíèÿ êîðèäîðà (âêëþ÷àÿ 
ñëó÷àé, êîãäà âñå ëàìïî÷êè íå ãîðÿò)?

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ãîðÿùóþ ëàìïî÷êó çíàêîì «+», 
à íåãîðÿùóþ — çíàêîì «–». Ïîñòðîèì äåðåâî âàðèàíòîâ 
(ñì. ðèñ. íà ñ. 18).
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Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè 8 ñïîñîáîâ îñâåùåíèÿ. Ýòó æå 
çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ãîðàçäî áûñòðåå, èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå 
âûáîðêè. ×èñëî ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ â èñõîäíîì ìíîæå-
ñòâå n = 2 («+» è «–»). ×èñëî ýëåìåíòîâ â âûáîðêå k = 3 
(3 ëàìïî÷êè). Îáùåå ÷èñëî âàðèàíòîâ îñâåùåíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ôîðìóëîé = =32 8V .

Âåðíûé îòâåò: 8.

Ïðèìåð 14. Óêàæèòå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñèìâîëîâ 
â àëôàâèòå, ÷òîáû ñ ïîìîùüþ ñëîâ èç ïÿòè áóêâ ìîæíî 
áûëî áû ïåðåäàâàòü 220 ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèé. Ñëîâà ìî-
ãóò ñîäåðæàòü ïîâòîðÿþùèåñÿ ñèìâîëû.

Ðåøåíèå. Èç ôîðìóëû 5 ïîëó÷àåì íåðàâåíñòâî 5 220.x ≥  
Ïîäáîðîì (25 = 32 < 220, 35 = 243 > 220) ïîëó÷àåì õ = 3.

Âåðíûé îòâåò: 3.

Ïðèìåð 15. Â ìàãàçèíå «Âñå äëÿ ÷àÿ» åñòü 5 ðàçíûõ 
÷àøåê è 3 ðàçíûõ áëþäöà. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî 
êóïèòü ÷àøêó ñ áëþäöåì?

Ðåøåíèå. Òàê êàê ÷àøêè è áëþäöà âûáèðàþò èç ðàç-
íûõ ìíîæåñòâ, òî ôîðìóëà (5) äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íå 
ïðèìåíèìà. Ïðåäëàãàåì ñëåäóþùèå ñïîñîáû ðåøåíèÿ.

1-я лампочка

2-я лампочка 2-я лампочка

3-я лампочка 3-я лампочка 3-я лампочка 3-я лампочка

+

+ +

+ + + +

–

– –

––– –

+ + + + + – + – + + – – – + + – + – – – + – – –
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Ñïîñîá 1. Åñëè ñòðîèòü äåðåâî âàðèàíòîâ, òî ïîëó÷àåì 
ãðàô:

Ч1Б1 Ч1Б3Ч1Б2 Ч2Б1 Ч2Б2 Ч2Б3 Ч3Б1 Ч3Б2 Ч3Б3 Ч4Б1 Ч4Б2 Ч4Б3 Ч5Б1 Ч5Б2 Ч5Б3

Б1 Б2 Б3 Б1 Б2 Б3 Б1 Б2 Б3 Б1 Б2 Б3 Б1 Б2 Б3

Ч1 Ч2 Ч3 Ч4 Ч5

НАБОР

Ïåðåñ÷èòàâ êîìáèíàöèè â ïîñëåäíåé ñòðîêå, ïîëó÷àåì 
15 íàáîðîâ.

Ñïîñîá 2. Äëÿ êàæäîé ÷àøêè åñòü 3 âàðèàíòà âûáîðà 
áëþäöà, à òàê êàê ÷àøêó ìîæíî âûáðàòü 5 ñïîñîáàìè, òî 
ïîëó÷àåì 5 × 3 = 15 íàáîðîâ.

Âåðíûé îòâåò: 15.

Åñëè ýëåìåíòû âûáîðêè íå ïîâòîðÿþòñÿ, íî ïîðÿäîê 
ýëåìåíòîâ èìååò çíà÷åíèå, òî ÷èñëî ðàçëè÷íûõ âûáîðîê 
èç r ýëåìåíòîâ, âûáèðàåìûõ èç èñõîäíîãî ìíîæåñòâà èç 
n ýëåìåíòîâ, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

 ( )( ) ( )1 2 ... 1 .k
nА n n n n r= − − ⋅ ⋅ − +  (6)

k
nA  óêàçûâàåò ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ðàçìåùåíèé èç n ýëå-

ìåíòîâ ïî r ïîçèöèÿì.
Åñëè n = r, òî ðàçëè÷íûå âûáîðêè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò 

äðóãà òîëüêî ïîðÿäêîì ýëåìåíòîâ. Òàêèå âûáîðêè íàçû-
âàþòñÿ ïåðåñòàíîâêàìè èç n ýëåìåíòîâ. ×èñëî ðàçëè÷íûõ 
ïåðåñòàíîâîê:

 ( )= − ⋅ ⋅ ⋅ =1 ... 2 1 !nР n n n  (7)

Ïðîèçâåäåíèå ïîäðÿä èäóùèõ ïåðâûõ n íàòóðàëüíûõ 
÷èñåë îáîçíà÷àþò n! è íàçûâàþò «ýí ôàêòîðèàë».

Ïðèìåð 16. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò äâóçíà÷íûõ ÷èñåë, â 
çàïèñè êîòîðûõ öèôðû 1, 2, 3, 4, 5 âñòðå÷àþòñÿ ðîâíî ïî 
îäíîìó ðàçó?
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Ðåøåíèå.
Ñïîñîá 1. Åñëè ñòðîèòü äåðåâî âàðèàíòîâ, òî ïîëó÷àåì 

òàáëèöó À (cì. ñ. 21).
Â èòîãå ïîëó÷àåì 20 ÷èñåë.

Ñïîñîá 2. Ïåðâóþ öèôðó ìîæåì âûáðàòü 5 ñïîñîáàìè. 
Äëÿ êàæäîé ïåðâîé öèôðû âòîðàÿ âûáèðàåòñÿ 4 ñïîñîáà-
ìè, òàê êàê âòîðàÿ öèôðà íå ìîæåò ñîâïàäàòü ñ ïåðâîé. 
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì 2

5A = 5 × 4 = 20 ÷èñåë.
Âåðíûé îòâåò: 20.

Ïðèìåð 17. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè 4 ÷åëîâåêà ìîãóò ïî 
îäíîìó ðàçáåæàòüñÿ íà âñå 4 ñòîðîíû.

Ðåøåíèå. Ïîñòðîèì äåðåâî âàðèàíòîâ â âèäå òàáëèöû 
(ñì. òàáë. Á íà ñ. 21).

Âèäèì, ÷òî ïåðâûé ÷åëîâåê ìîæåò âûáèðàòü ìåæäó 
4 ñòîðîíàìè ñâåòà, âòîðîé ÷åëîâåê âûáèðàåò èç îñòàâøèõ-
ñÿ 3 ñòîðîí ñâåòà. Ó òðåòüåãî ÷åëîâåêà îñòàåòñÿ âûáîð èç 
äâóõ âàðèàíòîâ, à ó ÷åòâåðòîãî ÷åëîâåêà âûáîðà íåò, åìó 
îñòàëñÿ åäèíñòâåííûé âàðèàíò. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì 
Ð4 = 4! = 4 × 3 × 2 × 1 = 24 ñïîñîáà.

Âåðíûé îòâåò: 24.

1.5. ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ×ÈÑËÎÂÎÉ 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

1.5.1. Ïîçèöèîííàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ

Ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ — ýòî ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë 
è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó ïðàâèëà äåéñòâèé íàä ÷èñëàìè. 
Çíàêè, èñïîëüçóåìûå ïðè çàïèñè ÷èñåë, íàçûâàþòñÿ öèô-
ðàìè. Âñå öèôðû íàçûâàþòñÿ àëôàâèòîì ñèñòåìû ñ÷èñëå-
íèÿ. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ öèôð íàçûâàåòñÿ îñíîâà-
íèåì ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ â ñîâðåìåííîé ìàòå-
ìàòèêå, ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèîííîé äåñÿòè÷íîé ñèñòåìîé. Åå 
îñíîâàíèå ðàâíî 10, òàê êàê çàïèñü ëþáûõ ÷èñåë ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ äåñÿòè öèôð: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
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Îäíàêî ðàçâèòèå èíôîðìàòèêè ïðèâåëî ê àêòèâíîìó 
èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèÿìè, êðàòíû-
ìè ÷èñëó 2.

Îñíî-
âàíèå Íàçâàíèå Àëôàâèò

n = 2 äâîè÷íàÿ 0 1 

n = 8 âîñüìåðè÷íàÿ 0 1 2 3 4 5 6 7 

n = 16 øåñòíàäöàòå-
ðè÷íàÿ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

Îñíîâàíèåì ïîçèöèîííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ìîæåò 
áûòü ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî (íàïðèìåð, 5, 21, 37). Âî 
èçáåæàíèå ïóòàíèöû ñïðàâà îò ÷èñëà íèæíèì èíäåêñîì 
ïðèïèñûâàþò îñíîâàíèå: 1011012, 3678, 3B8À16, 3ÀÎ37.

1.5.2. Ôîðìèðîâàíèå öåëûõ ÷èñåë â ñèñòåìàõ 
ñ÷èñëåíèÿ

Â êàæäîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ öèôðû óïîðÿäî÷åíû â 
ñîîòâåòñòâèè ñ èõ çíà÷åíèÿìè: 1 áîëüøå 0, 2 áîëüøå 1 
è ò.ä. Ïðîäâèæåíèåì öèôðû íàçûâàþò çàìåíó åå ñëåäóþ-
ùåé ïî âåëè÷èíå. Ïðîäâèíóòü öèôðó 1 — çíà÷èò çàìåíèòü 
åå íà 2, ïðîäâèíóòü öèôðó 2 — çíà÷èò çàìåíèòü åå íà 
3 è ò.ä. Ïðîäâèæåíèå ñòàðøåé öèôðû (íàïðèìåð, öèôðû 
9 â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå) îçíà÷àåò çàìåíó åå íà 0. Â äâî-
è÷íîé ñèñòåìå, èñïîëüçóþùåé òîëüêî 2 öèôðû — 0 è 1, 
ïðîäâèæåíèå 0 îçíà÷àåò çàìåíó åãî íà 1, à ïðîäâèæåíèå 
1 — çàìåíó åå íà 0.

Öåëûå ÷èñëà â ëþáîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ïîðîæäàþòñÿ 
ñ ïîìîùüþ Ïðàâèëà ñ÷åòà: äëÿ îáðàçîâàíèÿ öåëîãî ÷èñ-
ëà, ñëåäóþùåãî çà ëþáûì äàííûì öåëûì ÷èñëîì, íóæíî 
ïðîäâèíóòü ñàìóþ ïðàâóþ öèôðó ÷èñëà; åñëè êàêàÿ-ëèáî 
öèôðà ïîñëå ïðîäâèæåíèÿ ñòàëà íóëåì, òî íóæíî ïðî-
äâèíóòü öèôðó, ñòîÿùóþ ñëåâà îò íåå.

Ïðèìåíÿÿ ýòî ïðàâèëî, çàïèøåì ïåðâûå äåñÿòü öåëûõ 
÷èñåë 
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â äâîè÷íîé ñèñòåìå: 

0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001;

â òðîè÷íîé ñèñòåìå: 

0, 1, 2, 10, 11, 12, 20, 21, 22, 100;

â ïÿòåðè÷íîé ñèñòåìå: 

0, 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 13, 14;

â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå: 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11.

Ñëåäóåò çàïîìíèòü çàïèñü â ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ ïåð-
âûõ äâóõ äåñÿòêîâ öåëûõ ÷èñåë: 

Òàáëèöà 1

À10 0 1 2 3 4 5 6

À2 0 1 10 11 100 101 110

À8 0 1 2 3 4 5 6

À16 0 1 2 3 4 5 6

À10 7 8 9 10 11 12 13

À2 111 1000 1001 1010 1011 1100 1101

À8 7 10 11 12 13 14 15

À16 7 8 9 A B C D

À10 14 15 16 17 18 19 20

À2 1110 1111 10000 10001 10010 10011 10100

À8 16 17 20 21 22 23 24

À16 E F 10 11 12 13 14

Ðàçâåðíóòîé ôîðìîé çàïèñè ÷èñëà íàçûâàåòñÿ çàïèñü 
â âèäå

( )1 2 0 1 2
1 2 0 1 2... ... .m m k

n m m kA a n a n a n a n a n a n− − − − −
− − − − −= ± + + + + + + +
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Çäåñü An — ñàìî ÷èñëî, n — îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñ-
ëåíèÿ, ai — öèôðû äàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, m — êî-
ëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ öåëîé ÷àñòè ÷èñëà, k — êîëè÷åñòâî ðàç-
ðÿäîâ äðîáíîé ÷àñòè ÷èñëà.

Òàê, íàïðèìåð,

765,34510 = 7 × 102 + 6 × 101 + 5 × 100 + 3 × 10−1 + 
+ 4 × 10−2 + 5 × 10−3,

1011,012 = 1 × 23 + 0 × 22 + 1 × 21 + 1 × 20 + 
+ 0 × 2−1 + 1 × 2−2,

10FC16 = 1 × 163 + 0 × 162 + F × 161 + C × 160.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè ïîäñ÷åòå âûðàæåíèÿ ïîëó-
÷èòñÿ äåñÿòè÷íûé ýêâèâàëåíò ÷èñëà.

1.5.3. Ïåðåâîä èç ïðîèçâîëüíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ 
â äåñÿòè÷íóþ

Åñëè âñå ñëàãàåìûå â ðàçâåðíóòîé ôîðìå íåäåñÿòè÷íî-
ãî ÷èñëà ïðåäñòàâèòü â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå è âû÷èñëèòü 
ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ïî ïðàâèëàì äåñÿòè÷íîé àðèôìå-
òèêè, òî ïîëó÷èòñÿ ÷èñëî â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå, ðàâíîå 
äàííîìó. Ïî ýòîìó ïðèíöèïó ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåâîä ÷èñåë 
èç íåäåñÿòè÷íîé ñèñòåìû â äåñÿòè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëå-
íèÿ.

Ïðèìåð 18. Çàäàíû ÷åòûðå ÷èñëà â ðàçëè÷íûõ ñèñòå-
ìàõ ñ÷èñëåíèÿ: A = 2324, B = 2F16, C = 538, D = 1011002. 
Èç ìàêñèìàëüíîãî èç ýòèõ ÷èñåë âû÷ëè ìèíèìàëüíîå. Íà-
ïèøèòå, ÷òî ïîëó÷èëîñü â ðåçóëüòàòå, ïåðåâåäÿ ðåçóëüòàò 
â äåñÿòè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ.

Ðåøåíèå. Ïåðåâåäåì âñå ÷èñëà â äåñÿòè÷íóþ ñèñòåìó 
ñ÷èñëåíèÿ:

A = ⋅ + ⋅ + =2 1
102 4 3 4 2 46 , B = ⋅ + =1

101 16 15 47 ,

C = ⋅ + =1
105 8 3 43 , D = ⋅ + ⋅ + ⋅ =5 3 2

101 2 1 2 1 2 44 .
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Âèäèì, ÷òî ìàêñèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî Â, à ìèíè-
ìàëüíûì — Ñ. Ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíè-
ìàëüíûì ðàâíà = = –    47 –  43  4.В С

Âåðíûé îòâåò: 4.

Ïðèìåð 19. Óêàæèòå ÷åðåç çàïÿòóþ â ïîðÿäêå âîçðàñ-
òàíèÿ âñå äåñÿòè÷íûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå 17, çàïèñü 
êîòîðûõ â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì òðè îêàí÷èâà-
åòñÿ íà äâå îäèíàêîâûå öèôðû.

Ðåøåíèå. Íàïîìèíàåì, ÷òî â òðîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-
íèÿ ïðèñóòñòâóþò öèôðû 0, 1, 2. Áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî 
âûïèñûâàòü ÷èñëà, îêàí÷èâàþùèåñÿ íà äâå îäèíàêîâûå 
öèôðû, è îñóùåñòâëÿòü ïåðåâîä:

113 = ⋅ + =1
101 3 1 4 ,

223 = ⋅ + =1
102 3 2 8 ,

1003 = ⋅ + ⋅ + = + + =2 1
101 3 0 3 0 9 0 0 9 ,

1113 = ⋅ + ⋅ + = + + =2 1
101 3 1 3 1 9 3 1 13 ,

1223 = ⋅ + ⋅ + = + + =2 1
101 3 2 3 2 9 6 2 17 .

Ïîíÿòíî, ÷òî ñëåäóþùåå ÷èñëî 2003 áóäåò ÷èñëî óæå 
áîëüøå 17.

Âåðíûé îòâåò: 4, 8, 9, 17.

Ïðèìåð 20. Â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ íåêîòîðûì îñíîâà-
íèåì ÷èñëî 129 çàïèñûâàåòñÿ â âèäå 1004. Óêàæèòå ýòî 
îñíîâàíèå.

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì íåèçâåñòíîå îñíîâàíèå ÷åðåç x è 
çàïèøåì ôîðìóëó ïåðåâîäà: 

12910 = ⋅ + ⋅ + ⋅ + = +3 2 1 31 0 0 4 4x x x x . 

Ðåøàÿ óðàâíåíèå + =3 4 129x , ïîëó÷àåì x = 5.

Âåðíûé îòâåò: 5.
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Ïðèìåð 21. Óêàæèòå îñíîâàíèå ïîçèöèîííîé ñèñòåìû 
ñ÷èñëåíèÿ õ, â êîòîðîé áóäåò ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå ðà-
âåíñòâî: 13õ + 31õ = 110õ.

Ðåøåíèå. Çàïèøåì ôîðìóëó ïåðåâîäà
1 1 2 11 3 3 1 1 1 0.x x x x⋅ + + ⋅ + = ⋅ + ⋅ +  

Ðåøàÿ óðàâíåíèå 24 4 ,x x x+ = +  ïîëó÷àåì õ = 4 (õ = −1 
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîðîííèì êîðíåì).

Âåðíûé îòâåò: 4.

Ïðèìåð 22. ×åìó ðàâíî íàèìåíüøåå îñíîâàíèå ïîçè-
öèîííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ Y, ïðè êîòîðîì 225õ = 14ó?

Ðåøåíèå. Çàïèøåì ôîðìóëó ïåðåâîäà

 ⋅ + ⋅ + = ⋅ +2 1 12 2 5 1 4x x y , 

èëè = + +2y 2 2 1x x . 

Çàìåòèì, ÷òî â ÷èñëå ñ îñíîâàíèåì õ ïðèñóòñòâóåò öèôðà 
5, çíà÷èò, ≥ 6x . Ïîäñòàâëÿÿ âìåñòî õ ÷èñëî 6, íàõîäèì 
íàèìåíüøåå èç âîçìîæíûõ 22 6 2 6 1 85y = ⋅ + ⋅ + = .

Âåðíûé îòâåò: 85.

1.5.4. Ïåðåâîä äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë 
â äðóãèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ

Ïåðåâîä öåëûõ ÷èñåë (àëãîðèòì 1):

1) îñíîâàíèå íîâîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ âûðàçèòü â äå-
ñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ è âñå ïîñëåäóþùèå äåéñòâèÿ 
ïðîèçâîäèòü â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ;

2) ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿòü äåëåíèå äàííîãî ÷èñëà 
è ïîëó÷àåìûõ íåïîëíûõ ÷àñòíûõ íà îñíîâàíèå íîâîé ñè-
ñòåìû ñ÷èñëåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷èì íåïîëíîå 
÷àñòíîå ìåíüøå äåëèòåëÿ;

3) ïîëó÷åííûå îñòàòêè, ÿâëÿþùèåñÿ öèôðàìè ÷èñëà â 
íîâîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ àëôà-
âèòîì íîâîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ;
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4) ñîñòàâèòü ÷èñëî, çàïèñûâàÿ åãî, íà÷èíàÿ ñ ïîñëåä-
íåãî ÷àñòíîãî.

Ïðèìåð 23. Ïåðåâåäåì ÷èñëî 75 èç äåñÿòè÷íîé ñèñòå-
ìû â äâîè÷íóþ, âîñüìåðè÷íóþ è øåñòíàäöàòåðè÷íóþ.

Çàìå÷àíèå: îñòàòîê 1110 çàïèñûâàåòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íîé 
öèôðîé D16.

Îòâåò: 7510 = 10010112 = 1138 = 4B16.

Ïåðåâîä äåñÿòè÷íîé äðîáè (àëãîðèòì 2):

Äëÿ ïåðåâîäà ïðàâèëüíîé äåñÿòè÷íîé äðîáè F â ñèñòå-
ìó ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì q íåîáõîäèìî:

1) F óìíîæèòü íà q, çàïèñàííîå â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå,
2) äðîáíóþ ÷àñòü ïîëó÷åííîãî ïðîèçâåäåíèÿ ñíîâà óì-

íîæèòü íà q,
3) è ò.ä., äî òåõ ïîð, ïîêà äðîáíàÿ ÷àñòü î÷åðåäíîãî 

ïðîèçâåäåíèÿ íå ñòàíåò ðàâíîé íóëþ ëèáî íå áóäåò äîñòèã-
íóòà òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü èçîáðàæåíèÿ ÷èñëà F â q-è÷íîé 
ñèñòåìå,

4) ïðåäñòàâëåíèåì äðîáíîé ÷àñòè ÷èñëà F â íîâîé ñè-
ñòåìå ñ÷èñëåíèÿ áóäåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷àñòåé 
ïîëó÷åííûõ ïðîèçâåäåíèé, çàïèñàííûõ â ïîðÿäêå èõ ïî-
ëó÷åíèÿ è èçîáðàæåííûõ îäíîé q-è÷íîé öèôðîé.

2
37 2

18 2
9 2

4 2
2 2

1 2
0

36
1 18

0 8
1 4

0 2
0 0

1

75
74
1

8
9 8

1 8
0

8
1 0

1

75
72
3

16
4 16

00
4 

75
64
1116(В   )

в двоичную  в шестнадцатеричнуюв восьмеричную
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Ïðèìåð 24. Ïåðåâåäåì ÷èñëî 0,8125 èç äåñÿòè÷íîé 
ñèñ òåìû â äâîè÷íóþ, âîñüìåðè÷íóþ è øåñòíàäöàòåðè÷-
íóþ:

8125
2

625
2

25
2
5
2
0

1

1

0

1

×

×

×

×

0, 8125
8
5
8
0

6

4

×

×

0, 8125
16
013

×0,

16(D   )

Çàìå÷àíèå: ÷èñëî 1310 çàïèñûâàåòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íîé 
öèôðîé D16.

Îòâåò: 0,812510 = 0,11012 = 0,648 = 0,D16.

Äëÿ ÷èñåë, èìåþùèõ êàê öåëóþ, òàê è äðîáíóþ ÷à-
ñòè, ïåðåâîä èç äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â äðóãóþ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îòäåëüíî äëÿ öåëîé è äðîáíîé ÷àñòåé ïî 
ïðàâèëàì, óêàçàííûì âûøå.

Ïðèìåð 25. Ñêîëüêî åäèíèö â äâîè÷íîé çàïèñè äåñÿ-
òè÷íîãî ÷èñëà 194,125?

1) 5       2) 6       3) 3       4) 4

Ðåøåíèå. Ïåðåâåäåì â äâîè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ 
÷èñëà 194 è 0,125:

2
97 2

48 2
24 2

4 2
12 2

6 2
3

96
 1 48

 0 24
 0 4

0 12
 0  6

 0  2
 1

2
1

 0
 1

2
0

194
  194

0

125
2

25
2
5
2
0

0

0

1

×

×

×

0,
–

–
–

–
–

–
–

–
–
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Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì 194,12510 = 11000010,0012. 
Â äâîè÷íîé çàïèñè ÷èñëà 194,125 ÷åòûðå åäèíèöû. 

Âåðíûé îòâåò: 4).

Ïðèìåð 26. Óêàæèòå ÷åðåç çàïÿòóþ â ïîðÿäêå âîçðàñ-
òàíèÿ âñå îñíîâàíèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðûõ çàïèñü 
÷èñëà 29 îêàí÷èâàåòñÿ íà 5.

Ðåøåíèå.
1) Òàê êàê â çàïèñè ÷èñëà ïðèñóòñòâóåò öèôðà 5, òî 

îñíîâàíèå ≥ 6x . Î÷åâèäíî, ÷òî x < 29.

2) Ïðè ïåðåâîäå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà â äðó-
ãóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ àëãî-
ðèòì 1, îñíîâàííûé íà äåëåíèè óãëîì:

Çíà÷èò, ÷èñëî 29 – 5 = 24 äåëèòñÿ íà x áåç 
îñòàòêà. Òî åñòü äåëèòåëè ÷èñëà 24 (2, 3, 4, 6, 8, 12, 24) è 
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èñêîìûìè îñíîâàíèÿìè ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ.

3) Îñíîâàíèÿ 2, 3 è 4 íå ïîäõîäÿò, òàê êàê ìû âû-
ÿñíèëè, ÷òî ≤ <6 29x .

Âåðíûé îòâåò: 6, 8, 12, 24.

Ðàññìîòðèì î÷åíü ïîõîæóþ çàäà÷ó, îäíàêî èìåþùóþ 
î÷åíü ñåðüåçíóþ îñîáåííîñòü.

Ïðèìåð 27. Óêàæèòå ÷åðåç çàïÿòóþ â ïîðÿäêå âîçðàñ-
òàíèÿ âñå îñíîâàíèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðûõ çàïèñü 
÷èñëà 63 îêàí÷èâàåòñÿ íà 23.

Ðåøåíèå.
Òàê êàê â çàïèñè ÷èñëà ïðèñóòñòâóåò öèôðà 3, òî îñ-

íîâàíèå ≥ 4x . Î÷åâèäíî, ÷òî < 63x .
Ïðè ïåðåâîäå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà â äðóãóþ ñè-
ñòåìó ñ÷èñëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì 1, îñ-
íîâàííûé íà äåëåíèè óãëîì:

Âèäèì, ÷òî ÷èñëî 63 – 3 = 60 äåëèòñÿ íà x áåç îñòàòêà. 
Òî åñòü ñðåäè äåëèòåëåé ÷èñëà 60 (2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 
20, 30, 60) è áóäåì èñêàòü îñíîâàíèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ.

 29   x
   . . .    . . .

5

–

 63   x
   . . .    . . .

3
2

–
– . . .
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Îñíîâàíèÿ 2 è 3 íå ïîäõîäÿò, òàê êàê ìû âûÿñíèëè, 
÷òî ≤ <4 63x . Îñíîâàíèå 10 äàåò íàì èñõîäíîå ÷èñëî, ïî-
ýòîìó íå áóäåì åãî ðàññìàòðèâàòü.

Îñòàëüíûå äåëèòåëè ïðèäåòñÿ ïðîâåðÿòü íåïîñðåä-
ñòâåííî äåëåíèåì.

60

63

3

4

15
12
3

4
3

–
– 60

63

3

5

12
10
2

5
2

–
– 60

63

3

6

10
 6
4

6
1

–
–

60

63

3

12

5
–

60

63

3

15

4
–

60

63

3

20

3
–

60

63

3

30

2
–

60

63

3

60

1
–

Òàêèì îáðàçîì, 6310 = 3334 = 2235 = 1436 =5312 = 4315 = 
3320 = 2330 = 1360.

Íà 23 çàêàí÷èâàþòñÿ òîëüêî ÷èñëà ñ îñíîâàíèÿìè 5 
è 30.

Âåðíûé îòâåò: 5, 30.

1.5.5. Ïåðåâîä èç äâîè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 
â âîñüìåðè÷íóþ è øåñòíàäöàòåðè÷íóþ ñèñòåìû 

ñ÷èñëåíèÿ, è íàîáîðîò

Äâîè÷íàÿ ñèñòåìà, óäîáíàÿ äëÿ êîìïüþòåðîâ, äëÿ ÷å-
ëîâåêà íåóäîáíà èç-çà åå ãðîìîçäêîñòè. Ïåðåâîä ÷èñåë èç 
äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû â äâîè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, è íà-
îáîðîò, âûïîëíÿåò êîìïüþòåð.

Ïåðåâîä âîñüìåðè÷íûõ è øåñòíàäöàòåðè÷íûõ ÷èñåë â 
äâîè÷íóþ ñèñòåìó î÷åíü ïðîñò: äîñòàòî÷íî êàæäóþ öèô-
ðó çàìåíèòü ýêâèâàëåíòíîé åé äâîè÷íîé òðèàäîé (òðîéêîé 
öèôð) èëè òåòðàäîé (÷åòâåðêîé öèôð). Ïðè ýòîì óäîáíî 
ïîëüçîâàòüñÿ òàáëèöåé 1.

Ïðèìåð 28. Êàê çàïèñûâàåòñÿ ÷èñëî 5678 â äâîè÷íîé 
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ?

1) 10111012 3) 1011101112
2) 1001101112 4) 111101112
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Ðåøåíèå. Ïîëüçóÿñü òàáëèöåé 1, ïåðåâîäèì öèôðû ÷èñ-
ëà 567.

5678 = 5 6 7

↓ ↓ ↓
101 110 111

Âåðíûé îòâåò: 3).

×òîáû ïåðåâåñòè ÷èñëî èç äâîè÷íîé ñèñòåìû â âîñüìå-
ðè÷íóþ èëè øåñòíàäöàòåðè÷íóþ, åãî íóæíî ðàçáèòü âëåâî 
è âïðàâî îò çàïÿòîé íà òðèàäû (äëÿ âîñüìåðè÷íîé) èëè 
òåòðàäû (äëÿ øåñòíàäöàòåðè÷íîé) è êàæäóþ òàêóþ ãðóï-
ïó çàìåíèòü ñîîòâåòñòâóþùåé âîñüìåðè÷íîé (øåñòíàäöà-
òåðè÷íîé) öèôðîé.

Ïðèìåð 29. Ïåðåâåñòè ÷èñëî 10101001,101112 â âîñü-
ìåðè÷íóþ è øåñòíàäöàòåðè÷íóþ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Ðåøåíèå. Ðàçîáüåì ÷èñëî 10101001,101112 íà òðèàäû è 
òåòðàäû è ñ ïîìîùüþ òàáëèöû 1 ïîëó÷èì:

öèôðó 0 ïðèäåòñÿ äîïèñàòü

10101001,101112 = 10 101 001, 101 1102 = 251,568

↓ ↓ ↓ ↓ ↓
2 5 1 5 6

  ñïðàâà äîïèñàëè òðè 0

10101001,101112 = 1010 1001, 1011 10002 = À9, Â816

↓ ↓ ↓ ↓
À 9 Â 8

Îòâåò: 10101001,101112 = 251,568 = À9, Â816.

Ïðèìåð 30. Êàê çàïèñûâàåòñÿ ÷èñëî A8716 â âîñüìå-
ðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ?

1) 4358 3) 52078

2) 15778 4) 64008

Ðåøåíèå. Ïåðåâîäèì öèôðû ÷èñëà À87 ñíà÷àëà â äâî-
è÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, à çàòåì â âîñüìåðè÷íóþ.
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À8716 = À 8 7 101 010 000 111
↓ ↓ ↓ ⇒ ↓ ↓ ↓ ↓

1010 1000 0111 5 2 0 7

Âåðíûé îòâåò: 3).

Ïðèìåð 31. Äàíî: à = D716, b = 3318. Êàêîå èç ÷èñåë 
c, çàïèñàííûõ â äâîè÷íîé ñèñòåìå, îòâå÷àåò óñëîâèþ a < 
c < b?

1) 11011001 3) 11010111
2) 11011100 4) 11011000

Ðåøåíèå. Ïåðåâåäåì ÷èñëà à è b â äâîè÷íóþ ñèñòåìó 
ñ÷èñëåíèÿ.
a16 = D 7 b8 b8 = 3 3 1

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
a2 = 1001 0111, 0111 b2 = 011 011 001

Ìåæäó a è b íàõîäèòñÿ òîëüêî îäíî ÷èñëî 11011000.

11010111 < 1101000 < 11011001.

Âåðíûé îòâåò: 4).

Ïðèìåð 32. Äëÿ ïåðåäà÷è ïî êàíàëó ñâÿçè ñîîáùåíèÿ, 
ñîñòîÿùåãî òîëüêî èç ñèìâîëîâ À, Á, Â è Ã, èñïîëüçóåò-
ñÿ ïîñèìâîëüíîå êîäèðîâàíèå: À-00, Á-11, Â-010, Ã-011. 
×åðåç êàíàë ñâÿçè ïåðåäàåòñÿ ñîîáùåíèå: ÂÀÃÁÃÂ. Çàêî-
äèðóéòå ñîîáùåíèå äàííûì êîäîì. Ïîëó÷åííóþ äâîè÷íóþ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåâåäèòå â øåñòíàäöàòåðè÷íûé âèä. 

1) AD34 3) 101334
2) 43DA  4) CADBCD

Ðåøåíèå. Ïåðåâåäåì ñîîáùåíèå ÂÀÃÁÃÂ â äâîè÷íîå 
÷èñëî, èñïîëüçóÿ òàáëèöó:

À Á Â Ã
00 11 010 011

ÂÀÃÁÃÂ → 010 00 011 11 011 010. 
×èñëî 0100001111011010 ïåðåâåäåì â øåñòíàäöàòåðè÷-

íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ (ïåðåâîä òåòðàäàìè):
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0100 1011 1101 1102

↓ ↓ ↓ ↓
4 3 D A.

Âåðíûé îòâåò: 2).

1.5.6. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè 
â ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ

Ðàññìîòðèì àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñëîæåíèÿ, âû-
÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ. Ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ 
ýòèõ îïåðàöèé â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå õîðîøî èçâåñòíû — 
ýòî ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå ñòîëáèêîì è äåëå-
íèå óãîëêîì. Ýòè ïðàâèëà ïðèìåíèìû è êî âñåì äðóãèì 
ïîçèöèîííûì ñèñòåìàì ñ÷èñëåíèÿ. Òîëüêî òàáëèöàìè ñëî-
æåíèÿ è óìíîæåíèÿ íàäî ïîëüçîâàòüñÿ îñîáûìè äëÿ êàæ-
äîé ñèñòåìû.

Ñëîæåíèå
Òàáëèöû ñëîæåíèÿ â ëþáîé ïîçèöèîííîé ñèñòåìå ñ÷èñ-

ëåíèÿ ëåãêî ñîñòàâèòü, èñïîëüçóÿ Ïðàâèëî ñ÷åòà.

Òàáëèöà 2

Ñëîæåíèå 
â äâîè÷íîé 

ñèñòåìå

+ 0 1
0 0 1
1 1 10

Ñëîæåíèå â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå

+ 0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 2 3 4 5 6 7 10
2 2 3 4 5 6 7 10 11
3 3 4 5 6 7 10 11 12
4 4 5 6 7 10 11 12 13
5 5 6 7 10 11 12 13 14
6 6 7 10 11 12 13 14 15
7 7 10 11 12 13 14 15 16

Ïðè ñëîæåíèè öèôðû ñóììèðóþòñÿ ïî ðàçðÿäàì, 
è åñëè ïðè ýòîì âîçíèêàåò èçáûòîê, òî îí ïåðåíîñèòñÿ 
âëåâî.
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Ïðèìåð 33. Ñëîæèì ÷èñëà 15 è 6 â ðàçëè÷íûõ ñèñòå-
ìàõ ñ÷èñëåíèÿ.

Ðåøåíèå. Ïåðåâåäåì ÷èñëà 15 è 6 â äâîè÷íóþ è âîñü-
ìåðè÷íóþ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è âûïîëíèì ñëîæåíèå, èñ-
ïîëüçóÿ òàáëèöó 2.

 Äåñÿòè÷íàÿ: Äâîè÷íàÿ: Âîñüìåðè÷íàÿ: 
 1510 + 610 111112 + 1102 178 + 68

1

5+6=11=10+1

1+1=2

15
6

21

+

1

7+6=13=8+5

1+1=2

17
6

25

+

111

1+0=1
1+1=2=10

1+1+1=3=11
1+1=2=10

1111
0110

10101

+

Îòâåò: 15+6 = 2110 = 101012 = 258 = 1516.

Ïðèìåð 34. Âû÷èñëèòå ñóììó ÷èñåë x è y, ïðè x = A616, 
y = 758. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâüòå â äâîè÷íîé  ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ.

1) 110110112 3) 111000112
2) 111100012 4) 100100112

Ðåøåíèå. Ïåðåâåäåì ÷èñëà x è y â äâîè÷íóþ ñèñòåìó 
ñ÷èñëåíèÿ

õ = À 6 y = 7 5
↓ ↓ ↓ ↓ ↓

õ = 1010 0110 y = 111 101

Ïîëüçóÿñü ïðàâèëàìè ñëîæåíèÿ â äâîè÷íîé ñèñòåìå 
ñ÷èñëåíèÿ, ïîëó÷àåì

Âåðíûé îòâåò: 3).

1 1 1 1

1+0=1
1+0=1

1+1+1=10+1=11

1+1=10
1+1=10

1+1=10

10100110
111101

11100011

+
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Ïðèìåð 35. ×åìó ðàâíà ñóììà ÷èñåë 438 è 5616?

1) 1218 3) 6916
2) 1718 4) 10000012

Ðåøåíèå. Ïåðåâåäåì ÷èñëî à2 â âîñüìåðè÷íóþ ñèñòåìó 
ñ÷èñëåíèÿ:

5616 = 5 6 à2 = 1 010 110

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
õ = 101 0110 à8 = 1 2 6

Ïîëüçóÿñü ïðàâèëàìè ñëîæåíèÿ â 
âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, ïîëó-
÷àåì

Âåðíûé îòâåò: 2).

Â âàðèàíòàõ ÅÃÝ âñòðå÷àþòñÿ çàäà÷è è íà âû÷èòàíèå.

Ïðèìåð 36. Âû÷èñëèòå ðàçíîñòü X – Y äâîè÷íûõ ÷è-
ñåë, åñëè X = 10101002 è Y = 10000102. Ðåçóëüòàò ïðåä-
ñòàâüòå â äâîè÷íîì âèäå.

1) 110102 3) 100102
2) 101002 4) 101012

Ðåøåíèå. Âû÷èòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïî òåì æå ïðàâèëàì, ÷òî è â äåñÿòè÷-
íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

Âåðíûé îòâåò: 2).

Çàìå÷àíèå. Åñëè âàì òðóäíî ñêëàäûâàòü èëè âû÷èòàòü 
â ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ, îòëè÷íûõ îò äåñÿòè÷íîé, ìîæåòå 
ïåðåâåñòè ÷èñëà â äåñÿòè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, âûïîë-
íèòü àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ, à çàòåì ðåçóëüòàò ïåðåâå-
ñòè â òðåáóåìóþ â îòâåòå ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ.

1

3 + 6 = 9 = 8 + 1

43
8

126
8

171
8

+

1−0=0

1−0=0

1−1=0

10−0=1
0−0=0

0−0=0

0−0=0

1010100
1000010

10010

–
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Óìíîæåíèå
Âûïîëíÿÿ óìíîæåíèå ìíîãîçíà÷íûõ ÷èñåë â ðàçëè÷-

íûõ ïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü îáû÷íûé àëãîðèòì ïåðåìíîæåíèÿ ÷èñåë â ñòîëáèê, 
íî ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû ïåðåìíîæåíèÿ è ñëîæåíèÿ îäíî-
çíà÷íûõ ÷èñåë íåîáõîäèìî çàèìñòâîâàòü èç ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå òàáëèö óìíîæåíèÿ è ñëî-
æåíèÿ.

Òàáëèöà 3
Óìíîæåíèå â 

äâîè÷íîé ñèñòåìå

* 0 1
0 0 0
1 0 1

Óìíîæåíèå â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå

* 0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 2 3 4 5 6 7
2 0 2 4 6 10 12 14 16
3 0 3 6 11 14 17 22 25
4 0 4 10 14 20 24 12 13
5 0 5 12 17 24 31 36 43
6 0 6 14 22 30 36 44 52
7 0 7 11 25 34 43 52 61

Ïðèìåð 37. Ïåðåìíîæèì ÷èñëà 15 è 12.

Äåñÿòè÷íàÿ 
10 1015 12⋅

Äâîè÷íàÿ 
2 21111 1100⋅

Âîñüìåðè÷íàÿ:  
8 818 14⋅

Îòâåò: 15 ⋅ 12 = 18010 = 101101002 = 2648.

Îïåðàöèÿ äåëåíèÿ íå îòëè÷àåòñÿ â ðàçíûõ ñèñòåìàõ 
ñ÷èñëåíèÿ, ñëåäóåò òîëüêî ïîëüçîâàòüñÿ ãðàìîòíî òåìè 
öèôðàìè, êîòîðûå âõîäÿò â àëôàâèò èñïîëüçóåìîé ñèñòå-
ìû ñ÷èñëåíèÿ.

12
15

15
180

30

×

+ +

×
1111

1111
1111

1100

10110100

+
14
17

17
264

74

×
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1.6. ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Êîä — ýòî ïðàâèëî îòîáðàæåíèÿ îäíîãî íàáîðà îáú-
åêòîâ èëè çíàêîâ â äðóãîé íàáîð çíàêîâ áåç ïîòåðè èí-
ôîðìàöèè. ×òîáû èçáåæàòü ïîòåðü èíôîðìàöèè, ýòî îòî-
áðàæåíèå äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû ìîæíî áûëî âñåãäà 
îäíîçíà÷íî âîçâðàòèòüñÿ ê ïðåæíåìó íàáîðó îáúåêòîâ èëè 
çíàêîâ.

Íàïðèìåð, ëþáóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïåðåäàòü ðóñ-
ñêèì ÿçûêîì ñ ïîìîùüþ 33 áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà è 
äîáàâî÷íûõ çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ.

Êîäèðîâàíèå — ýòî ïðåäñòàâëåíèå, ìîäåëèðîâàíèå 
îäíîãî íàáîðà çíàêîâ äðóãèì ñ ïîìîùüþ êîäà. Êîäîâàÿ 
òàáëèöà — ýòî ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàáîðîì çíàêîâ è èõ 
êîäàìè, îáû÷íî ðàçíûìè ÷èñëàìè.

Ïðè êîäèðîâàíèè íåò ñåêðåòíîãî êëþ÷à, êàê ïðè øèô-
ðîâàíèè, òàê êàê êîäèðîâàíèå ñòàâèò öåëüþ ëèøü áîëåå 
ñæàòîå, êîìïàêòíîå ïðåäñòàâëåíèå ñîîáùåíèÿ.

Êîìïüþòåð ìîæåò îáðàáàòûâàòü òîëüêî èíôîðìàöèþ, 
ïðåäñòàâëåííóþ â ÷èñëîâîé ôîðìå. Âñÿ äðóãàÿ èíôîðìà-
öèÿ (íàïðèìåð, çâóêè, èçîáðàæåíèÿ, ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ 
è ò. ä.) äëÿ îáðàáîòêè íà êîìïüþòåðå äîëæíà áûòü ïðåîá-
ðàçîâàíà â ÷èñëîâóþ ôîðìó. Ïðè ââîäå â êîìïüþòåð òåê-
ñòîâîé èíôîðìàöèè êàæäàÿ áóêâà êîäèðóåòñÿ îïðåäåëåí-
íûì ÷èñëîì, à ïðè âûâîäå íà âíåøíèå óñòðîéñòâà (ýêðàí 
èëè ïå÷àòü) äëÿ âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì ïî ýòèì ÷èñëàì 
ñòðîÿòñÿ èçîáðàæåíèÿ áóêâ. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàáîðîì 
áóêâ è ÷èñëàìè íàçûâàåòñÿ êîäèðîâêîé ñèìâîëîâ.

Â êîìïüþòåðàõ èñïîëüçóþò äâîè÷íóþ ñèñòåìó ïîòîìó, 
÷òî îíà èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä äðóãèìè:

 • äëÿ åå ðåàëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ òåõíè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû ñ äâóìÿ âîçìîæíûìè ñîñòîÿíèÿìè (åñòü 
òîê — íåò òîêà);

 • ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè ïîñðåäñòâîì òîëüêî äâóõ 
ñîñòîÿíèé íàäåæíî è ïîìåõîóñòîé÷èâî;

 • äâîè÷íàÿ àðèôìåòèêà ïðîùå äåñÿòè÷íîé (äâîè÷íûå 
òàáëèöû ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ ïðåäåëüíî ïðîñòû).
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1.6.1. Êîäèðîâàíèå öåëûõ ÷èñåë

Ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë, ïðåäñòàâèìûõ â ïàìÿòè êîì-
ïüþòåðà, îãðàíè÷åíî. Äèàïàçîí çàâèñèò îò ðàçìåðà ÿ÷ååê 
ïàìÿòè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èõ õðàíåíèÿ. Â k-ðàçðÿäíîé 
ÿ÷åéêå ìîæåò õðàíèòüñÿ 2k ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé öåëûõ 
÷èñåë. ×òîáû ïîëó÷èòü âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå òàêîãî 
÷èñëà, íåîáõîäèìî:

 • ïåðåâåñòè ÷èñëî â äâîè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ;
 • ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò äîïîëíèòü ñëåâà íåçíà÷àùèìè 

íóëÿìè äî k -ðàçðÿäîâ.

Ïðèìåð 38. Äëÿ õðàíåíèÿ öåëîãî ÷èñëà èñïîëüçóåòñÿ 
1 áàéò. Êàêîâî âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà 83?

1) 01001011 2) 01100101
3) 01010011 4) 00101001
Ðåøåíèå. 1 áàéò ñîäåðæèò 8 áèò, çíà÷èò, âî âíóòðåí-

íåì ïðåäñòàâëåíèè ÷èñëà 8 ðàçðÿäîâ. Â äâîè÷íîé ñèñòåìå 
ñ÷èñëåíèÿ ÷èñëî 83 ïðåäñòàâèìî â âèäå 1010011. Â ÷èñ-
ëå 7 ðàçðÿäîâ, ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî ñëåâà äîïèñàòü îäèí 
íóëü 01010011.

Âåðíûé îòâåò: 3).

Â ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîãî öåëîãî ÷èñëà òðåáóåòñÿ:
 • ïåðåâåñòè ìîäóëü ÷èñëà â äâîè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëå-

íèÿ;
 • ïîëó÷èòü îáðàòíûé êîä ýòîãî ÷èñëà çàìåíîé 0 íà 1 

è 1 íà 0;
 • ê ïîëó÷åííîìó ÷èñëó ïðèáàâèòü 1.

Ïðèìåð 39. Äëÿ õðàíåíèÿ öåëîãî ÷èñëà ñî çíàêîì èñ-
ïîëüçóåòñÿ 1 áàéò. Ñêîëüêî åäèíèö ñîäåðæèò âíóò ðåííåå 
ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà (−35)?

1) 5 2) 6 3) 3 4) 4

Ðåøåíèå. 1 áàéò ñîäåðæèò 8 áèò, çíà÷èò, âî âíóòðåííåì 
ïðåäñòàâëåíèè ÷èñëà 8 ðàçðÿäîâ. Âíóòðåííåå ïðåäñòàâëå-
íèå ÷èñëà 35 èìååò âèä 00100011. Îáðàòíûé êîä èìååò 
âèä 11011100. Ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ 1 ïîëó÷àåì 11011101. 
×èñëî åäèíèö: 6.

Âåðíûé îòâåò: 2).
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1.6.2. Êîäèðîâàíèå òåêñòîâîé èíôîðìàöèè

Â òåêñòîâûõ äîêóìåíòàõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ íå òîëü-
êî ðóññêèå, íî è ëàòèíñêèå áóêâû, öèôðû, ìàòåìàòè÷å-
ñêèå çíàêè è äðóãèå ñïåöèàëüíûå çíàêè, âñåãî îêîëî 200 
ñèìâîëîâ. Ïîýòîìó äëÿ êîäèðîâêè âñåõ óêàçàííûõ ñèì-
âîëîâ èñïîëüçóåòñÿ âîñüìèðàçðÿäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð 0 è 1. Òàêèì îáðàçîì, òåêñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ êîäè-
ðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîäîâîé òàáëèöû, ãäå óêàçàíû 
âñå äîïóñòèìûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñèìâîëû è èõ êîäû.

Ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ è óíèâåðñàëüíàÿ êîìïüþòåð-
íàÿ êîäîâàÿ òàáëèöà ASCII (American Standard Code for 
Information Interchange) ñîñòîèò èç 16 ñòðîê è 16 ñòîëá-
öîâ, ïðîíóìåðîâàííûõ îò 0 äî F â 16-ðè÷íîé ñèñòåìå 
ñ÷èñëåíèÿ. Íàïðèìåð, â ñòîëáöå 4 è ñòðîêå D òàáëèöû 
ðàñïîëîæåíà çàãëàâíàÿ áóêâà Ì ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðè çàïèñè òåêñòà ñ òàêîé áóêâîé îíà áóäåò 
õðàíèòüñÿ â ïàìÿòè â âèäå êîäà 4D16 èëè 7710. Îáû÷íî 
ïîñëåäíèå 8 ñòîëáöîâ òàáëèöû êîäîâ ñîäåðæàò áóêâû íà-
öèîíàëüíûõ àëôàâèòîâ, ãðàôè÷åñêèå çíàêè. Â áîëüøîì 
êîëè÷åñòâå ðàçíîâèäíîñòåé òàáëèöû êîäîâ ASCII ïåðâàÿ 
ïîëîâèíà òàáëèöû ÿâëÿåòñÿ íåèçìåííîé, à âòîðàÿ — ðàç-
ëè÷àåòñÿ. Ëàòèíñêèé àëôàâèò óïîðÿäî÷åí è íåïðåðûâåí, 
òî åñòü àëôàâèòíîìó ïîðÿäêó ñèìâîëîâ ñîîòâåòñòâóåò âîç-
ðàñòàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîâ ýòèõ ñèìâîëîâ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñëåäóþùóþ çàäà÷ó, ïðåäñòàâ-
ëåííóþ â äåìîíñòðàöèîííîì âàðèàíòå ÅÃÝ 2010.

Ïðèìåð 40. Â òàáëèöå íèæå ïðåäñòàâëåíà ÷àñòü êîäî-
âîé òàáëèöû ASCII:

Ñèìâîë 1 5 A B Q a b
Äåñÿòè÷íûé 
êîä

49 53 65 66 81 97 98

Øåñòíàäöàòå-
ðè÷íûé êîä

31 35 41 42 51 61 62

Êàêîâ øåñòíàäöàòåðè÷íûé êîä ñèìâîëà «q»?

1) 71       2) 83      3) A1       4) B3 
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Ðåøåíèå.
Èç òàáëèöû âèäèì, ÷òî ðàçíèöà â êîäèðîâêå áîëüøèõ 

è ìàëûõ áóêâ ñîñòàâëÿåò 97 – 65 = 3210. Ïîýòîìó äåñÿ-
òè÷íûé êîä ñèìâîëà «q»: 81 + 32 = 113. Ïåðåâåäåì ÷èñëî 
11310 â øåñòíàäöàòåðè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ.

Âåðíûé îòâåò: 1).

1.6.3. Êîäèðîâàíèå ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â äâîè÷-
íîé ôîðìå èñïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïîòî÷å÷íûé ñïî-
ñîá. Íà ïåðâîì ýòàïå âåðòèêàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè 
ëèíèÿìè äåëÿò èçîáðàæåíèå. ×åì áîëüøå ïðè ýòîì ïîëó-
÷èëîñü êâàäðàòîâ, òåì òî÷íåå áóäåò ïåðåäàíà èíôîðìàöèÿ 
î êàðòèíêå. Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
îäíîñëîéíóþ ñåòêó òî÷åê, íàçûâàåìûõ ïèêñåëÿìè (pixel, 
îò àíãë. picture — element).

Êîä ïèêñåëÿ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î åãî öâåòå. Äëÿ 
÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ (áåç ïîëóòîíîâ) ïèêñåëü ìîæåò 
ïðèíèìàòü òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ: áåëûé è ÷åðíûé (ñâåòèò-
ñÿ — íå ñâåòèòñÿ), à äëÿ åãî êîäèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî îä-
íîãî áèòà ïàìÿòè: 1 — áåëûé, 0 — ÷åðíûé.

Êîëè÷åñòâî öâåòîâ K è êîëè÷åñòâî áèòîâ N, îòâîäèìûõ 
â ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ, ñâÿçàíû ôîð-
ìóëîé:
 2N = K. (8)

Íàïðèìåð, åñëè îäèí ïèêñåëü èçîáðàæåíèÿ â ïàìÿòè 
êîìïüþòåðà çàíèìàåò 4 áèòà, òî äëÿ ñîçäàíèÿ ýòîãî èçî-
áðàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ K = 24 = 16 öâåòîâ. Êîëè÷åñòâî áè-
òîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ êîäèðîâàíèÿ öâåòà îäíîãî ïèêñåëÿ, 
íàçûâàåòñÿ áèòîâîé ãëóáèíîé öâåòà.

Ïðèìåð 41. Äëÿ õðàíåíèÿ ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ 
ðàçìåðîì 32×32 ïèêñåëÿ îòâåëè 512 áàéòîâ ïàìÿòè. Êà-
êîâî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî öâåòîâ â ïàëèòðå èçî-
áðàæåíèÿ?

1) 256      2) 2      3) 16       4) 4
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Ðåøåíèå. ×èñëî òî÷åê èçîáðàæåíèÿ ðàâíî 32 ⋅ 32 = 1024. 
Ìû çíàåì, ÷òî 512 áàéòîâ = 512 ⋅ 8 = 4096 áèò. Íàéäåì 
ãëóáèíó öâåòà 4096 : 1024 = 4. ×èñëî öâåòîâ ðàâíî 24 = 16.

Âåðíûé îòâåò: 3).

Ïðèìåð 42. Êíèãà çàíèìàåò îáúåì 2 Ìáàéòà. 256 ñòðà-
íèö êíèãè ïîëíîñòüþ çàíÿòû òåêñòîì. Êàæäàÿ òàêàÿ ñòðà-
íèöà ñîäåðæèò ðîâíî 1024 ñèìâîëà. 4 ñòðàíèöû ïîëíî-
ñòüþ çàïîëíåíû èçîáðàæåíèÿìè ñ ðàçðåøåíèåì 768 íà 
1024 òî÷åê. Ñêîëüêî öâåòîâ â ïàëèòðå èçîáðàæåíèé, åñëè 
èçâåñòíî, ÷òî òåêñòîâûå ñèìâîëû êîäèðóþòñÿ äâóõáàéòíîé 
êîäèðîâêîé?

Ðåøåíèå. Ñòðàíèöû ñ òåêñòîì çàíèìàþò â ïàìÿòè 

256 ⋅ 1024 ⋅ 2 áàéòà = 28 ⋅ 210⋅ 2 áàéòà = 219 áàéòà = 
= 0,5 Ìáàéòà. 

Íà ñòðàíèöû ñ èçîáðàæåíèåì îñòàåòñÿ 1,5 Ìáàéòà. ×èñëî 
òî÷åê èçîáðàæåíèÿ ðàâíî 

768 ⋅ 1024 = 3 ⋅ 28 ⋅ 210 = 3 ⋅ 218. 

Óìíîæàåì ÷èñëî ïèêñåëåé íà ÷èñëî ñòðàíèö è ïîëó÷àåì 
3 ⋅ 220 ïèêñåëåé. Ðàçäåëèâ

⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅

20

20 20

1,5 Мбайт 1,5 2 8 бит
4

3 2 пиксель 3 2 пиксель
áèò/ïèêñåëü.

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (8), íàéäåì ãëóáèíó öâåòà 24 = 16 
öâåòîâ.

Âåðíûé îòâåò: 16.

Êàê èçâåñòíî èç ôèçèêè, ëþáîé öâåò ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåí â âèäå ñóììû ðàçëè÷íîé ÿðêîñòè çåëåíîãî, ñèíå-
ãî, êðàñíîãî öâåòîâ. Ýòà öâåòîâàÿ ñõåìà íàçûâàåòñÿ RGB 
(îò àíãë. Red, Green, Blue — êðàñíûé, çåëåíûé, ãîëóáîé). 
Êàæäûé êàíàë — R, G èëè B èìååò ñâîé îòäåëüíûé ïà-
ðàìåòð, óêàçûâàþùèé íà êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâóþùåé 
êîìïîíåíòû â êîíå÷íîì öâåòå. Ïðè îáîçíà÷åíèè öâåòîâ â 
HTML-äîêóìåíòàõ èñïîëüçóåòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íîå îáî-
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çíà÷åíèå 00, 33, 66, 99, FF, äëÿ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ 
èñïîëüçóåòñÿ îáîçíà÷åíèå 0, 51, 102, 153, 204, 255. Ïðè 
îáîçíà÷åíèè öâåòîâ â HTML-äîêóìåíòàõ âíà÷àëå ñòàâÿò 
çíàê íîìåðà #. Òàêèì îáðàçîì, êðàñíûé áóäåò îáîçíà÷àòü-
ñÿ êàê 255, 0, 0 â Photoshop’e è #FF0000 â HTML.

Â HTML: #FF0000 — èíòåíñèâíî êðàñíûé öâåò, 
#00FF00 — çåëåíûé öâåò, #0000FF — ñèíèé öâåò. Îò-
ñóòñòâèå öâåòîâ (#000000) äàåò ÷åðíûé öâåò, à ñàìîå èí-
òåíñèâíîå ñî÷åòàíèå âñåõ òðåõ êàíàëîâ (#FFFFFF) äàåò 
áåëûé öâåò.

Öâåòîâûì ïðîñòðàíñòâîì RGB-ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ êóá.

0000FF
синий 00FFFF

голубой

00FF00
зеленый

FFFF00
желтый

000000
черный

FF00FF
фиолетовый

FF0000
красный

FFFFFF
белый

R

G

B

FF — íàèáîëüøàÿ ÿðêîñòü öâåòîâîé êîìïîíåíòû, äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ îäíîãî è òîãî æå öâåòà èç-
ìåíÿþò ÿðêîñòü. Òàê : #FF00FF — èíòåíñèâíî-ôèîëåòî-
âûé öâåò, : #990099 — òåìíî-ôèîëåòîâûé öâåò.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè ñòàðøèé áèò â êîäå (ïåðâàÿ, òðåòüÿ 
èëè ïÿòàÿ öèôðà) íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 3, òî 
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòà öâåòîâàÿ êîìïîíåíòà îòñóòñòâóåò 
â öâåòå, òî åñòü #0F0F0F — ýòî ÷åðíûé öâåò.
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Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàâíîå, èëè ïî÷òè ðàâíîå, 
ñî÷åòàíèå öâåòîâûõ êîìïîíåíò îáîçíà÷àåò ñåðûé öâåò ðàç-
íîé èíòåíñèâíîñòè.

Öâåòíûå èçîáðàæåíèÿ ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ áèòîâóþ 
ãëóáèíó öâåòà. 3 áèòà — ïî îäíîìó äëÿ êàæäîãî èç òðåõ 
áàçîâûõ öâåòîâ — ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 8 öâåòîâ (òàê 
êàê 23 = 8), à äëÿ 256 öâåòîâ íóæíî 8 áèò ïàìÿòè (òàê 
êàê 256 = 28). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè çíà÷åíèÿìè 
ãëóáèíû öâåòà ÿâëÿþòñÿ 8, 16, 24 èëè 32 áèòà.

Ïðèìåð 43. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ öâåòà ôîíà ñòðàíèöû 
Èíòåðíåò èñïîëüçóåòñÿ àòðèáóò bgcolor=«#ÕÕÕÕÕÕ», 
ãäå â êàâû÷êàõ çàäàþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå çíà÷åíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè öâåòîâûõ êîìïîíåíò â 24-áèòíîé RGB-ìî-
äåëè. Êàêîé öâåò áóäåò ó ñòðàíèöû, çàäàííîé òýãîì <body 
bgcolor=«#00F0000»>?

1) áåëûé 
2) çåëåíûé 
3) êðàñíûé
4) ñèíèé

Âåðíûé îòâåò: 2).

ÇÀÄÀ×È ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

Èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè

1. Ñ÷èòàÿ, ÷òî êàæäûé ñèìâîë êîäèðóåòñÿ îäíèì áàé-
òîì, îïðåäåëèòå, ÷åìó ðàâåí èíôîðìàöèîííûé îáúåì ñëå-
äóþùåãî âûñêàçûâàíèÿ Àëåêñåÿ Òîëñòîãî: 

Íå îøèáàåòñÿ òîò, êòî íè÷åãî íå äåëàåò, õîòÿ ýòî è 
åñòü åãî îñíîâíàÿ îøèáêà.

1) 512 áèò 
2) 608 áèò 
3) 4 Êáàéòà
4) 123 áàéòà
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2. Ñ÷èòàÿ, ÷òî êàæäûé ñèìâîë êîäèðóåòñÿ îäíèì áàé-
òîì, îïðåäåëèòå, ÷åìó ðàâåí èíôîðìàöèîííûé îáúåì ñëå-
äóþùåãî âûñêàçûâàíèÿ Ðåíå Äåêàðòà: 

ß ìûñëþ, ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóþ.

1) 28 áèò 

2) 272 áèòà 

3) 32 Êáàéòà

4) 34 áèòà

3. Ñ÷èòàÿ, ÷òî êàæäûé ñèìâîë êîäèðóåòñÿ 16 áèòàìè, 
îöåíèòå èíôîðìàöèîííûé îáúåì ñëåäóþùåé ïóøêèíñêîé 
ôðàçû â êîäèðîâêå Unicode:

Ïðèâû÷êà ñâûøå íàì äàíà: Çàìåíà ñ÷àñòèþ îíà.

1) 44 áèòà 
2) 704 áèòà 
3) 44 áàéòà
4) 704 áàéòà

4. Àâòîìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî îñóùåñòâèëî ïåðåêîäè-
ðîâêó èíôîðìàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå, 
ïåðâîíà÷àëüíî çàïèñàííîãî â 16-áèòíîì êîäå Unicode, â 
8-áèòíóþ êîäèðîâêó ÊÎÈ-8. Ïðè ýòîì èíôîðìàöèîííîå 
ñîîáùåíèå óìåíüøèëîñü íà 480 áèò. Êàêîâà äëèíà ñîîáùå-
íèÿ â ñèìâîëàõ? 

1) 30      2) 60      3) 120      4) 480

5. Àâòîìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî îñóùåñòâèëî ïåðåêîäè-
ðîâêó èíôîðìàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå, 
ïåðâîíà÷àëüíî çàïèñàííîãî â 8-áèòíîì êîäå, â 16-áèòíóþ 
êîäèðîâêó Unicode. Ïðè ýòîì èíôîðìàöèîííîå ñîîáùåíèå 
óâåëè÷èëîñü íà 2048 áàéò. Êàêîâ áûë èíôîðìàöèîííûé 
îáúåì ñîîáùåíèÿ äî ïåðåêîäèðîâêè? 

1) 1024 áàéò 
2) 2048 áèò 
3) 2 Êáàéòà
4) 2 Ìáàéòà
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6. Èçâåñòíî, ÷òî íà êàæäîé ñòðàíèöå äîêóìåíòà 
128 ñòðîê, ñîäåðæàùèõ ïî 48 ñèìâîëîâ êàæäàÿ. Ñêîëü-
êî ñòðàíèö â äîêóìåíòå, åñëè åãî èíôîðìàöèîííûé îáúåì 
ïðè óñëîâèè, ÷òî êàæäûé ñèìâîë êîäèðîâàëñÿ äâóõáàéòî-
âîé êîäèðîâêîé Unicode, ñîñòàâèë 720 êèëîáàéò?

7. Ñêîëüêî áèò èíôîðìàöèè íåñåò ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî 
òåòðàýäð, ó êîòîðîãî âñå ãðàíè îêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà, 
ïîñëå ïîäáðàñûâàíèÿ óïàäåò íà ñèíþþ ãðàíü?

1) 1 3) 8
2) 2 4) 4

8. Äâà òåêñòà ñîäåðæàò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñèì-
âîëîâ. Ïåðâûé òåêñò ñîñòàâëåí â àëôàâèòå ìîùíîñòüþ 
32 768 ñèìâîëîâ, âòîðîé òåêñò — â àëôàâèòå ìîùíîñòüþ 
8 ñèìâîëîâ. Âî ñêîëüêî ðàç êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â 
ïåðâîì òåêñòå áîëüøå âòîðîãî? Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî.

9. Ìîùíîñòü àëôàâèòà ðàâíà 64. Ñêîëüêî Êáàéò ïàìÿ-
òè ïîòðåáóåòñÿ, ÷òîáû ñîõðàíèòü 128 ñòðàíèö òåêñòà, ñî-
äåðæàùåãî â ñðåäíåì 256 ñèìâîëîâ íà êàæäîé ñòðàíèöå?

1) 8 3) 24
2) 12 4) 36

10. Äëÿ ïåðåäà÷è ñåêðåòíîãî ñîîáùåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 
êîä, ñîñòîÿùèé èç äåñÿòè÷íûõ öèôð. Ïðè ýòîì âñå öèô-
ðû êîäèðóþòñÿ îäíèì è òåì æå (ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì) 
êîëè÷åñòâîì áèò. Îïðåäåëèòå èíôîðìàöèîííûé îáúåì ñî-
îáùåíèÿ äëèíîé â 150 ñèìâîëîâ.

1) 600 áèò 
2) 750 áèò 
3) 1200 áèò
4) 60 áàéò

11. Äàí òåêñò, ñîñòîÿùèé èç 2000 ñèìâîëîâ. Èçâåñòíî, 
÷òî ñèìâîëû áåðóòñÿ èç òàáëèöû ðàçìåðîì 64×8. Îïðåäå-
ëèòü èíôîðìàöèîííûé îáúåì òåêñòà â áèòàõ.
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12. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ ñåêðåòíîãî ñîîáùåíèÿ èñïîëüçó-
þòñÿ 12 ñïåöèàëüíûõ çíà÷êîâ-ñèìâîëîâ. Ïðè ýòîì ñèìâî-
ëû êîäèðóþòñÿ îäíèì è òåì æå ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì 
êîëè÷åñòâîì áèò. ×åìó ðàâåí èíôîðìàöèîííûé îáúåì ñî-
îáùåíèÿ äëèíîé â 256 ñèìâîëîâ?

1) 256 áèò 
2) 4000 áèò 
3) 56 áàéò
4) 128 áàéò

13. Â âåëîêðîññå ó÷àñòâóþò 119 ñïîðòñìåíîâ. Ñïåöè-
àëüíîå óñòðîéñòâî ðåãèñòðèðóåò ïðîõîæäåíèå êàæäûì èç 
ó÷àñòíèêîâ ïðîìåæóòî÷íîãî ôèíèøà, çàïèñûâàÿ åãî íî-
ìåð ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà 
áèò, îäèíàêîâîãî äëÿ êàæäîãî ñïîðòñìåíà. Êàêîâ èíôîð-
ìàöèîííûé îáúåì ñîîáùåíèÿ, çàïèñàííîãî óñòðîéñòâîì, 
ïîñëå òîãî êàê ïðîìåæóòî÷íûé ôèíèø ïðîøëè 70 âåëî-
ñèïåäèñòîâ? 

1) 70 áèò  
2) 70 áàéò  
3) 490 áèò
4) 119 áàéò 

14. Êàæäàÿ êëåòêà ïîëÿ 8×8 êîäèðóåòñÿ ìèíèìàëüíî 
âîçìîæíûì è îäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì áèò. Ðåøåíèå çà-
äà÷è î ïðîõîæäåíèè «êîíåì» ïîëÿ çàïèñûâàåòñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòüþ êîäîâ ïîñåùåííûõ êëåòîê. Êàêîâ îáúåì 
èíôîðìàöèè ïîñëå 11 ñäåëàííûõ õîäîâ? (Çàïèñü ðåøåíèÿ 
íà÷èíàåòñÿ ñ íà÷àëüíîé ïîçèöèè êîíÿ.)

1) 64 áèò  
2) 9 áàéò  
3) 12 áàéò
4) 96 áàéò 

15. Â íåêîòîðîé ñòðàíå àâòîìîáèëüíûé íîìåð ñîñòîèò 
èç 7 ñèìâîëîâ. Â êà÷åñòâå ñèìâîëîâ èñïîëüçóþò 18 ðàçëè÷-
íûõ áóêâ è äåñÿòè÷íûå öèôðû â ëþáîì ïîðÿäêå. Êàæäûé 
òàêîé íîìåð â êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå çàïèñûâàåòñÿ ìè-
íèìàëüíî âîçìîæíûì è îäèíàêîâûì öåëûì êîëè÷åñòâîì 
áàéòîâ, ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ïîñèìâîëüíîå êîäèðîâàíèå è 
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âñå ñèìâîëû êîäèðóþòñÿ îäèíàêîâûì è ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíûì êîëè÷åñòâîì áèòîâ. Îïðåäåëèòå îáúåì ïàìÿòè, 
îòâîäèìûé ýòîé ïðîãðàììîé äëÿ çàïèñè 60 íîìåðîâ. 

1) 240 áàéò  
2) 300 áàéò  
3) 360 áàéò
4) 420 áàéò 

16. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç ADSL-ñîåäèíåíèå 
ðàâíà 1024000 áèò/c. Ïåðåäà÷à ôàéëà ÷åðåç äàííîå ñîåäè-
íåíèå çàíÿëà 5 ñåêóíä. Îïðåäåëèòå ðàçìåð ôàéëà â êèëî-
áàéòàõ.

17. Èçâåñòíî, ÷òî äëèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîãî ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê ñåòè Èíòåðíåò ñ ïîìîùüþ ìîäåìà äëÿ íåêîòîðûõ 
ÀÒÑ íå ïðåâûøàåò 10 ìèíóò. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíûé 
ðàçìåð ôàéëà (â êèëîáàéòàõ), êîòîðûé ìîæåò áûòü ïåðå-
äàí çà âðåìÿ òàêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ, åñëè ìîäåì ïåðåäàåò 
èíôîðìàöèþ â ñðåäíåì ñî ñêîðîñòüþ 32 Êáèò/ñ (âïèøèòå 
â áëàíê òîëüêî ÷èñëî).

18. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç ADSL-ñîåäèíåíèå 
ðàâíà 256000 áèò/c. Ïåðåäà÷à ôàéëà ÷åðåç ýòî ñîåäèíåíèå 
çàíÿëà 2 ìèíóòû. Îïðåäåëèòå ðàçìåð ôàéëà â êèëîáàéòàõ.

19. Ó Âàñè åñòü äîñòóï ê Èíòåðíåòó ïî âûñîêîñêîðîñò-
íîìó îäíîñòîðîííåìó ðàäèîêàíàëó, îáåñïå÷èâàþùåìó ñêî-
ðîñòü ïîëó÷åíèÿ èì èíôîðìàöèè 218 áèò â ñåêóíäó. Ó Ïåòè 
íåò ñêîðîñòíîãî äîñòóïà â Èíòåðíåò, íî åñòü âîçìîæíîñòü 
ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ îò Âàñè ïî íèçêîñêîðîñòíîìó òåëå-
ôîííîìó êàíàëó ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 215 áèò â ñåêóíäó. 
Ïåòÿ äîãîâîðèëñÿ ñ Âàñåé, ÷òî òîò áóäåò ñêà÷èâàòü äëÿ 
íåãî äàííûå îáúåìîì 5 Ìáàéò ïî âûñîêîñêîðîñòíîìó êà-
íàëó è ðåòðàíñëèðîâàòü èõ Ïåòå ïî íèçêîñêîðîñòíîìó êà-
íàëó. Êîìïüþòåð Âàñè ìîæåò íà÷àòü ðåòðàíñëÿöèþ äàí-
íûõ íå ðàíüøå, ÷åì èì áóäóò ïîëó÷åíû ïåðâûå 512 Êáàéò 
ýòèõ äàííûõ. Êàêîâ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè (â ñåêóíäàõ) ñ ìîìåíòà íà÷àëà ñêà÷èâàíèÿ Âàñåé 
äàííûõ äî ïîëíîãî èõ ïîëó÷åíèÿ Ïåòåé? Â îòâåòå óêàæè-
òå òîëüêî ÷èñëî, ñëîâî «ñåêóíä» èëè áóêâó «ñ» äîáàâëÿòü 
íå íóæíî.
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20. Òðè äðóãà — Âàíÿ, Êîëÿ è Ñåðãåé — ñîâìåñòíî èñ-
ïîëüçóþò êàíàë äîñòóïà â Èíòåðíåò ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòüþ 96 Ìáàéò â ñåêóíäó. Ñèñòåìà áàëàíñèðîâêè íàãðóç-
êè íàñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî åñëè â äàííûé ìîìåíò 
âðåìåíè êàíàë èñïîëüçóåò òîëüêî îäèí ÷åëîâåê, òî ñêà÷è-
âàíèå ôàéëà ïðîèñõîäèò ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè êàíàëà, à åñëè êàíàë èñïîëüçóþò íåñêîëüêî 
÷åëîâåê, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ïîðîâíó äåëèòñÿ 
ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè. Âàíÿ íà÷àë ñêà÷èâàòü ôàéë ðàç-
ìåðîì 3,5 Ãáàéò. ×åðåç 8 ñåêóíä Êîëÿ íà÷àë ñêà÷èâàòü 
ôàéë ðàçìåðîì 2 Ãáàéò. ×åðåç 16 ñåêóíä ïîñëå ýòîãî Ñåð-
ãåé íà÷àë ñêà÷èâàòü ôàéë ðàçìåðîì 512 Ìáàéò. ×åðåç êà-
êîå âðåìÿ îò íà÷àëà ñêà÷èâàíèÿ Âàíÿ ïîëíîñòüþ ñêà÷àåò 
ñâîé ôàéë? Â îòâåòå óêàæèòå öåëîå ÷èñëî ñåêóíä.

Êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè (êîìáèíàòîðèêà)

1. Àçáóêà Ìîðçå ïîçâîëÿåò êîäèðîâàòü ñèìâîëû äëÿ 
ðàäèîñâÿçè, çàäàâàÿ êîìáèíàöèþ òî÷åê è òèðå. Ñêîëüêî 
ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ (öèôð, áóêâ, çíàêîâ ïóíêòóàöèè è 
ò.ä.) ìîæíî çàêîäèðîâàòü, èñïîëüçóÿ êîä Ìîðçå äëèíîé 
íå ìåíåå ïÿòè è íå áîëåå øåñòè ñèãíàëîâ (òî÷åê è òèðå)?

1) 80       2) 120      3) 112      4) 96

2. Ñâåòîâîå òàáëî ñîñòîèò èç ëàìïî÷åê, êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ («âêëþ÷åíî» 
èëè «âûêëþ÷åíî»). Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ëàìïî-
÷åê äîëæíî íàõîäèòüñÿ íà òàáëî, ÷òîáû ñ åãî ïîìîùüþ 
ìîæíî áûëî ïåðåäàòü 50 ðàçëè÷íûõ ñèãíàëîâ?

1) 5      2) 6      3) 25      4) 50

3. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëèíîé 
7 ñèìâîëîâ ìîæíî ñîñòàâèòü èç öèôð 0 è 1?

1) 32      2) 64      3) 100      4) 128

4. Ñâåòîäèîä ìîæåò íàõîäèòüñÿ â òðåõ ñîñòîÿíèÿõ. 
Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ ïîíàäîáèò-
ñÿ, ÷òîáû ñîáðàòü èíäèêàòîð, ñïîñîáíûé âîñïðîèçâîäèòü 
100 ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèé?
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5. Íåêîòîðîå ñèãíàëüíîå óñòðîéñòâî çà îäíó ñåêóíäó 
ïåðåäàåò îäèí èç òðåõ ñèãíàëîâ. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñî-
îáùåíèé äëèíîé â ÷åòûðå ñåêóíäû ìîæíî ïåðåäàòü ïðè 
ïîìîùè ýòîãî óñòðîéñòâà?

6. Äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ íà ôëîòå èñïîëüçóþòñÿ ñïå-
öèàëüíûå ñèãíàëüíûå ôëàãè, âûâåøèâàåìûå â îäíó ëèíèþ 
(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âàæíà). Êàêîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ 
ñèãíàëîâ ìîæåò ïåðåäàòü êîðàáëü ïðè ïîìîùè ÷åòûðåõ 
ñèãíàëüíûõ ôëàãîâ, åñëè íà êîðàáëå èìåþòñÿ ôëàãè òðåõ 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ (ôëàãîâ êàæäîãî âèäà íåîãðàíè÷åííîå 
êîëè÷åñòâî)?

7. Âàñÿ è Ïåòÿ ïåðåäàþò äðóã äðóãó ñîîáùåíèÿ, èñ-
ïîëüçóÿ ñèíèé, êðàñíûé è çåëåíûé ôîíàðèêè. Ýòî îíè 
äåëàþò, âêëþ÷àÿ ïî îäíîìó ôîíàðèêó íà îäèíàêîâîå êî-
ðîòêîå âðåìÿ â íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êîëè÷åñòâî 
âñïûøåê â îäíîì ñîîáùåíèè — 3 èëè 4, ìåæäó ñîîáùåíè-
ÿìè — ïàóçû. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèé ìîãóò ïåðå-
äàâàòü ìàëü÷èêè?

8. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ 300 ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèé èñïîëü-
çóþòñÿ 5 ïîñëåäîâàòåëüíûõ öâåòîâûõ âñïûøåê. Âñïûøêè 
îäèíàêîâîé äëèòåëüíîñòè, äëÿ êàæäîé âñïûøêè èñïîëü-
çóåòñÿ îäíà ëàìïî÷êà îïðåäåëåííîãî öâåòà. Ëàìïî÷êè 
ñêîëüêèõ öâåòîâ äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïåðåäà÷å 
(óêàæèòå ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî)?

9. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë, ñîñòàâ-
ëåííûõ èç ðàçíûõ ÷åòíûõ öèôð?

1) 96      2) 12      3) 500      4) 625

10. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë, êîòî-
ðûå äåëÿòñÿ íà 5?

1) 900      2) 1000      3) 1800      4) 2000

11. Â ÷åìïèîíàòå ïî øàõìàòàì ó÷àñòâîâàëî 40 ñïîð-
òñìåíîâ. Êàæäûé ñ êàæäûì ñûãðàë ïî îäíîé ïàðòèè. 
Ñêîëüêî âñåãî ïàðòèé áûëî ñûãðàíî?

1) 780      2) 800      3) 1560      4) 1600
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12. Â âàçå ëåæàò ÿáëîêî, ãðóøà, ïåðñèê è àáðèêîñ. 
Êàòå ðàçðåøèëè âûáðàòü äâà êàêèõ-òî ôðóêòà. Ñêîëüêî ó 
Êàòè âàðèàíòîâ âûáîðà?

1) 6      2) 12      3) 16      4) 24

13. Ó Ïàøè åñòü 6 âîçäóøíûõ øàðèêîâ ðàçíîãî öâåòà. 
Òðè èç íèõ îí õî÷åò ïîäàðèòü Ìàøå. Ñêîëüêèìè ñïîñîáà-
ìè îí ìîæåò ýòî ñäåëàòü? 

1) 6      2) 12      3) 20      4) 60

14. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë, êîòî-
ðûå ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâî «ñëåâà íàïðàâî» è «ñïðàâà íà-
ëåâî»? 

1) 50      2) 90      3) 100      4) 120

15. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûëîæèòü â ðÿä êðàñ-
íûé, ÷åðíûé, ñèíèé è çåëåíûé øàðèêè?

16. Åñòü ïÿòü øàðèêîâ: êðàñíûé, çåëåíûé, æåëòûé, 
ñèíèé è çîëîòîé. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî óêðàñèòü 
èìè ïÿòü åëîê, åñëè íà êàæäóþ òðåáóåòñÿ íàäåòü ðîâíî 
îäèí øàðèê?

17. Íà ïóñòóþ øàøå÷íóþ äîñêó íàäî ïîìåñòèòü äâå 
øàøêè ðàçíîãî öâåòà. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé ìî-
ãóò îíè çàíèìàòü íà äîñêå?

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëîâîé èíôîðìàöèè

1. Êàê çàïèñûâàåòñÿ ÷èñëî 7548 â øåñòíàäöàòåðè÷íîé 
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ?

1) 73816 3) 1EC16
2) 1A416 4) A5616

2. Êàê ïðåäñòàâëåíî ÷èñëî 2510 â äâîè÷íîé ñèñòåìå 
ñ÷èñëåíèÿ? 

1) 100112 3) 110102
2) 110012 4) 10012
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3. Äàíî: à = 6716, b = 1518. Êàêîå èç ÷èñåë c, çàïè-
ñàííûõ â äâîè÷íîé ñèñòåìå, îòâå÷àåò óñëîâèþ a < c < b? 

1) 1101000 
2) 1101010  
3) 1101011
4) 1011000

4. Âû÷èñëèòå ñóììó ÷èñåë x è y, ïðè x = 1D16, y = 728. 
Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâüòå â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

1) 100011112 

2) 11001012  
3) 1010112

4) 10101112

5. Âû÷èñëèòå ñóììó ÷èñåë x è y, ïðè x = A616, y = 758. 
Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâüòå â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

1) 110110112 

2) 111100012  
3) 111000112

4) 100100112

6. Âû÷èñëèòå ñóììó ÷èñåë x è y, åñëè x = 2718, 
y = 111101002. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâüòå â øåñòíàäöàòåðè÷-
íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

1) 15116 

2) 1AD16  
3) 41216

4) 10B16

7. Âû÷èñëèòå ðàçíîñòü X – Y äâîè÷íûõ ÷èñåë, åñëè 
X = 10101002, Y = 10000102. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâüòå â äâî-
è÷íîì âèäå.

1) 110102 

2) 101002  
3) 100102

4) 101012
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8. ×åìó ðàâíà ðàçíîñòü ÷èñåë x = 678 è y = 10111012?

1) 1010102 
2) 1010002  
3) 1001102

4) 1001012

9. ×åìó ðàâíà ðàçíîñòü ÷èñåë x = 10116 è y = 11001012?

1) 448 
2) 2348  
3) 3616

4) 6016

10. Â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ íåêîòîðûì îñíîâàíèåì ÷èñ-
ëî 27 çàïèñûâàåòñÿ â âèäå 102. Óêàæèòå ýòî îñíîâàíèå.

11. Â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ íåêîòîðûì îñíîâàíèåì ÷èñ-
ëî 121 çàïèñûâàåòñÿ â âèäå 100. Óêàæèòå ýòî îñíîâàíèå.

12. Óêàæèòå ÷åðåç çàïÿòóþ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ âñå 
îñíîâàíèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðûõ çàïèñü ÷èñëà 23 
îêàí÷èâàåòñÿ íà 2.

13. Óêàæèòå ÷åðåç çàïÿòóþ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ âñå 
îñíîâàíèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðûõ çàïèñü ÷èñëà 39 
îêàí÷èâàåòñÿ íà 3.

14. Óêàæèòå íàèìåíüøåå îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëå-
íèÿ, â êîòîðîé çàïèñü ÷èñëà 152 òðåõçíà÷íà.

15. Äåñÿòè÷íîå ÷èñëî, ïåðåâåäåííîå â âîñüìåðè÷íóþ è 
â øåñòåðè÷íóþ ñèñòåìó, â îáîèõ ñëó÷àÿõ çàêàí÷èâàåòñÿ 
íà öèôðó 0. Êàêîå ìèíèìàëüíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî óäîâ-
ëåòâîðÿåò ýòîìó óñëîâèþ?

16. Óêàæèòå, ñêîëüêî âñåãî ðàç âñòðå÷àåòñÿ öèôðà 1 
â çàïèñè ÷èñåë 12, 13, 14, ..., 31 â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ 
îñíîâàíèåì 5.

17. Íàéäèòå îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðîé 
âûïîëíåíî ñëîæåíèå: 144 + 24 = 201.
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18. Äëÿ 5 áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà çàäàíû èõ äâîè÷íûå 
êîäû (äëÿ íåêîòîðûõ áóêâ — èç äâóõ áèò, äëÿ íåêîòî-
ðûõ — èç òðåõ). Ýòè êîäû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå:

Â Ê À Ð Ä 
000 11 01 001 10

Èç ÷åòûðåõ ïîëó÷åííûõ ñîîáùåíèé â ýòîé êîäèðîâêå, 
òîëüêî îäíî ïðîøëî áåç îøèáêè è ìîæåò áûòü êîððåêòíî 
äåêîäèðîâàíî. Íàéäèòå åãî:

1) 110100000100110011 
2) 111010000010010011 
3) 110100001001100111

4) 110110000100110010

19. Äëÿ 5 áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà çàäàíû èõ äâî-
è÷íûå êîäû (äëÿ íåêîòîðûõ áóêâ — èç äâóõ áèò, äëÿ íå-
êîòîðûõ — èç òðåõ). Ýòè êîäû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå: 

A b c d e 
000 110 01 001 10

Îïðåäåëèòå, êàêîé íàáîð áóêâ çàêîäèðîâàí äâîè÷íîé 
ñòðîêîé 1100000100110. 

1) Baade 
2) bacde 
3) bacdb
4) badde

20. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ áóêâ À, Á, Â, Ã èñïîëüçóþòñÿ 
÷åòûðåõðàçðÿäíûå ïîñëåäîâàòåëüíûå äâîè÷íûå ÷èñëà îò 
1000 äî 1011 ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè òàêèì ñïîñîáîì çàêî-
äèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ ÁÃÀÂ è çàïèñàòü 
ðåçóëüòàò â âîñüìåðè÷íîì êîäå, òî ïîëó÷èòñÿ:

1) 175423 
2) 115612 
3) 62577
4) 12376
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Êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè

1. Íà çàïèñü ÷èñëà îòâîäèòñÿ 1 áàéò. Êîëè÷åñòâî çíà-
÷àùèõ íóëåé âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè äåñÿòè÷íîãî 
÷èñëà 126 ðàâíî

1) 1       2) 2       3) 3       4) 0

2. Äëÿ õðàíåíèÿ öåëîãî ÷èñëà ñî çíàêîì èñïîëüçóåòñÿ 
îäèí áàéò. Ñêîëüêî åäèíèö ñîäåðæèò âíóòðåííåå ïðåä-
ñòàâëåíèå ÷èñëà (–128)?

1) 1       2) 2       3) 3       4) 0

3. Â òàáëèöå íèæå ïðåäñòàâëåíà ÷àñòü êîäîâîé òàáëè-
öû ASCII:

Ñèìâîë 1 5 A B U a b
Äåñÿòè÷íûé êîä 49 53 65 66 85 97 98
Øåñòíàäöàòåðè÷-
íûé êîä

31 35 41 42 55 61 62

Êàêîâ øåñòíàäöàòåðè÷íûé êîä ñèìâîëà «u»?

1) 8D       2) A5       3) 75       4) 73

4. Â òàáëèöå íèæå ïðåäñòàâëåíà ÷àñòü êîäîâîé òàáëè-
öû ASCII:

Ñèìâîë 1 5 A B A b s
Äåñÿòè÷íûé êîä 49 53 65 66 97 98 115
Øåñòíàäöàòåðè÷-
íûé êîä

31 35 41 42 61 62 73

Êàêîâ øåñòíàäöàòåðè÷íûé êîä ñèìâîëà «S»?

1) 72       2) 53       3) A2       4) 53

5. Óêàæèòå ìèíèìàëüíûé îáúåì ïàìÿòè (â êèëîáàé-
òàõ), äîñòàòî÷íûé äëÿ õðàíåíèÿ ëþáîãî ðàñòðîâîãî èçî-
áðàæåíèÿ ðàçìåðîì 64×64 ïèêñåëÿ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî â 
èçîáðàæåíèè èñïîëüçóåòñÿ ïàëèòðà èç 256 öâåòîâ. Ñàìó 
ïàëèòðó õðàíèòü íå íóæíî.

1) 128       2) 2       3) 256       4) 4
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6. Öâåò ïèêñåëÿ, ôîðìèðóåìîãî ïðèíòåðîì, îïðåäåëÿ-
åòñÿ òðåìÿ ñîñòàâëÿþùèìè: ãîëóáîé, ïóðïóðíîé è æåë-
òîé. Ïîä êàæäóþ ñîñòàâëÿþùóþ îäíîãî ïèêñåëÿ îòâåëè 
ïî ÷åòûðå áèòà. Â êàêîå êîëè÷åñòâî öâåòîâ ìîæíî ðàñ-
êðàñèòü ïèêñåëü?

1) 12       2) 122       3) 212       4) 312

7. Öâåò ïèêñåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ ñîñòàâëÿþùèìè: 
çåëåíîé, ñèíåé è êðàñíîé. Ïîä êðàñíóþ è ñèíþþ ñîñòàâëÿ-
þùèå îäíîãî ïèêñåëÿ îòâåëè ïî 5 áèò. Ñêîëüêî áèò îòâåëè 
ïîä çåëåíóþ ñîñòàâëÿþùóþ, åñëè ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå 
ðàçìåðîì 8 × 8 ïèêñåëåé çàíèìàåò 128 áàéò ïàìÿòè?

1) 5 
2) 6 
3) 8
4) 16

8. Â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàñòðîâîãî ãðàôè÷åñêî-
ãî ôàéëà êîëè÷åñòâî öâåòîâ óìåíüøèëîñü ñ 512 äî 8. Âî 
ñêîëüêî ðàç óìåíüøèëñÿ èíôîðìàöèîííûé îáúåì ôàéëà?

1) 5 
2) 2 
3) 3
4) 4

9. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ öâåòà ôîíà web-ñòðàíèöû èñïîëü-
çóåòñÿ àòðèáóò bgcolor=«#ÕÕÕÕÕÕ», ãäå â êàâû÷êàõ çà-
äàþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè öâåòî-
âûõ êîìïîíåíò â 24-áèòíîé RGB-ìîäåëè. Êàêîé öâåò áóäåò 
ó ñòðàíèöû, çàäàííîé òýãîì <body bgcolor=«#00FF00»>? 

1) áåëûé 
2) çåëåíûé 
3) êðàñíûé
4) ñèíèé
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10. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ öâåòà ôîíà web-ñòðàíèöû èñïîëü-
çóåòñÿ àòðèáóò bgcolor=«#ÕÕÕÕÕÕ», ãäå â êàâû÷êàõ çà-
äàþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè öâåòî-
âûõ êîìïîíåíò â 24-áèòíîé RGB-ìîäåëè. Êàêîé öâåò áóäåò 
ó ñòðàíèöû, çàäàííîé òýãîì <body bgcolor=«#00FFF8»>? 

1) ãîëóáîé 
2) æåëòûé 
3) êðàñíûé
4) ôèîëåòîâûé

11. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ öâåòà ôîíà web-ñòðàíèöû èñïîëü-
çóåòñÿ àòðèáóò bgcolor=«#ÕÕÕÕÕÕ», ãäå â êàâû÷êàõ çà-
äàþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè öâåòî-
âûõ êîìïîíåíò â 24-áèòíîé RGB-ìîäåëè. Êàêîé öâåò áóäåò 
ó ñòðàíèöû, çàäàííîé òýãîì <body bgcolor=«#EE22EE»>? 

1) ãîëóáîé 
2) æåëòûé 
3) êðàñíûé
4) ôèîëåòîâûé

12. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ öâåòà ôîíà web-ñòðàíèöû èñïîëü-
çóåòñÿ àòðèáóò bgcolor=«#ÕÕÕÕÕÕ», ãäå â êàâû÷êàõ çà-
äàþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè öâåòî-
âûõ êîìïîíåíò â 24-áèòíîé RGB-ìîäåëè. Êàêîé öâåò áóäåò 
ó ñòðàíèöû, çàäàííîé òýãîì <body bgcolor=«#999900»>? 

1) ãîëóáîé 
2) æåëòûé 
3) êðàñíûé
4) ôèîëåòîâûé

13. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ öâåòà ôîíà web-ñòðàíèöû èñïîëü-
çóåòñÿ àòðèáóò bgcolor=«#ÕÕÕÕÕÕ», ãäå â êàâû÷êàõ çà-
äàþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè öâåòî-
âûõ êîìïîíåíò â 24-áèòíîé RGB-ìîäåëè. Êàêîé öâåò áóäåò 
ó ñòðàíèöû, çàäàííîé òýãîì <body bgcolor=«#7F7F7F»>? 
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1) áåëûé 
2) æåëòûé 
3) ÷åðíûé
4) ñåðûé

14. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ öâåòà ôîíà web-ñòðàíèöû èñïîëü-
çóåòñÿ àòðèáóò bgcolor=«#ÕÕÕÕÕÕ», ãäå â êàâû÷êàõ çà-
äàþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè öâåòî-
âûõ êîìïîíåíò â 24-áèòíîé RGB-ìîäåëè. Êàêîé öâåò áóäåò 
ó ñòðàíèöû, çàäàííîé òýãîì <body bgcolor=«#00DDDD»>? 

1) ãîëóáîé 
2) æåëòûé 
3) ÷åðíûé
4) ñåðûé

15. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ öâåòà ôîíà web-ñòðàíèöû èñïîëü-
çóåòñÿ àòðèáóò bgcolor=«#ÕÕÕÕÕÕ», ãäå â êàâû÷êàõ çà-
äàþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè öâåòî-
âûõ êîìïîíåíò â 24-áèòíîé RGB-ìîäåëè. Êàêîé öâåò áóäåò 
ó ñòðàíèöû, çàäàííîé òýãîì <body bgcolor=«#0A0A0A»>? 

1) ãîëóáîé 
2) ÷åðíûé 
3) êðàñíûé
4) ñåðûé

16. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç ìîäåìíîå ñîåäèíå-
íèå ðàâíà 12800 áèò/ñ. Ïåðåäà÷à òåêñòîâîãî ôàéëà ÷åðåç 
ýòî ñîåäèíåíèå çàíÿëà 14 ñ. Îïðåäåëèòå, ñêîëüêî ñèìâîëîâ 
ñîäåðæàë ïåðåäàííûé òåêñò, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí áûë 
ïðåäñòàâëåí â 16-áèòíîé êîäèðîâêå Unicode.

17. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ïîìîùüþ 
ìîäåìà ðàâíà 36864 áèò/ñ. Ñêîëüêî ñåêóíä ïîíàäîáèòñÿ 
ìîäåìó, ÷òîáû ïåðåäàòü 2 ñòðàíèöû òåêñòà â 8-áèòíîé êî-
äèðîâêå ÊÎÈ8, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî íà êàæäîé ñòðàíèöå â 
ñðåäíåì 2304 ñèìâîëà?
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18. Ñêîëüêî ñåêóíä ïîòðåáóåòñÿ ìîäåìó, ïåðåäàþùå-
ìó ñîîáùåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 14400 áèò/ñ, ÷òîáû ïåðåäàòü 
öâåòíîå ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå ðàçìåðîì 640 íà 480 ïèê-
ñåëåé, ïðè óñëîâèè, ÷òî öâåò êàæäîãî ïèêñåëÿ êîäèðóåòñÿ 
24 áèòàìè?

19. Ãðàôè÷åñêèé ôàéë, èìåþùèé ðàçìåð 1024 × 768 
ïèêñåëåé, êîäèðîâàííûé áåç ñæàòèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïàëèòðû èç 65536 öâåòîâ, áûë ïåðåäàí ÷åðåç ñåòåâîå ïîä-
êëþ÷åíèå ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ êàíàëà 2 Êáàéòà â 
ñåêóíäó. Âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøèòñÿ âðåìÿ åãî ïåðåäà÷è 
ïî ýòîìó æå êàíàëó, åñëè êîäèðîâàíèå ôàéëà ïðîèçâåñòè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàëèòðû èç 16 öâåòîâ?



Ðàçäåë 2
ÎÑÍÎÂÛ ËÎÃÈÊÈ

2.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß ËÎÃÈÊÈ

Àëãåáðà ëîãèêè — ýòî ðàçäåë ìàòåìàòèêè, èçó÷àþùèé 
âûñêàçûâàíèÿ, ðàññìàòðèâàåìûå ñî ñòîðîíû èõ ëîãè÷å-
ñêèõ çíà÷åíèé (èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè) è ëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé íàä íèìè.

Ëîãè÷åñêîå âûñêàçûâàíèå — ýòî ëþáîå ïîâåñòâîâà-
òåëüíîå ïðåäëîæåíèå, â îòíîøåíèè êîòîðîãî ìîæíî îäíî-
çíà÷íî ñêàçàòü, èñòèííî îíî èëè ëîæíî.

Òàê, íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèå «5 áîëüøå 3» ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü âûñêàçûâàíèåì, òàê êàê îíî èñòèííîå. Ïðåäëîæåíèå 
«Ìîñêâà — ñòîëèöà Ôðàíöèè» òîæå âûñêàçûâàíèå, íî 
îíî ëîæíîå.

Ðàçóìååòñÿ, íå âñÿêîå ïðåäëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷å-
ñêèì âûñêàçûâàíèåì. Âûñêàçûâàíèåì íå ÿâëÿåòñÿ, íàïðè-
ìåð, ïðåäëîæåíèå «äîæäü ñî ñíåãîì», òàê êàê îíî íè÷åãî 
íå óòâåðæäàåò.

Àëãåáðà ëîãèêè ðàññìàòðèâàåò ëþáîå âûñêàçûâàíèå 
òîëüêî ñ îäíîé òî÷êè çðåíèÿ — ÿâëÿåòñÿ ëè îíî èñòèí-
íûì èëè ëîæíûì.

Óïîòðåáëÿåìûå â îáû÷íîé ðå÷è ñëîâà è ñëîâîñî÷åòàíèÿ 
«íå», «è», «èëè», «åñëè... , òî», «òîãäà è òîëüêî òîãäà» è 
äðóãèå ïîçâîëÿþò èç óæå çàäàííûõ âûñêàçûâàíèé ñòðîèòü 
íîâûå âûñêàçûâàíèÿ. Òàêèå ñëîâà è ñëîâîñî÷åòàíèÿ íà-
çûâàþòñÿ ëîãè÷åñêèìè ñâÿçêàìè.

Âûñêàçûâàíèÿ, îáðàçîâàííûå èç äðóãèõ âûñêàçûâàíèé 
ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê, íàçûâàþòñÿ ñîñòàâíûìè. 
Âûñêàçûâàíèÿ, íå ÿâëÿþùèåñÿ ñîñòàâíûìè, íàçûâàþòñÿ 
ýëåìåíòàðíûìè. Èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü ïîëó÷àåìûõ 
òàêèì îáðàçîì ñîñòàâíûõ âûñêàçûâàíèé çàâèñèò îò èñòèí-
íîñòè èëè ëîæíîñòè ýëåìåíòàðíûõ âûñêàçûâàíèé.
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×òîáû îáðàùàòüñÿ ê ëîãè÷åñêèì âûñêàçûâàíèÿì, èì 
íàçíà÷àþò èìåíà. Ïóñòü ÷åðåç À îáîçíà÷åíî âûñêàçûâà-
íèå «õ ≤ 10», à ÷åðåç Â — âûñêàçûâàíèå «õ ≥ 0». Òîãäà 
ñîñòàâíîå âûñêàçûâàíèå «0 ≤ õ ≤ 10» ìîæíî êðàòêî çà-
ïèñàòü êàê À è Â. Çäåñü «è» — ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà, À, Â —
ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå, êîòîðûå ìîãóò ïðèíèìàòü òîëüêî 
äâà çíà÷åíèÿ — «èñòèíà» èëè «ëîæü», îáîçíà÷àåìûå, ñî-
îòâåòñòâåííî, «1» è «0».

2.2. ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÏÅÐÀÖÈÈ

Êàæäàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îïåðà-
öèÿ íàä ëîãè÷åñêèìè âûñêàçûâàíèÿìè è èìååò ñâîå íà-
çâàíèå è îáîçíà÷åíèå.

2.2.1. Îòðèöàíèå «ÍÅ»

Îïåðàöèÿ, âûðàæàåìàÿ ñëîâîì «íå», íàçûâàåòñÿ îò-
ðèöàíèåì è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðòîé íàä âûñêàçûâàíèåì (èëè 
çíàêîì ¬). Âûñêàçûâàíèå ¬ ( )A A  èñòèííî, êîãäà A ëîæ-
íî, è ëîæíî, êîãäà A èñòèííî. Íàïðèìåð, åñëè À = «õ — 
÷åòíîå ÷èñëî», òî ¬À = «õ — íå÷åòíîå ÷èñëî».

Ãðàôè÷åñêè îòðèöàíèå ìîæíî èçîáðàçèòü òàê: ïóñòü 
âûñêàçûâàíèå À èñòèííî äëÿ òî÷åê, ïðèíàäëåæàùèõ îâà-
ëó, òîãäà âûñêàçûâàíèå ¬À èñòèííî â âûäåëåííîé îáëàñòè 
âíå îâàëà.

¬ A

A

Çàïèøåì òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ îïåðàöèè îòðèöàíèÿ.
Òàáëèöà èñòèííîñòè — ýòî òàáëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå 

ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, â êîòîðîì ïåðå÷èñëåíû âñå âîçìîæ-
íûå ñî÷åòàíèÿ çíà÷åíèé èñòèííîñòè âõîäíûõ îïåðàíäîâ 
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âìåñòå ñî çíà÷åíèåì èñòèííîñòè ðåçóëüòàòà îïåðàöèè äëÿ 
êàæäîãî èç ýòèõ ñî÷åòàíèé.

À ¬ À 
0 1
1 0

2.2.2. Êîíúþíêöèÿ «È»

Îïåðàöèÿ, âûðàæàåìàÿ ñâÿçêîé «è», íàçûâàåòñÿ êîíú-
þíêöèåé (ëàò. conjunctio — ñîåäèíåíèå) èëè ëîãè÷åñêèì 
óìíîæåíèåì è îáîçíà÷àåòñÿ çíàêàìè ∧ èëè &. Âûñêàçû-
âàíèå À ∧ Â èñòèííî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îáà 
âûñêàçûâàíèÿ À è Â èñòèííû. Íàïðèìåð, âûñêàçûâàíèå 
«10 äåëèòñÿ íà 2 È 5 áîëüøå 3» èñòèííî, à âûñêàçûâàíèå 
«10 äåëèòñÿ íà 2 È 5 íå áîëüøå 3» ëîæíî.

Ãðàôè÷åñêè êîíúþíêöèÿ âûñêàçûâàíèé À è Â âûãëÿ-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïóñòü âûñêàçûâàíèå À èñòèííî 
äëÿ âñåõ òî÷åê, ïðèíàäëåæàùèõ îâàëó, à âûñêàçûâàíèå 
Â — äëÿ òî÷åê ïðÿìîóãîëüíèêà, òîãäà âûñêàçûâàíèå 
À ∧ Â âåðíî äëÿ âûäåëåííîé îáëàñòè.

B

A A       B

V

Òàáëèöà èñòèííîñòè îïåðàöèè Êîíúþíêöèÿ «È»

À Â À ∧ Â
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Ïðèìåð 1. Äëÿ êàêîãî ñèìâîëüíîãî âûðàæåíèÿ âåðíî 
âûñêàçûâàíèå: ¬ (Ïåðâàÿ áóêâà ãëàñíàÿ) ∧ (Âòîðàÿ áóêâà 
ñîãëàñíàÿ)?

1) abcde 3) babas
2) bcade 4) cabab

Ðåøåíèå. Òàê êàê êîíúþíêöèÿ èñòèííà, òî îáà âû-
ñêàçûâàíèÿ äîëæíû áûòü èñòèííû. Ïåðâîå âûñêàçûâàíèå 
ïîñòðîåíî ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè îòðèöàíèÿ, çíà÷èò, âûðà-
æåíèå «Ïåðâàÿ áóêâà ãëàñíàÿ» ëîæíî, òî åñòü ïåðâàÿ áóê-
âà íå äîëæíà áûòü ãëàñíîé, à âòîðàÿ áóêâà îáÿçàíà áûòü 
ñîãëàñíîé, òàêèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò âûðàæåíèå 
«bcade».

Âåðíûé îòâåò: 2).

2.2.3. Äèçúþíêöèÿ «ÈËÈ»

Îïåðàöèÿ, âûðàæàåìàÿ ñâÿçêîé «èëè» (â íåèñêëþ÷àþ-
ùåì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà), íàçûâàåòñÿ äèçúþíêöèåé (ëàò. 
disjunctio — ðàçäåëåíèå) èëè ëîãè÷åñêèì ñëîæåíèåì è 
îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì ∨. Âûñêàçûâàíèå À ∨ Â ëîæíî òîãäà 
è òîëüêî òîãäà, êîãäà îáà âûñêàçûâàíèÿ À è Â ëîæíû. 
Òàê, âûñêàçûâàíèå «10 íå äåëèòñÿ íà 2 ÈËÈ 5 íå áîëü-
øå 3» ëîæíî, à âûñêàçûâàíèÿ «10 äåëèòñÿ íà 2 ÈËÈ 5 
áîëüøå 3», «10 äåëèòñÿ íà 2 ÈËÈ 5 íå áîëüøå 3», «10 
íå äåëèòñÿ íà 2 ÈËÈ 5 áîëüøå 3» — èñòèííû.

Íà ðèñóíêå äèçúþíêöèÿ âûãëÿäèò êàê îáúåäèíåíèå 
äâóõ âûñêàçûâàíèé.

B

A A       BV
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Òàáëèöà èñòèííîñòè îïåðàöèè 
Äèçúþíêöèÿ «ÈËÈ»

À Â À ∨ Â
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Ïðèìåð 2. Äëÿ êàêîãî ÷èñëà X èñòèííî âûñêàçûâàíèå 
(X ⋅ (X – 16) ≤ –64) ∨ (X > 8)?

1) 5      2) 6      3) 7      4) 8

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî âûñêàçûâàíèå (X > 8) äëÿ 
ëþáîãî èç ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ çíà÷åíèé ÷èñëà X 
ëîæíî. Òàê êàê äèçúþíêöèÿ èñòèííà, òî âûñêàçûâàíèå 
X ⋅ (X – 16) ≤ – 64 äîëæíî áûòü èñòèííî. Åãî ìîæíî ïðå-
îáðàçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (X – 8)2 ≤ 0. Êâàäðàò ðàç-
íîñòè íå ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì, à ðàâåí íóëþ òîëüêî 
ïðè óñëîâèè X = 8.

Âåðíûé îòâåò: 4).

2.2.4. Èìïëèêàöèÿ «ÅÑËÈ – ÒÎ»

Îïåðàöèÿ, âûðàæàåìàÿ ñâÿçêàìè «åñëè... òî», «èç ... 
ñëåäóåò», «... âëå÷åò ...», íàçûâàåòñÿ èìïëèêàöèåé (ëàò. 
implico — òåñíî ñâÿçàíû) è îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì →. Âû-
ñêàçûâàíèå À → Â ëîæíî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà 
À èñòèííî, à Â ëîæíî. Âûñêàçûâàíèå À íàçûâàåòñÿ ïî-
ñûëêîé èìïëèêàöèè, à âûñêàçûâàíèå Â — ñëåäñòâèåì.

Â îáû÷íîé ðå÷è ñâÿçêà «ÅÑËÈ... ÒÎ» îïèñûâàåò ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè. Íî â 
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ ñìûñë âûñêàçûâàíèé íå ó÷èòûâàåò-
ñÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî èõ èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü.

Íà ðèñóíêå âèäèì ðåçóëüòàò èìïëèêàöèè äâóõ âûñêà-
çûâàíèé.
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A B

A B

Òàáëèöà èñòèííîñòè îïåðàöèè 
Èìïëèêàöèÿ «ÅÑËÈ... ÒÎ»

À Â À → Â

0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Ïðèìåð 3. Äëÿ êàêîãî íàçâàíèÿ öâåòà ëîæíî âûñêà-
çûâàíèå:

(×åòâåðòàÿ áóêâà ãëàñíàÿ) → ¬ (Âòîðàÿ áóêâà ãëàñ-
íàÿ)?

1) êðàñíûé 3) çåëåíûé
2) æåëòûé 4) ñèíèé
Ðåøåíèå. Èìïëèêàöèÿ ëîæíà â åäèíñòâåííîì ñëó-

÷àå, êîãäà ïîñûëêà (×åòâåðòàÿ áóêâà ãëàñíàÿ) èñòèííà, 
à ñëåäñòâèå ¬ (Âòîðàÿ áóêâà ãëàñíàÿ) ëîæíî. Çíà÷èò, èñ-
òèííû âûñêàçûâàíèÿ (×åòâåðòàÿ áóêâà ãëàñíàÿ) è (Âòî-
ðàÿ áóêâà ãëàñíàÿ). Èç ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ ïîäõîäèò 
òîëüêî æåëòûé.

Âåðíûé îòâåò: 2).

2.2.5. Ðàâíîñèëüíîñòü «ÒÎÃÄÀ È ÒÎËÜÊÎ ÒÎÃÄÀ» 

Îïåðàöèÿ, âûðàæàåìàÿ ñâÿçêàìè «òîãäà è òîëüêî òîã-
äà», «íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî», «... ðàâíîñèëüíî ...», íà-
çûâàåòñÿ ýêâèâàëåíöèåé èëè äâîéíîé èìïëèêàöèåé è îáî-
çíà÷àåòñÿ çíàêîì ↔ èëè ∼. Âûñêàçûâàíèå À ↔ Â èñòèííî 
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òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà çíà÷åíèÿ À è Â ñîâïàäàþò. 
Âûñêàçûâàíèÿ À è Â, îáðàçóþùèå ñîñòàâíîå âûñêàçûâà-
íèå À ↔ Â, ìîãóò áûòü ñîâåðøåííî íå ñâÿçàíû ïî ñîäåð-
æàíèþ.

Íà ðèñóíêå âûäåëåíà îáëàñòü, ãäå èñòèííî âûñêàçûâà-
íèå À ↔ Â.

A

A B

B

Òàáëèöà èñòèííîñòè îïåðàöèè Ðàâíîñèëüíîñòè

À Â À ↔ Â
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

2.2.6. Ïðèîðèòåò ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé

Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé çàäàåòñÿ 
êðóãëûìè ñêîáêàìè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ñêîáîê äî-
ãîâîðèëèñü ñ÷èòàòü, ÷òî ñíà÷àëà âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ 
îòðèöàíèÿ («ÍÅ»), çàòåì êîíúþíêöèÿ («È», ëîãè÷åñêîå 
óìíîæåíèå), ïîñëå êîíúþíêöèè — äèçúþíêöèÿ («ÈËÈ», 
ëîãè÷åñêîå ñëîæåíèå) è â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü — èìïëèêà-
öèÿ è ðàâíîñèëüíîñòü.

Ïðèìåð 4. Äëÿ êàêîãî íàçâàíèÿ æèâîòíîãî ëîæíî âû-
ñêàçûâàíèå:
(Â ñëîâå 4 ãëàñíûå áóêâû) ∧ ¬ (Ïÿòàÿ áóêâà ãëàñíàÿ) ∨ 

∨ (Â ñëîâå 5 ñîãëàñíûõ áóêâ)?
1) øèíøèëëà 3) àíòèëîïà
2) êåíãóðó 4) êðîêîäèë
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Ðåøåíèå. Â ýòîé çàäà÷å î÷åíü âàæíî ïîìíèòü î ïðèîðè-
òåòå ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïîýòîìó âûïîëíèì îïåðàöèþ 
îòðèöàíèÿ íàä âòîðûì âûñêàçûâàíèåì è ïîñòàâèì äîïîë-
íèòåëüíûå ñêîáêè:
((Â ñëîâå 4 ãëàñíûå áóêâû) ∧ (Ïÿòàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ)) ∨

∨ (Â ñëîâå 5 ñîãëàñíûõ áóêâ).

Ïîñëåäíåå ëîãè÷åñêîå äåéñòâèå — äèçúþíêöèÿ. Îíà 
ëîæíà â òîì ñëó÷àå, åñëè ëîæíû îáà âûñêàçûâàíèÿ. Òàê 
êàê íåâåðíî, ÷òî â ñëîâå 5 ñîãëàñíûõ áóêâ, òî èç ÷åòûðåõ 
âàðèàíòîâ îñòàåòñÿ òîëüêî äâà.

1) øèíøèëëà 3) àíòèëîïà
2) êåíãóðó 4) êðîêîäèë
Òðåòüå ñëîâî ñîäåðæèò 4 ãëàñíûå áóêâû, è, êðîìå òîãî, 

ïÿòàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ, çíà÷èò, âûñêàçûâàíèå (Â ñëîâå 
4 ãëàñíûå áóêâû) ∧ (Ïÿòàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ) èñòèííî, 
à äîëæíî áûòü ëîæíî. Òî åñòü òðåòèé âàðèàíò ìîæíî âû-
÷åðêíóòü:

1) øèíøèëëà 3) àíòèëîïà
2) êåíãóðó 4) êðîêîäèë
Îñòàëñÿ åäèíñòâåííûé âàðèàíò, â êîòîðîì 3 ãëàñíûå 

áóêâû, à çíà÷èò, êîíúþíêöèÿ áóäåò ëîæíîé.
Âåðíûé îòâåò: 2).

Ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ è ñèìâîëîâ ëîãè-
÷åñêèõ îïåðàöèé ëþáîå âûñêàçûâàíèå ìîæíî ôîðìàëèçî-
âàòü, òî åñòü çàìåíèòü ëîãè÷åñêîé ôîðìóëîé. Ëîãè÷åñêàÿ 
ôîðìóëà — ýòî ôîðìóëà, ñîäåðæàùàÿ ëèøü ëîãè÷åñêèå 
âåëè÷èíû è çíàêè ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Ðåçóëüòàòîì âû-
÷èñëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ôîðìóëû ÿâëÿåòñÿ «èñòèíà» («1») 
èëè «ëîæü» («0»).

Íåêîòîðûå ôîðìóëû ïðèíèìàþò çíà÷åíèå «èñòèíà» 
ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ èñòèííîñòè âõîäÿùèõ â íèõ ïåðå-
ìåííûõ. Òàêîâîé áóäåò, íàïðèìåð, ôîðìóëà A ∨ ¬ A, ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ âûñêàçûâàíèþ «Ýòîò òðåóãîëüíèê ïðÿìî-
óãîëüíûé ÈËÈ òóïîóãîëüíûé». Ýòà ôîðìóëà èñòèííà è 
òîãäà, êîãäà òðåóãîëüíèê ïðÿìîóãîëüíûé, è òîãäà, êîãäà 
òðåóãîëüíèê íå ïðÿìîóãîëüíûé. Òàêèå ôîðìóëû íàçûâà-
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þòñÿ òîæäåñòâåííî èñòèííûìè ôîðìóëàìè èëè òàâòîëî-
ãèÿìè.

Â êà÷åñòâå äðóãîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì ôîðìóëó 
A ∧ ¬ A, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò, íàïðèìåð, âûñêàçûâàíèå 
«Êàòÿ ñàìàÿ âûñîêàÿ äåâî÷êà â êëàññå, è â êëàññå åñòü 
äåâî÷êè âûøå Êàòè». Î÷åâèäíî, ÷òî ýòà ôîðìóëà ëîæíà, 
òàê êàê ëèáî À, ëèáî ¬ A îáÿçàòåëüíî ëîæíî. Òàêèå ôîð-
ìóëû íàçûâàþòñÿ òîæäåñòâåííî ëîæíûìè ôîðìóëàìè èëè 
ïðîòèâîðå÷èÿìè.

Åñëè äâå ôîðìóëû À è Â îäíîâðåìåííî, òî åñòü ïðè 
îäèíàêîâûõ íàáîðàõ çíà÷åíèé âõîäÿùèõ â íèõ ïåðåìåí-
íûõ, ïðèíèìàþò îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ, òî îíè íàçûâàþò-
ñÿ ðàâíîñèëüíûìè.

Ðàâíîñèëüíîñòü äâóõ ôîðìóë àëãåáðû ëîãèêè îáîçíà-
÷àåòñÿ ñèìâîëîì «=» èëè ñèìâîëîì «≡». Çàìåíà ôîðìóëû 
äðóãîé, åé ðàâíîñèëüíîé, íàçûâàåòñÿ ðàâíîñèëüíûì ïðå-
îáðàçîâàíèåì äàííîé ôîðìóëû.

Çàìå÷àíèå 1. Èìïëèêàöèþ ìîæíî çàìåíèòü äèçúþíê-
öèåé: âûðàæåíèÿ À → Â è (¬A) ∨ B ðàâíîñèëüíû, ò.å. 
À → Â = (¬A) ∨ B.

2.3. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÇÀÊÎÍÛ ÀËÃÅÁÐÛ ËÎÃÈÊÈ

Â àëãåáðå ëîãèêè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
çàêîíû, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü òîæäåñòâåííûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé: 

Çàêîí Äëÿ äèçúþíêöèè Äëÿ êîíúþíêöèè
Ïåðåìåñòèòåëü-
íûé

A ∨ B = B ∨ A A ∧ B = B ∧ A 

Ñî÷åòàòåëüíûé A ∨ (B ∨ C) =
= (A ∨ B) ∨ C

A ∧ (B ∧ C) =
= (A ∧ B) ∧ C

Ðàñïðåäåëè-
òåëüíûé

A ∧ (B ∨ C) = 
= A ∧ B ∨ A ∧ C

A ∨ (B ∧ C) =
= (A ∨ B) ∧ (A ∨ C)

Ïðàâèëà 
äå Ìîðãàíà

¬ (A ∨ B) = 
= ¬A ∧ ¬B

¬ (A ∧ B) =
= ¬A ∨ ¬B 

Èäåìïîòåíöèè A ∨ A = A A ∧ A = A
Ïîãëîùåíèÿ A ∨ (A ∧ B) = A A ∧ (A ∨ B) = A
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Çàêîí Äëÿ äèçúþíêöèè Äëÿ êîíúþíêöèè
Ñêëåèâàíèÿ (A ∧ B) ∨ 

∨ (¬A ∧ B) = B
(A ∨ B) ∧
∨ (¬A ∨ B) = B 

Îïåðàöèÿ 
ïåðåìåííîé 
ñ åå èíâåðñèåé

A ∨ ¬A = 1 A ∧ ¬A = 0

Îïåðàöèÿ 
ñ êîíñòàíòàìè

A ∨ 0 = A; 
A ∨ 1 = 1

A ∧ 0 = 0; 
A ∧ 1 = A 

Äâîéíîãî 
îòðèöàíèÿ

¬ ¬ A = A

Çàìå÷àíèå 2. Èç ïðàâèëà äå Ìîðãàíà è ðàâíîñèëüíîñòè 
À → Â = (¬ A) ∨ B ïîëó÷àåì ¬ (À → Â) = A ∧ (¬ B).

Ðàâíîñèëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë 
èìåþò òî æå íàçíà÷åíèå, ÷òî è ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìóë â 
îáû÷íîé àëãåáðå. Îíè ñëóæàò äëÿ óïðîùåíèÿ ôîðìóë èëè 
ïðèâåäåíèÿ èõ ê îïðåäåëåííîìó âèäó ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ îñíîâíûõ çàêîíîâ àëãåáðû ëîãèêè.

Ïîä óïðîùåíèåì ôîðìóëû, íå ñîäåðæàùåé îïåðàöèé 
èìïëèêàöèè è ýêâèâàëåíöèè, ïîíèìàþò ðàâíîñèëüíîå 
ïðåîáðàçîâàíèå, ïðèâîäÿùåå ê ôîðìóëå, êîòîðàÿ

 • ëèáî ñîäåðæèò ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé ìåíüøåå 
÷èñëî îïåðàöèé êîíúþíêöèè è äèçúþíêöèè è íå ñî-
äåðæèò îòðèöàíèé íåýëåìåíòàðíûõ ôîðìóë,

 • ëèáî ñîäåðæèò ìåíüøåå ÷èñëî âõîæäåíèé ïåðåìåí-
íûõ.

Íåêîòîðûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë ïîõîæè 
íà ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìóë â îáû÷íîé àëãåáðå (âûíåñåíèå 
îáùåãî ìíîæèòåëÿ çà ñêîáêè, èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåñòè-
òåëüíîãî è ñî÷åòàòåëüíîãî çàêîíîâ è ò.ï.), òîãäà êàê äðó-
ãèå ïðåîáðàçîâàíèÿ îñíîâàíû íà ñâîéñòâàõ, êîòîðûìè íå 
îáëàäàþò îïåðàöèè îáû÷íîé àëãåáðû (èñïîëüçîâàíèå ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîãî çàêîíà äëÿ êîíúþíêöèè, çàêîíîâ ïîãëî-
ùåíèÿ, ñêëåèâàíèÿ, äå Ìîðãàíà è äð.).

Ïîêàæåì íà ïðèìåðàõ íåêîòîðûå ïðèåìû è ñïîñîáû, 
ïðèìåíÿåìûå ïðè óïðîùåíèè ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë:

1) ¬(A ∨ B) ∧ (A ∧ ¬B) = ¬A ∧ ¬B ∧ (A ∧ ¬B) = 
= ¬A ∧ A ∧ ¬B ∧ ¬B = 0 ∧ ¬B ∧ ¬B = 0 ∧ ¬B = 0
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(çàêîíû àëãåáðû ëîãèêè ïðèìåíÿþòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè: ïðàâèëî äå Ìîðãàíà, ñî÷åòàòåëüíûé çàêîí, 
ïðàâèëî îïåðàöèé ïåðåìåííîé ñ åå èíâåðñèåé è ïðàâèëî 
îïåðàöèé ñ êîíñòàíòàìè);

2) ¬A ∧ B ∨ ¬(A ∨ B) ∨ A = ¬A ∧ B ∨ ¬A ∧¬B ∨ A =
=¬A ∧ (B ∨ ¬B) ∨ A = ¬A ∨ A = 1

(ïðèìåíÿåòñÿ ïðàâèëî äå Ìîðãàíà, âûíîñèòñÿ çà ñêîáêè 
îáùèé ìíîæèòåëü, èñïîëüçóåòñÿ ïðàâèëî îïåðàöèé ïåðå-
ìåííîé ñ åå èíâåðñèåé).

Ïðèìåð 5. Êàêîå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ðàâíîñèëüíî 
âûðàæåíèþ ¬ (¬À /\ B /\ ¬C)?

1) A /\ B /\ ¬C 3) ¬A /\ B /\ ¬C
2) A \/ ¬B \/ C 4) A \/ ¬B \/ ¬C
Ðåøåíèå. Ïî ïðàâèëó äå Ìîðãàíà âûïîëíèì ïðåîáðàçî-

âàíèå ¬ (¬À /\ B /\ ¬C) = ¬À \/ ¬ B \/ ¬ ¬C. Ïîëüçóÿñü 
ïðàâèëîì äâîéíîãî îòðèöàíèÿ, â èòîãå ïîëó÷àåì: 

¬ (¬À /\ B /\ ¬C) = ¬À \/ ¬ B \/ ¬ ¬C = À \/ ¬ B \/ C.

Âåðíûé îòâåò: 2).

Ïðèìåð 6. Êàêîå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ýêâèâàëåíòíî 
âûðàæåíèþ ¬(A ∨ ¬B) ∧ ¬C?

1) A ∨ B ∧ C 3) ¬ (A ∨ C) ∨ B
2) ¬(A ∧ B) ∧ C 4) ¬ (A ∨ C) ∧ B
Ðåøåíèå. Ïðèìåíèì ïðàâèëî äå Ìîðãàíà è ïðàâèëî 

äâîéíîãî îòðèöàíèÿ 

¬( A ∨ ¬B) ∧ ¬C = (¬A ∧ ¬ ¬B) ∧ ¬C = (¬A ∧ B) ∧ ¬C. 

Îäíàêî òàêîé îòâåò îòñóòñòâóåò â ïðèâåäåííûõ âàðèàíòàõ. 
Ïðîäîëæèì ïðåîáðàçîâàíèÿ, èñïîëüçóÿ ïåðåìåñòèòåëüíûé 
è ñî÷åòàòåëüíûé çàêîíû:

(¬A ∧ B) ∧ ¬C = ∧ ¬C ∧ (¬A ∧ B) = (¬C ∧ ¬A) ∧ B = 
= (¬A ∧ ¬C) ∧ B. 

Ñíîâà âîñïîëüçóåìñÿ ïðàâèëîì äå Ìîðãàíà 

(¬A ∧ ¬C) ∧ B = ¬ (A ∨ C) ∧ B.

Âåðíûé îòâåò: 4).
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Ïðèìåð 7. Êàêîå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ýêâèâàëåíòíî 
âûðàæåíèþ ¬ (A ∨ ¬B ∧ C)?

1) ¬A ∧ B ∧ ¬C 
2) ¬A ∧ B ∨ ¬C 

3) ¬A ∧ (B ∨ C)
4) ¬A ∧ B ∨ ¬A ∧ ¬C

Ðåøåíèå. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî çàäàíèÿ î÷åíü ëåãêî 
îøèáèòüñÿ, åñëè íå ó÷åñòü ïðèîðèòåò ëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé. Ïîñòàâèì äîïîëíèòåëüíûå ñêîáêè, çàòåì äâàæäû 
ïðèìåíèì çàêîí äå Ìîðãàíà è ïðàâèëî äâîéíîãî îòðèöà-
íèÿ

¬( A ∨ ( ¬B ∧ C)) = ¬A ∧ ¬ (¬B ∧ C) = 
= ¬A ∧ (¬ B ∨ ¬ C) = ¬A ∧ (B ∨ ¬ C). 

Ïðîäîëæèì ïðåîáðàçîâàíèÿ, èñïîëüçóÿ ðàñïðåäåëèòåëü-
íûé çàêîí:

¬A ∧ (B ∨ ¬ C) = ¬A ∧ B ∨ ¬A ∧ ¬C.
Âåðíûé îòâåò: 4).

Ïðèìåð 8. Êàêîå èç ïðèâåäåííûõ èìåí óäîâëåòâîðÿåò 
ëîãè÷åñêîìó óñëîâèþ ¬ (Ïîñëåäíÿÿ áóêâà ãëàñíàÿ → Âòî-
ðàÿ áóêâà ãëàñíàÿ) /\ Ïåðâàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ?

1) ÊÑÅÍÈß 
2) ÌÀÊÑÈÌ 
3) ÑÒÅÏÀÍ
4) ÌÀÐÈß

Ðåøåíèå. Ïðåîáðàçóåì ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëó, èñïîëüçóÿ 
çàìå÷àíèå 2:

¬ (Ïîñëåäíÿÿ áóêâà ãëàñíàÿ → Âòîðàÿ áóêâà ãëàñíàÿ) 
/\ Ïåðâàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ = Ïîñëåäíÿÿ áóêâà ãëàñíàÿ /\ 
¬ (Âòîðàÿ áóêâà ãëàñíàÿ) /\ Ïåðâàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ = 
Ïîñëåäíÿÿ áóêâà ãëàñíàÿ /\ Âòîðàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ /\ 
Ïåðâàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ. Ýòèì òðåì óñëîâèÿì óäîâëåòâî-
ðÿåò èìÿ ÊÑÅÍÈß.

Âåðíûé îòâåò: 1).
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Ïðèìåð 9. Âûñêàçûâàíèÿ À, Â è Ñ èñòèííû äëÿ òî-
÷åê, ïðèíàäëåæàùèõ ñîîòâåòñòâåííî êðóãó, òðåóãîëüíèêó 
è ïðÿìîóãîëüíèêó ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ âñåõ òî÷åê âûäå-
ëåííîé íà ðèñóíêå îáëàñòè èñòèííî âûñêàçûâàíèå

1) ¬ À ∧ ¬ Ñ ∧ Â 
2) ¬ À ∨ ¬ Ñ ∨ Â 
3) ¬(Â ∧ À) ∧ Ñ

4) Â ∧ (Ñ ∨ ¬À)

Ðåøåíèå. Âûäåëåííàÿ îáëàñòü íàõîäèòñÿ âíóòðè òðå-
óãîëüíèêà, çíà÷èò, âûñêàçûâàíèå Â äîëæíî áûòü áåç îò-
ðèöàíèÿ (âû÷åðêèâàåì òðåòèé âàðèàíò îòâåòà). Êðîìå 
òîãî, âûäåëåííàÿ îáëàñòü íå âûõîäèò çà ïðåäåëû òðåóãîëü-
íèêà, ñëåäîâàòåëüíî, íå ïîäîéäåò âòîðîé âàðèàíò îòâåòà, 
êîòîðûé ïîìèìî òðåóãîëüíèêà âêëþ÷àåò åùå è âíåøíþþ 
÷àñòü êðóãà è ïðÿìîóãîëüíèêà. Ïåðâûé âàðèàíò îòâåòà 
ñîñòîèò èç òî÷åê òðåóãîëüíèêà áåç òî÷åê, íå âîøåäøèõ 
îäíîâðåìåííî â êðóã è ïðÿìîóãîëüíèê (ñì. ðèñóíîê ñïðà-
âà). Îñòàåòñÿ ÷åòâåðòûé âàðèàíò. Ê îáëàñòè âíóòðè ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà äîáàâëÿåòñÿ îáëàñòü ñíàðóæè êðóãà, à çàòåì 
ñðåäè ýòèõ òî÷åê îñòàâëÿþò òîëüêî òå, ÷òî íàõîäÿòñÿ âíó-
òðè òðåóãîëüíèêà (ñì. ðèñóíêè íèæå).

Èìåííî ýòó îáëàñòü ìû è èñêàëè.
Âåðíûé îòâåò: 4).



72 ÐÀÇÄÅË 2. ÎÑÍÎÂÛ ËÎÃÈÊÈ

Ïðèìåð 10. Äëÿ êàêîãî èç óêàçàííûõ çíà÷åíèé X èñ-
òèííî âûñêàçûâàíèå ¬ ((X > 2) → (X > 3))?

1) 1        2) 2        3) 3       4) 4

Ðåøåíèå. Âûñêàçûâàíèå ¬ ((X > 2) → (X > 3)) èñòèííî, 
çíà÷èò, ïî îïðåäåëåíèþ, âûñêàçûâàíèå (X > 2) → (X > 3) 
ëîæíî. Èìïëèêàöèÿ ëîæíà, òîëüêî åñëè ïîñûëêà èñòèí-
íà, à ñëåäñòâèå ëîæíî. Ïîëó÷àåì ñèñòåìó

>⎧
⎨ ≤⎩

2,

3.

X

X
       < ≤2 3X ,        çíà÷èò, X = 3.

Âåðíûé îòâåò: 1).

Çàìåòèì, ÷òî çàäàíèå 11 ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ 
òàáëèöû èñòèííîñòè, äëÿ ýòîãî ïðîâåðèì èñòèííîñòü ñëå-
äóþùèõ âûðàæåíèé

X > 2 X > 3 (X > 2) → 
→ (X > 3)

¬ ((X>2) → 
→ (X>3))

Õ = 1 0 (ëîæü) 0 1 0

Õ = 2 0 0 1 0

Õ = 3 1 (èñòèíà) 0 0 1

Õ = 4 1 1 1 0

Âèäèì, ÷òî ðåçóëüòàò èñòèíåí òîëüêî ïðè Õ = 3.

Ïðèìåð 11. Óïðîñòèòå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå 

¬ (A ∧ B ∨ (A → B)) → B 

è óêàæèòå åãî ðåçóëüòàò. Ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ ìîæåò ñî-
äåðæàòü òîëüêî îïåðàöèè èíâåðñèè, êîíúþíêöèè è äèçú-
þíêöèè.

Ðåøåíèå. Èçáàâèìñÿ îò èìïëèêàöèè 

¬ (A ∧B ∨ (A → B)) → B = ¬ (A ∧ B ∨ (A → B)) ∨ B = 
= (A ∧B ∨ (A → B)) ∨ B = (A ∧B ∨ (¬A ∨ B)) ∨ B. 

Ïðèìåíèì ïåðåìåñòèòåëüíûé çàêîí 

(A ∧B ∨ (¬A ∨ B)) ∨ B = (A ∧B ∨ B ∨ ¬A) ∨ B. 
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Ïî çàêîíó ïîãëîùåíèÿ ïîëó÷àåì 

(A ∧B ∨ B ∨ ¬A) ∨ B = (B ∨ ¬A) ∨ B. 

Äàëåå (B ∨ ¬A) ∨ B = B ∨ B ∨ ¬A = B ∨ ¬A.

Âåðíûé îòâåò: B ∨ ¬A.

Ïðèìåð 12. Êàêàÿ èç äàííûõ ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë ÿâ-
ëÿåòñÿ òîæäåñòâåííî èñòèííîé?

1) A ∧ (A → B) 3) (A → B)
2) A → (A ∧ B) ∨ A 4) A ∨ B → A

Ðåøåíèå. Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ðåøèòü äàííóþ çàäà-
÷ó — ýòî ïîñòðîèòü òàáëèöó èñòèííîñòè, êîòîðàÿ âûðàæà-
åò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âñåâîçìîæíûìè íàáîðàìè çíà÷åíèé 
ïåðåìåííûõ è çíà÷åíèÿìè ôîðìóë. Äëÿ ôîðìóëû, ñîäåð-
æàùåé äâå ïåðåìåííûå, òàêèõ íàáîðîâ çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ âñåãî 22 = 4: (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1).

A B A ∧ B A ∨ B A → B
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 1

A ∧ (A →B) A → (A ∧ B) (A → B) ∨ A (A ∨ B) → A
0 0 1 1

1 0
1
1

Çàìåòèì, ÷òî íåò ñìûñëà çàïîëíÿòü òàáëèöó ïîëíî-
ñòüþ. Êàê òîëüêî îáíàðóæåíî íåñîîòâåòñòâèå ñ óñëîâèåì 
çàäà÷è, ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ñëåäóþùåé ôîðìóëå.

Âåðíûé îòâåò: 3).

Ñòðîèòü òàáëèöó èñòèííîñòè íåîáõîäèìî è ïðè ðåøå-
íèè ñëåäóþùåé çàäà÷è.
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Ïðèìåð 13. Äàí ôðàãìåíò òàáëèöû èñòèííîñòè âûðà-
æåíèÿ F:

X Y Z F

1 1 1 1
1 1 0 1
1 0 1 1

Êàêèì âûðàæåíèåì ìîæåò áûòü F?

1) X ∧ Y ∧ Z 3) X ∨ Y ∨ Z
2) ¬X ∨¬Y ∨ Z 4) X ∧ Y ∧ ¬Z

Ðåøåíèå. Ïîñòðîèì òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ âñåõ ïðåä-
ëîæåííûõ â îòâåòå âûðàæåíèé:

X Y Z X∧Y∧Z ¬X∨¬Y∨Z X∨Y∨Z X∧Y∧¬Z F

1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 0 0 0 1 1 1
1 0 1 0 1 1 0 1

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé â 
ñòîëáöàõ 4–7 íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü òàáëèöû èñòèííîñòè 
ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Âèäèì, ÷òî ñîâïàëè çíà÷åíèÿ ëî-
ãè÷åñêèõ âûðàæåíèé â ñòîëáöàõ X ∨ Y ∨ Z è F.

Âåðíûé îòâåò: 3).
Çàìå÷àíèå 3. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè 

òàáëèöû èñòèííîñòè íåò íåîáõîäèìîñòè çàïîëíÿòü âñå 
ÿ÷åéêè. Êàê òîëüêî îáíàðóæèëîñü íåñîâïàäåíèå çíà÷åíèé 
ñî ñòîëáöîì F, ìîæíî ïåðåõîäèòü ê çàïîëíåíèþ ñëåäóþ-
ùåãî ñòîëáöà:

X Y Z X∧Y∧Z ¬X∨¬Y∨Z X∨Y∨Z X∧Y∧¬Z F

1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 0 0 0 1 1
1 0 1 1 1

Ïðèìåð 14. Êàêîâî íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî X, ïðè 
êîòîðîì èñòèííî âûñêàçûâàíèå (X · X – 1 > 100) → 
(X· (X – 1) < 100)?
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Ðåøåíèå. Ñ ïîìîùüþ çàìå÷àíèÿ 1 ìîæåì èñêëþ÷èòü 
èìïëèêàöèþ

(X2 > 101) → (X2 – X < 100) = ¬ (X2 > 101) \/ 
\/ (X2 – X < 100) = (X2 ≤ 101) \/ (X2 – X – 100 < 0). 

Òàê êàê äèçúþíêöèÿ èñòèííà, òî ïîëó÷àåì ñîâîêóïíîñòü:

2

2

101 101,101,
1 401 1 401100 0, ,

2 2
10 10,

10 10,5.
9,5 10,5,

XX

X X X

X
X

X

⎡ − ≤ ≤⎡ ≤ ⎢⇒ ⇒⎢ − +⎢− − <⎢ ≤ ≤⎣ ⎢⎣
− ≤ ≤⎡

⇒ ⇒ − ≤ ≤⎢− ≤ ≤⎣

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî X, óäîâëåòâî-
ðÿþùåå ýòîé ñîâîêóïíîñòè, X = 10.

Âåðíûé îòâåò: 10.

Ïðèìåð 15. Óêàæèòå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ 
K, L, M, N, ïðè êîòîðûõ ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå 
(¬(M ∨ L) ∧ K) → ((¬K ∧ ¬M) ∨ N) ëîæíî. Îòâåò çàïè-
øèòå â âèäå ñòðîêè èç ÷åòûðåõ ñèìâîëîâ: çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííûõ K, L, M è N (â óêàçàííîì ïîðÿäêå). Òàê, íàïðè-
ìåð, ñòðîêà 0101 ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî K = 0, L = 1, 
M = 0 è N = 1.

Ðåøåíèå. Âûðàæåíèå (¬(M ∨ L)∧K)→((¬K ∧ ¬M)∨ N) = 0 

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà 
( )

( )
1,

0.

M L K

K M N

¬ ∨ ∧ =⎧⎪
⎨ ¬ ∧ ¬ ∨ =⎪⎩

Êîíúþíêöèÿ èñòèííà òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå, åñëè

( ) 1,

1.

M L

K

¬ ∨ =⎧
⎨ =⎩

Â åäèíñòâåííîì ñëó÷àå ëîæíà è äèçúþíêöèÿ

¬ ∧ ¬ =⎧
⎨ =⎩

0,

0.

K M

N

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ñèñòåìó 
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1,

0,

0,

0.

K

N

M L

K M

=⎧
⎪ =⎪
⎨ ∨ =⎪
⎪¬ ∧ ¬ =⎩

 ⇒ 

1,

0,

0,

0.

K

N

L

M

=⎧
⎪ =⎪
⎨ =⎪
⎪ =⎩

 

Âåðíûé îòâåò: 1000.

Ïðèìåð 16. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé èìååò óðàâ-
íåíèå

(K ∧ L ∧ M) ∨ (¬L ∧ ¬M ∧ N) = 1, 

ãäå K, L, M, N — ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå? Â îòâåòå íå 
íóæíî ïåðå÷èñëÿòü âñå ðàçëè÷íûå íàáîðû çíà÷åíèé K, L, 
M è N, ïðè êîòîðûõ âûïîëíåíî äàííîå ðàâåíñòâî. Â êà-
÷åñòâå îòâåòà âàì íóæíî óêàçàòü òîëüêî êîëè÷åñòâî òàêèõ 
íàáîðîâ.

Ðåøåíèå. Äèçúþíêöèÿ èñòèííà òîëüêî â ñëåäóþùèõ 
ñëó÷àÿõ

∧ ∧ =⎧
⎨¬ ∧ ¬ ∧ =⎩

1,

1,

K L M

L M N
 

èëè 
∧ ∧ =⎧

⎨¬ ∧ ¬ ∧ =⎩

1,

0,

K L M

L M N
 

èëè 
∧ ∧ =⎧

⎨¬ ∧ ¬ ∧ =⎩

0,

1.

K L M

L M N

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ

=⎧
⎪ =⎪
⎪ =⎪
⎨¬ =⎪
⎪¬ =
⎪

=⎪⎩

1,

1,

1,

1,

1,

1,

K

L

M

L

M

N

 èëè 

=⎧
⎪ =⎪
⎪ =⎪
⎨ =⎪
⎪ =
⎪

=⎪⎩

1,

1,

1,

0,

0,

1.

K

L

M

L

M

N

 

Âèäèì, ÷òî ñèñòåìà íå ñîâìåñòíà.
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Âî âòîðîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì

=⎧
⎪ =⎪
⎨ =⎪
⎪¬ ∧ ¬ ∧ =⎩

1,

1,

1,

0,

K

L

M

L M N

èëè 

=⎧
⎪ =⎪
⎨ =⎪
⎪ ∧ ∧ =⎩

1,

1,

1,

0 0 0.

K

L

M

N

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âåðíà ïðè ëþáîì çíà÷åíèè ïåðåìåí-
íîé N. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà èìååò äâà ðåøåíèÿ.

Â òðåòüåì ñëó÷àå

∧ ∧ =⎧
⎪¬ =⎪
⎨¬ =⎪
⎪ =⎩

0,

1,

1,

1,

K L M

L

M

N

 èëè 

∧ ∧ =⎧
⎪¬ =⎪
⎨¬ =⎪
⎪ =⎩

0 0 0,

1,

1,

1,

K

L

M

N

 

óðàâíåíèå ∧ ∧ =0 0 0K  âåðíî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè K, òî 
åñòü åùå äâà ðåøåíèÿ ñèñòåìû.

Âåðíûé îòâåò: 4.

Ïðèìåð 17. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé èìååò óðàâ-
íåíèå

¬M ∧ K ∧ ¬N ∧ ¬J ∧(L ∨ ¬L) = 0, ãäå J, K, L, M, N — 
ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå? Â îòâåòå íå íóæíî ïåðå÷èñëÿòü 
âñå ðàçëè÷íûå íàáîðû çíà÷åíèé J, K, L, M è N, ïðè êî-
òîðûõ âûïîëíåíî äàííîå ðàâåíñòâî. Â êà÷åñòâå îòâåòà âàì 
íóæíî óêàçàòü òîëüêî êîëè÷åñòâî òàêèõ íàáîðîâ.

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî âûðàæåíèå L ∨ ¬L èñòèííî 
ïðè ëþáîì çíà÷åíèè ïåðåìåííîé L, òîãäà âûðàæåíèå 
¬M ∧ K ∧ ¬N ∧ ¬J ëîæíî. Êîíúþíêöèÿ èñòèííà òîëüêî 
â îäíîì ñëó÷àå (¬M = 1, K = 1, ¬N = 1, ¬J = 1), â îñòàëü-
íûõ ñëó÷àÿõ âûðàæåíèå ëîæíî. Êîëè÷åñòâî ýòèõ ñëó÷àåâ 
24 – 1 = 15. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ðåøåíèé óðàâíå-
íèÿ 15 · 2 = 30. Óìíîæåíèå íà 2 ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî 
óðàâíåíèå âåðíî äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ L.

Âåðíûé îòâåò: 30.
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2.4. ÐÅØÅÍÈÅ ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÀÄÀ×
Ðàçíîîáðàçèå ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ î÷åíü âåëèêî. Ñïîñîáîâ 

èõ ðåøåíèÿ òîæå íåìàëî. Íî íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå òðè ñïîñîáà ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷:

1) ñðåäñòâàìè àëãåáðû ëîãèêè;
2) òàáëè÷íûé;
3) ñ ïîìîùüþ ðàññóæäåíèé.

2.4.1. Ðåøåíèå ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ñðåäñòâàìè 
àëãåáðû ëîãèêè

Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ:
1) èçó÷àåòñÿ óñëîâèå çàäà÷è;
2) ââîäèòñÿ ñèñòåìà îáîçíà÷åíèé äëÿ ëîãè÷åñêèõ âû-

ñêàçûâàíèé;
3) êîíñòðóèðóåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ ôîðìóëà, îïèñûâàþùàÿ 

ëîãè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó âñåìè âûñêàçûâàíèÿìè óñëîâèÿ 
çàäà÷è;

4) îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ èñòèííîñòè ýòîé ëîãè÷åñêîé 
ôîðìóëû;

5) èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé èñòèííîñòè ôîðìóëû îïðå-
äåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ èñòèííîñòè ââåäåííûõ ëîãè÷åñêèõ âû-
ñêàçûâàíèé, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ äåëàåòñÿ çàêëþ÷åíèå 
î ðåøåíèè.

Ïðèìåð 18. Òðîå äðóçåé, áîëåëüùèêîâ àâòîãîíîê «Ôîð-
ìóëà-1», ñïîðèëè î ðåçóëüòàòàõ ïðåäñòîÿùåãî ýòàïà ãîíîê.

— Âîò óâèäèøü, Øóìàõåð íå ïðèäåò ïåðâûì, — ñêà-
çàë Äæîí. — Ïåðâûì áóäåò Õèëë.

— Äà íåò æå, ïîáåäèòåëåì áóäåò, êàê âñåãäà, Øóìà-
õåð, — âîñêëèêíóë Íèê. — À îá Àëåçè è ãîâîðèòü íå÷åãî, 
åìó íå áûòü ïåðâûì.

Ïèòåð, ê êîòîðîìó îáðàòèëñÿ Íèê, âîçìóòèëñÿ:
— Õèëëó íå âèäàòü ïåðâîãî ìåñòà, à âîò Àëåçè ïèëî-

òèðóåò ñàìóþ ìîùíóþ ìàøèíó.
Ïî çàâåðøåíèè ýòàïà ãîíîê îêàçàëîñü, ÷òî êàæäîå èç 

äâóõ ïðåäïîëîæåíèé äâîèõ äðóçåé ïîäòâåðäèëîñü, à îáà 
ïðåäïîëîæåíèÿ òðåòüåãî èç äðóçåé îêàçàëèñü íåâåðíû. 
Êòî âûèãðàë ýòàï ãîíêè?
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Ðåøåíèå. Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ëîãè÷åñêèõ âûñêà-
çûâàíèé:

Ø — ïîáåäèò Øóìàõåð; Õ — ïîáåäèò Õèëë; À — ïî-
áåäèò Àëåçè.

Ðåïëèêà Íèêà «Àëåçè ïèëîòèðóåò ñàìóþ ìîùíóþ ìà-
øèíó» íå ñîäåðæèò íèêàêîãî óòâåðæäåíèÿ î ìåñòå, êîòî-
ðîå çàéìåò ýòîò ãîíùèê, ïîýòîìó â äàëüíåéøèõ ðàññóæäå-
íèÿõ íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Çàôèêñèðóåì âûñêàçûâàíèÿ êàæäîãî èç äðóçåé:
Äæîí: ¬Ø ∧ Õ, Íèê: Ø ∧ ¬À, Ïèòåð: ¬Õ.
Òàê êàê äâîå îêàçàëèñü ïðàâû, à îäèí èç áîëåëüùèêîâ 

îøèáñÿ, òî ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå òðè íàáîðà âûðàæåíèé:
( ) ( )Ш Х Ш А Х¬ ∧ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬¬  (îøèáàëñÿ òðåòèé áîëåëü-

ùèê),
( ) ( )Ш Х Ш А Х¬ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬ ∧ ¬  (îøèáàëñÿ âòîðîé áîëåëü-

ùèê),
( ) ( )Ш Х Ш А Х¬ ¬ ∧ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬  (îøèáàëñÿ ïåðâûé áîëåëü-

 ùèê).
Îäíî èç òðåõ âûðàæåíèé áóäåò èñòèííûì, à çíà÷èò, 

èñòèííîé áóäåò äèçúþíêöèÿ

( ) ( )( )Ш Х Ш A Х¬ ∧ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬¬ ∨
 

( ) ( )( )Ш Х Ш А Х∨ ¬ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬ ∧ ¬ ∨
 

( ) ( )( ).Ш Х Ш А Х∨ ¬ ¬ ∧ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬

Óïðîñòèì ýòî âûñêàçûâàíèå

( ) ( )( )Ш Х Ш А Х¬ ∧ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬¬ ∨
  

( ) ( )( )Ш Х Ш А Х∨ ¬ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬ ∧ ¬ ∨  

 ( ) ( )( )Ш Х Ш А Х∨ ¬ ¬ ∧ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬ =   
( )Ш Х Ш А Х= ¬ ∧ ∧ ∧ ¬ ∧ ∨  

( )( ) ( )( )Ш Х Ш А Х Ш Х Ш А Х∨ ¬ ∧ ∧ ¬ ∨ ∧ ¬ ∨ ∨ ¬ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬ =

( ) ( )( )Ш Ш Х А Ш Х Х Ш А= ¬ ∧ ∧ ∧ ¬ ∨ ¬ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬ ∨ ∨

( ) ( )( )Ш Ш А Х Х Ш А Х∨ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬ ∨ ¬ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬ =
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= (0) ∨ (0) ( ) ( )( )Ш Ш А Х Х Ш А Х∧ ∧ ¬ ∧ ¬ ∨ ¬ ∧ ∧ ¬ ∧ ¬  =

  = ( ) ( )( )Ш А Х Х Ш А∧ ¬ ∧ ¬ ∨ ¬ ∧ ∧ ¬  = 1.

Âûñêàçûâàíèå ( ) ( )( )Ш А Х Х Ш А∧ ¬ ∧ ¬ ∨ ¬ ∧ ∧ ¬  èñ-

òèííî òîëüêî ïðè Ø = 1, À = 0, Õ = 0.
Äðóãèì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñî-

ñòàâëåíèå òàáëèöû èñòèííîñòè. Òàê êàê ïî óñëîâèþ çà-
äà÷è ïîáåäèò òîëüêî îäèí èç òðåõ èãðîêîâ, òî äîñòàòî÷íî 
ïðîñìîòðåòü òðè ñëåäóþùèõ íàáîðà äàííûõ. Äëÿ êàæäîãî 
íàáîðà äàííûõ îïðåäåëèì èñòèííîñòü âûñêàçûâàíèÿ áî-
ëåëüùèêîâ.

Ø Õ À Ø ∧ Õ Ø ∧ À À

0 0 1 0 0 1
0 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 1

Ñèòóàöèÿ, êîãäà èñòèííû äâà èç òðåõ âûñêàçûâàíèé, 
âåðíà äëÿ ïîñëåäíåãî íàáîðà äàííûõ.

Îòâåò. Ïîáåäèòåëåì ýòàïà ãîíîê ñòàë Øóìàõåð.

2.4.2. Ðåøåíèå ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ 
òàáëè÷íûì ñïîñîáîì

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ñïîñîáà óñëîâèÿ, êîòîðûå ñî-
äåðæèò çàäà÷à, è ðåçóëüòàòû ðàññóæäåíèé ôèêñèðóþòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ñîñòàâëåííûõ òàáëèö.

Ïðèìåð 19. Íà îäíîé óëèöå ñòîÿò â ðÿä 4 äîìà, â êî-
òîðûõ æèâóò 4 ÷åëîâåêà: Àëåêñåé, Åãîð, Âèêòîð è Ìè-
õàèë. Èçâåñòíî, ÷òî êàæäûé èç íèõ âëàäååò ðîâíî îäíîé 
èç ñëåäóþùèõ ïðîôåññèé: Òîêàðü, Ñòîëÿð, Õèðóðã è Îêó-
ëèñò, íî íåèçâåñòíî, êòî êàêîé, è íåèçâåñòíî, êòî â êàêîì 
äîìå æèâåò. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî:

1) Òîêàðü æèâåò ÷åðåç äîì îò Ñòîëÿðà
2) Õèðóðã æèâåò ëåâåå Òîêàðÿ
3) Îêóëèñò æèâåò ïðàâåå Òîêàðÿ
4) Õèðóðã æèâåò íå ðÿäîì ñî Ñòîëÿðîì
5) Ìèõàèë íå Òîêàðü
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6) Àëåêñåé æèâåò ðÿäîì ñ Îêóëèñòîì
7) Åãîð æèâåò ñïðàâà îò Òîêàðÿ
8) Âèêòîð æèâåò ðÿäîì ñ Õèðóðãîì
Âûÿñíèòå, êòî êàêîé ïðîôåññèè è êòî ãäå æèâåò, è 

äàéòå îòâåò â âèäå çàãëàâíûõ áóêâ èìåíè ëþäåé, â ïî-
ðÿäêå ñëåâà íàïðàâî. Íàïðèìåð, åñëè áû â äîìàõ æèëè 
(ñëåâà íàïðàâî) Êîíñòàíòèí, Íèêîëàé, Ðîìàí è Îëåã, îò-
âåò áûë áû: ÊÍÐÎ.

Ðåøåíèå. Äîãîâîðèìñÿ, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è áóäåì 
èñïîëüçîâàòü ïåðâóþ (çàãëàâíóþ) áóêâó èìåíè è ïðîôåñ-
ñèè.

Èç ï. 2) ñëåäóåò, ÷òî äîìà ðàñïîëîæåíû ñëåäóþùèì 
îáðàçîì Õ Ò (ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ìåæ-
äó äîìàìè Õèðóðãà è Òîêàðÿ ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ äðóãèå 
äîìà).

Èç ï. 3) ñëåäóåò, ÷òî Õ Ò Î.
Èç óñëîâèÿ ï. 1) âîçìîæíû äâà âàðèàíòà Ñ Õ Ò Î èëè 

Õ Ò Î Ñ.
Óñëîâèå ï. 4) îñòàâëÿåò òîëüêî îäèí âàðèàíò: Õ Ò Î Ñ.
Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü, êòî êàêîé ïðîôåññèè, ïî-

ñòðîèì òàáëèöó:
Èç ï. 8) ñëåäóåò, ÷òî Âèêòîð — Òîêàðü, òàê êàê ðÿäîì 

ñ Õèðóðãîì æèâåò òîëüêî Òîêàðü.

Õ Ò Î Ñ
À –
Å –
Â – + – –
Ì –

Èç ï. 6) ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ: Àëåêñåé 
íå Îêóëèñò è íå Õèðóðã, òàê êàê Õèðóðã íå æèâåò ðÿäîì 
ñ Îêóëèñòîì.

Õ Ò Î Ñ
À – – –
Å –
Â – + – –
Ì –
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Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî Àëåêñåé — Ñòîëÿð.

Õ Ò Î Ñ
À – – – +
Å – –
Â – + – –
Ì – –

Èç ï. 7) ñëåäóåò, ÷òî Åãîð íå Õèðóðã.

Õ Ò Î Ñ
À – – – +
Å – – –
Â – + – –
Ì – –

Òîãäà îäíîçíà÷íî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî Åãîð — Îêóëèñò, 
à Ìèõàèë — Õèðóðã.

Õ Ò Î Ñ
À – – – +
Å – – + –
Â – + – –
Ì + – – –

Âåðíûé îòâåò: ÌÂÅÀ.

Ïðèìåð 20. Òðè øêîëüíèêà, Ìèøà (Ì), Êîëÿ (Ê) è 
Ñåðãåé (Ñ), îñòàâàâøèåñÿ â êëàññå íà ïåðåìåíå, áûëè âû-
çâàíû ê äèðåêòîðó ïî ïîâîäó ðàçáèòîãî â ýòî âðåìÿ îêíà 
â êàáèíåòå. Íà âîïðîñ äèðåêòîðà î òîì, êòî ýòî ñäåëàë, 
ìàëü÷èêè îòâåòèëè ñëåäóþùåå:

Êîëÿ: «Ìèøà íå ðàçáèâàë îêíî, ýòî Ñåðãåé ðàçáèë ôóò-
áîëüíûì ìÿ÷îì!»

Ñåðãåé: «ß íå äåëàë ýòîãî, ñòåêëî ðàçáèë Ìèøà».
Ìèøà: «ß íå áèë îêíî, è Êîëÿ òîæå...»
Ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî îäèí èç ðåáÿò ñêàçàë ÷èñòóþ ïðàâäó, 

âòîðîé â îäíîé ÷àñòè çàÿâëåíèÿ ñîâðàë, à äðóãîå åãî âû-
ñêàçûâàíèå èñòèííî, à òðåòèé îáà ôàêòà èñêàçèë. Çíàÿ ýòî, 
äèðåêòîð ñìîã äîêîïàòüñÿ äî èñòèíû. Êòî ðàçáèë ñòåêëî 
â êëàññå? Â îòâåòå çàïèøèòå òîëüêî ïåðâóþ áóêâó èìåíè.
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Ðåøåíèå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îêíî ðàçáèë Êîëÿ. Ïî-
ñòðîèì òàáëèöó íà îñíîâå âûñêàçûâàíèé ìàëü÷èêîâ.

Ñêàçàë ÷èñòóþ 
ïðàâäó (+)

Ñêàçàë ïîëóïðàâäó-
ïîëóëîæü (±)

Îáà ôàêòà 
èñêàçèë (–)

Êîëÿ – –
Ñåðãåé – –
Ìèøà

Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå, òàê êàê îáà ìàëü÷èêà èñêàçè-
ëè îäèí èç äâóõ ôàêòîâ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îêíî ðàçáèë Ñåðãåé, òîãäà ïîëó÷àåì 
òàáëèöó.

Ñêàçàë ÷èñòóþ 
ïðàâäó (+)

Ñêàçàë ïîëóïðàâäó-
ïîëóëîæü (±)

Îáà ôàêòà 
èñêàçèë (–)

Êîëÿ – –
Ñåðãåé – –
Ìèøà – –

Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå, òàê êàê äâà ìàëü÷èêà ñêàçà-
ëè ÷èñòóþ ïðàâäó.

Îñòàëîñü ïðîâåðèòü ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îêíî 
ðàçáèë Ìèøà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì òàáëèöó.

Ñêàçàë ÷èñòóþ 
ïðàâäó (+)

Ñêàçàë ïîëóïðàâäó-
ïîëóëîæü (±)

Îáà ôàêòà 
èñêàçèë (–)

Ìèøà – –
Êîëÿ – –
Ñåðãåé – –

Çäåñü ïðîòèâîðå÷èé íåò.
Âåðíûé îòâåò: Ì.

2.4.3. Ðåøåíèå ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ 
ñ ïîìîùüþ ðàññóæäåíèé

Ýòèì ñïîñîáîì îáû÷íî ðåøàþò íåñëîæíûå ëîãè÷åñêèå 
çàäà÷è.

Ïðèìåð 21. Òðè ìîëîäûå ìàìû Àííà, Èðèíà è Îëüãà, 
ãóëÿÿ â ïàðêå ñî ñâîèìè ìàëûøàìè, âñòðåòèëè ñâîþ ÷åò-
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âåðòóþ ïîäðóãó. Íà âîïðîñ, êàê çîâóò ìàëûøåé, æåëàÿ 
ïîäøóòèòü íàä ïîäðóæêîé, îíè îòâåòèëè:

Àííà: Ìîåãî ìàëûøà çîâóò Äåíèñ, à Êèðèëë — ñûí 
Èðèíû.

Èðèíà: Ìîåãî ñûíî÷êà çîâóò Ìàêñèì, à Êèðèëë — ñûí 
Àííû.

Îëüãà: Ìîé ìàëü÷èê — Êèðèëë, à ñûíà Àííû çîâóò 
Ìàêñèì.

Êàæäàÿ èç íèõ îäèí ðàç ñêàçàëà ïðàâäó è îäèí ðàç 
ñîëãàëà. Êàê çîâóò ìàëü÷èêîâ Àííû, Èðèíû è Îëüãè? 
Â îòâåòå ïåðå÷èñëèòå ïîäðÿä áåç ïðîáåëîâ áóêâû, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èìåíàì ìàëü÷èêîâ â óêàçàííîì ïîðÿäêå èìåí 
èõ ìàì, íàïðèìåð ÊÌÄ.

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ôðàçó «ó ìàìû ïî èìåíè À ñûíà 
çîâóò Á» êàê ÀÁ, ãäå áóêâû À è Á ñîîòâåòñòâóþò íà÷àëü-
íûì áóêâàì èìåíè.

Çàôèêñèðóåì âûñêàçûâàíèÿ êàæäîé ìàìû:

ÀÄ è ÈÊ;       ÈÌ è ÀÊ;       ÎÊ è ÀÌ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èñòèííî ÈÊ, òî åñòü ñûíà Èðèíû 
çîâóò Êèðèëëîì, òîãäà ÀÄ è ÈÊ; èç âòîðîãî âûñêàçûâà-
íèÿ ïîëó÷àåì, ÷òî ëîæíû îáà âûñêàçûâàíèÿ ÈÌ è ÀÊ, à 
ýòî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ çàäà÷è.

Äîïóñòèì, ÷òî èñòèííî ÀÄ, òî åñòü ñûíà Àííû çîâóò 
Äåíèñîì: ÀÄ è ÈÊ, òîãäà ÈÌ è ÀÊ, ÎÊ è ÀÌ.

Âåðíûé îòâåò: ÄÌÊ.

ÇÀÄÀ×È ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

Îñíîâû ëîãèêè

1. Äëÿ êàêîãî èç çíà÷åíèé ÷èñëà Z âûñêàçûâàíèå 
((Z > 2) ∨ (Z > 4)) → (Z > 3) áóäåò ëîæíûì?

1) 1      2) 2      3) 3      4) 4

2. Äëÿ êàêîãî èç óêàçàííûõ çíà÷åíèé ÷èñëà X èñòèííî 
âûñêàçûâàíèå

(X < 5) → (X < 3)) ∧ ((X < 2) → (X < 1))

1) 1      2) 2      3) 3      4) 4
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3. Êàêîå èç ïðèâåäåííûõ èìåí óäîâëåòâîðÿåò ëîãè÷å-
ñêîìó óñëîâèþ:

¬ (Âòîðàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ → Ïîñëåäíÿÿ áóêâà ãëàñ-
íàÿ) /\ Ïåðâàÿ áóêâà ãëàñíàÿ?

1) ÈÐÈÍÀ 3) ÑÒÅÏÀÍ
2) ÀÐÒÅÌ 4) ÌÀÐÈß

4. Äëÿ êàêîãî èìåíè èñòèííî âûñêàçûâàíèå:
(Ïåðâàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ → Âòîðàÿ áóêâà ñîãëàñíàÿ) ∧ 

Ïîñëåäíÿÿ áóêâà ãëàñíàÿ?

1) ÊÑÅÍÈß 3) ÑÒÅÏÀÍ
2) ÌÀÊÑÈÌ 4) ÌÀÐÈß

5. Óêàæèòå, êàêîå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ðàâíîñèëüíî 
âûðàæåíèþ ¬(A \/ ¬B) /\ C .

1) ¬A \/ B /\ ¬C 3) (¬A /\ B) /\ C
2) (A /\ ¬B) /\ C 4) ¬A /\ ¬B /\ C

6. Óêàæèòå, êàêîå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ðàâíîñèëüíî 
âûðàæåíèþ A /\ ¬ (¬B \/ C). 

1) ¬A \/ ¬B \/ ¬C 3) A /\ B /\ ¬C
2) A /\ ¬B /\ ¬C 4) A /\ ¬B /\ C

7. Êàêîå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ýêâèâàëåíòíî âûðàæå-
íèþ ¬A ∧ ¬(¬B ∨ ¬¬C)∨ D?

1) ¬A ∧ ¬B ∨ C ∨ D 3) ¬A ∧ B ∧ ¬C ∨ D
2) ¬A ∧ ¬B ∧ ¬C ∨ D 4) ¬A ∧ B ∧ C ∧ D

8. Êàêîå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ýêâèâàëåíòíî âûðàæå-
íèþ ¬(¬¬A ∨ ¬B ∨ C)?

1) A ∧ ¬B ∧ C 3) ¬A ∨ B ∨ ¬C
2) ¬A ∧ B ∧ ¬C 4) A ∨ ¬B ∨ C

9. Ñèìâîëîì F îáîçíà÷åíî îäíî èç óêàçàííûõ íèæå ëî-
ãè÷åñêèõ âûðàæåíèé îò òðåõ àðãóìåíòîâ: X, Y, Z.

Äàí ôðàãìåíò òàáëèöû èñòèííîñòè âûðàæåíèÿ F: 

X Y Z F
1 0 0 1
0 0 0 1
1 1 1 0
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Êàêîå âûðàæåíèå ñîîòâåòñòâóåò F?
1) ¬X /\ ¬Y /\ ¬Z 3) X \/ Y \/ Z
2) X /\ Y /\ Z 4) ¬X \/ ¬Y \/ ¬Z

10. Ñèìâîëîì F îáîçíà÷åíî îäíî èç óêàçàííûõ íèæå 
ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé îò òðåõ àðãóìåíòîâ: X, Y, Z. Äàí 
ôðàãìåíò òàáëèöû èñòèííîñòè âûðàæåíèÿ F (ñì. òàáëèöó 
âíèçó). Êàêîå âûðàæåíèå ñîîòâåòñòâóåò F?

1) ¬X ∧ ¬Y ∧ Z 3) X ∨ Y ∨ ¬Z

2) ¬X ∨ ¬Y ∨ Z  4) X ∨ Y ∨ Z

X Y Z F

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 1

11. Äàíî ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå 

(K → M) ∨ (L ∧ ¬M ∧ K) ∨ N. 
Óêàæèòå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ K, L, M, N, ïðè êîòîðûõ 
ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ëîæíî. Îòâåò çàïèøèòå â âèäå 
ñòðîêè èç ÷åòûðåõ ñèìâîëîâ: çíà÷åíèå ïåðåìåííûõ K, L, 
M è N (â óêàçàííîì ïîðÿäêå). Òàê, íàïðèìåð, ñòðîêà 0101 
ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî K = 0, L = 1, M = 0 è N = 1.

12. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé èìååò óðàâíåíèå 
((K \/ L) –> (L /\ M /\ N)) = 0, ãäå K, L, M, N — ëîãè-
÷åñêèå ïåðåìåííûå? Â îòâåòå íå íóæíî ïåðå÷èñëÿòü âñå 
ðàçëè÷íûå íàáîðû çíà÷åíèé K, L, M è N, ïðè êîòîðûõ 
âûïîëíåíî äàííîå ðàâåíñòâî. Â êà÷åñòâå îòâåòà âàì íóæíî 
óêàçàòü êîëè÷åñòâî òàêèõ íàáîðîâ.

13. Óêàæèòå çíà÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ K, L, 
M, N, ïðè êîòîðûõ ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå 

(K \/ M) → (M \/ ¬L \/ N) 
ëîæíî. Îòâåò çàïèøèòå â âèäå ñòðîêè èç ÷åòûðåõ ñèìâî-
ëîâ: çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ K, L, M è N (â óêàçàííîì ïî-
ðÿäêå). Òàê, íàïðèìåð, ñòðîêà 0101 ñîîòâåòñòâóåò òîìó, 
÷òî K = 0, L = 1, M = 0, N = 1.
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14. Óïðîñòèòå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå 

¬ C ∧ D ∨ ¬ (C ∨ D) ∨ C 

è óêàæèòå åãî ðåçóëüòàò. Ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ ìîæåò ñî-
äåðæàòü òîëüêî îïåðàöèè èíâåðñèè, êîíúþíêöèè è äèçú-
þíêöèè.

15. Ñîñòàâüòå òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ ëîãè÷åñêîé 
ôóíêöèè X = ¬(À → B) ∧ (B ↔ ¬(C → A)), â êîòîðîé ñòîë-
áåö çíà÷åíèé àðãóìåíòà À ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâîè÷íóþ 
çàïèñü ÷èñëà 216, ñòîëáåö çíà÷åíèé àðãóìåíòà Â – ÷èñëà 
30, ñòîëáåö çíà÷åíèé àðãóìåíòà Ñ – ÷èñëà 170. ×èñëî â 
ñòîëáöå çàïèñûâàåòñÿ ñâåðõó âíèç îò ñòàðøåãî ðàçðÿäà ê 
ìëàäøåìó. Ïåðåâåäèòå ïîëó÷åííóþ äâîè÷íóþ çàïèñü çíà-
÷åíèé ôóíêöèè X â äåñÿòè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ.

16. A, B è C — öåëûå ÷èñëà, äëÿ êîòîðûõ èñòèííî 
âûñêàçûâàíèå: 

(C < A ∨ C < B) ∧ ¬(C + 1 < A) ∧ ¬(C + 1 < B). 
×åìó ðàâíî C, åñëè A = 45 è B = 18?

17. Êàêîâî íàèáîëüøåå öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî X, 
ïðè êîòîðîì ëîæíî âûñêàçûâàíèå: 

(8 · X – 6 < 75) → (X · (X – 1) > 65)?

18. Íà îäíîé óëèöå ñòîÿò â ðÿä 4 äîìà, â êîòîðûõ æè-
âóò 4 ÷åëîâåêà: Àëåêñåé, Åãîð, Âèêòîð è Ìèõàèë. Èçâåñò-
íî, ÷òî êàæäûé èç íèõ âëàäååò ðîâíî îäíîé èç ñëåäóþùèõ 
ïðîôåññèé: Òîêàðü, Ñòîëÿð, Õèðóðã è Îêóëèñò, íî íåèç-
âåñòíî, êòî êàêîé, è íåèçâåñòíî, êòî â êàêîì äîìå æèâåò. 
Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî:

1) Ñòîëÿð æèâåò ïðàâåå Õèðóðãà
2) Îêóëèñò æèâåò ëåâåå Õèðóðãà
3) Òîêàðü æèâåò ñ êðàþ
4) Òîêàðü æèâåò ðÿäîì ñ Îêóëèñòîì
5) Åãîð íå Òîêàðü è íå æèâåò ðÿäîì ñ Òîêàðåì
6) Ìèõàèë æèâåò ðÿäîì ñ Õèðóðãîì
7) Àëåêñåé æèâåò ïðàâåå Îêóëèñòà
8) Àëåêñåé æèâåò ÷åðåç äîì îò Ìèõàèëà
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Âûÿñíèòå, êòî êàêîé ïðîôåññèè è êòî ãäå æèâåò, è 
äàéòå îòâåò â âèäå çàãëàâíûõ áóêâ èìåíè ëþäåé, â ïî-
ðÿäêå ñëåâà íàïðàâî. Íàïðèìåð, åñëè áû â äîìàõ æèëè 
(ñëåâà íàïðàâî) Êîíñòàíòèí, Íèêîëàé, Ðîìàí è Îëåã, îò-
âåò áûë áû: ÊÍÐÎ.

19. Â øêîëüíîì ïåðâåíñòâå ïî íàñòîëüíîìó òåííèñó â 
÷åòâåðêó ëó÷øèõ âîøëè äåâóøêè: Íàòàøà, Ìàøà, Ëþäà 
è Ðèòà. Ñàìûå ãîðÿ÷èå áîëåëüùèêè âûñêàçàëè ñâîè ïðåä-
ïîëîæåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ìåñò â äàëüíåéøèõ ñîñòÿçàíè-
ÿõ. Îäèí ñ÷èòàåò, ÷òî ïåðâîé áóäåò Íàòàøà, à Ìàøà áóäåò 
âòîðîé. Äðóãîé áîëåëüùèê íà âòîðîå ìåñòî ïðî÷èò Ëþäó, 
à Ðèòà, ïî åãî ìíåíèþ, çàéìåò ÷åòâåðòîå ìåñòî. Òðåòèé 
ëþáèòåëü òåííèñà ñ íèìè íå ñîãëàñèëñÿ. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî 
Ðèòà çàéìåò òðåòüå ìåñòî, à Íàòàøà áóäåò âòîðîé. Êîã-
äà ñîðåâíîâàíèÿ çàêîí÷èëèñü, îêàçàëîñü, ÷òî êàæäûé èç 
áîëåëüùèêîâ áûë ïðàâ òîëüêî â îäíîì èç ñâîèõ ïðîãíî-
çîâ. Êàêîå ìåñòî íà ÷åìïèîíàòå çàíÿëè Íàòàøà, Ìàøà, 
Ëþäà, Ðèòà? (Â îòâåòå ïåðå÷èñëèòå ïîäðÿä áåç ïðîáåëîâ 
÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùèå ìåñòàì äåâî÷åê â óêàçàííîì ïî-
ðÿäêå èìåí.)

20. Êîãäà ñëîìàëñÿ êîìïüþòåð, åãî õîçÿèí ñêàçàë: «Ïà-
ìÿòü íå ìîãëà âûéòè èç ñòðîÿ». Åãî ñûí ïðåäïîëîæèë, 
÷òî ñãîðåë ïðîöåññîð, à âèí÷åñòåð èñïðàâåí. Ïðèøåäøèé 
ñïåöèàëèñò ïî îáñëóæèâàíèþ ñêàçàë, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ñ 
ïðîöåññîðîì âñå â ïîðÿäêå, à ïàìÿòü íåèñïðàâíà. Â ðå-
çóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî äâîå èç íèõ ñêàçàëè âñå âåðíî, à 
òðåòèé — âñå íåâåðíî. ×òî æå ñëîìàëîñü?

21. Àëåøà, Âèòÿ è Èãîðü ïîñëå óðîêîâ íàøëè íà ïîëó â 
êàáèíåòå ôèçèêè ìàëåíüêóþ ãèðüêó. Êàæäûé èç íèõ, ðàñ-
ñìàòðèâàÿ íàõîäêó, âûñêàçàë äâà ïðåäïîëîæåíèÿ. Àëåøà 
ñêàçàë: «Ýòî ãèðüêà èç ëàòóíè, è âåñèò îíà, ñêîðåé âñåãî, 
5 ã», Âèòÿ ïðåäïîëîæèë, ÷òî ãèðüêà ñäåëàíà èç ìåäè è 
âåñèò 3 ã. Èãîðü æå ñ÷èòàë, ÷òî ãèðüêà íå èç ëàòóíè è 
âåñ åå — 4 ã. Ó÷èòåëü ôèçèêè îáðàäîâàëñÿ, ÷òî ïðîïà-
æà íàøëàñü, è ñêàçàë ðåáÿòàì, ÷òî êàæäûé èç íèõ ïðàâ 
òîëüêî íàïîëîâèíó. Èç êàêîãî ìåòàëëà — ëàòóíè (Ë) èëè 
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ìåäè (Ì) — èçãîòîâëåíà ãèðüêà è êàêîâ åå âåñ? Â îòâåòå 
çàïèøèòå ïåðâóþ áóêâó íàçâàíèÿ ìåòàëëà, à çàòåì öèôðó, 
ñîîòâåòñòâóþùóþ âåñó ãèðüêè, íàïðèìåð Ë4.

22. Íà ïåðåêðåñòêå ïðîèçîøëî äîðîæíî-òðàíñïîðòíîå 
ïðîèñøåñòâèå, â êîòîðîì ó÷àñòâîâàëè àâòîáóñ (À), ãðó-
çîâèê (Ã), ëåãêîâîé àâòîìîáèëü (Ë) è ìàðøðóòíîå òàêñè 
(Ì). Ñâèäåòåëè ïðîèñøåñòâèÿ äàëè ïîêàçàíèÿ èíñïåêòîðó 
ÃÈÁÄÄ. Ïåðâûé ñâèäåòåëü ñ÷èòàë, ÷òî ïåðâûì íà ïåðåêðå-
ñòîê âûåõàë àâòîáóñ, à ìàðøðóòíîå òàêñè áûëî âòîðûì. 
Äðóãîé ñâèäåòåëü ïîëàãàë, ÷òî ïîñëåäíèì íà ïåðåêðåñòîê 
âûåõàë ëåãêîâîé àâòîìîáèëü, à âòîðûì áûë ãðóçîâèê. Òðå-
òèé ñâèäåòåëü óâåðÿë, ÷òî àâòîáóñ âûåõàë íà ïåðå êðåñòîê 
âòîðûì, à ñëåäîì çà íèì — ëåãêîâîé àâòîìîáèëü. Â ðå-
çóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî êàæ äûé èç ñâèäåòåëåé áûë ïðàâ 
òîëüêî â îäíîì èç ñâîèõ óòâåðæäåíèé. Â êàêîì ïîðÿäêå 
âûåõàëè ìàøèíû íà ïåðåêðåñòîê? Â îòâåòå ïåðå÷èñëèòå 
ïîäðÿä áåç ïðîáåëîâ ïåðâûå áóêâû íàçâàíèé òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ â ïîðÿäêå èõ âûåçäà íà ïåðåêðåñòîê, íàïðè-
ìåð ÀÌËÃ.

23. Òðè äðóãà Îëåã, Áîðèñ è Àðñåíèé, îêîí÷èâ èíñòè-
òóò, ðàçúåõàëèñü ïî ðàçíûì ãîðîäàì. È âîò ñïóñòÿ íå-
ñêîëüêî ëåò îíè, âñòðåòèâøèñü íà âå÷åðå âñòðå÷è âûïóñê-
íèêîâ, ðåøèëè ðàçûãðàòü ñâîåãî òîâàðèùà. Íà åãî âîïðîñ, 
ãäå îíè òåïåðü æèâóò, äðóçüÿ îòâåòèëè:

Îëåã: ß æèâó â Åêàòåðèíáóðãå, à Áîðèñ — â Ìóðìàí-
ñêå.

Áîðèñ: ß æèâó â Âîëãîãðàäå, à Îëåã — â Ìóðìàíñêå.
Àðñåíèé: ß æèâó â Ìóðìàíñêå, à Îëåã — â Âîëãî-

ãðàäå.
Êàæäûé èç íèõ îäèí ðàç ñêàçàë ïðàâäó è îäèí ðàç ñîë-

ãàë. Ãäå æèâóò Àðñåíèé, Áîðèñ è Îëåã? Â îòâåòå ïåðå÷èñ-
ëèòå ïîäðÿä áåç ïðîáåëîâ ïåðâûå áóêâû íàçâàíèé ãîðîäîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèå èìåíàì äðóçåé â óêàçàííîì ïîðÿäêå, íà-
ïðèìåð ÂÌÅ.



Ðàçäåë 3
ÎÑÍÎÂÛ ÀËÃÎÐÈÒÌÈÇÀÖÈÈ

3.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß

Àëãîðèòì — çàäàííîå ïîíÿòíîå è òî÷íîå ïðåäïèñàíèå 
âîçìîæíîìó èñïîëíèòåëþ ñîâåðøèòü îïðåäåëåííóþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé íàä äàííûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ.

Èñïîëíèòåëü àëãîðèòìà — ýòî íåêîòîðàÿ àáñòðàêòíàÿ 
èëè ðåàëüíàÿ (òåõíè÷åñêàÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ èëè áèîòåõíè-
÷åñêàÿ) ñèñòåìà, ñïîñîáíàÿ âûïîëíèòü äåéñòâèÿ, ïðåäïè-
ñûâàåìûå àëãîðèòìîì.

Èñïîëíèòåëÿ õàðàêòåðèçóþò:
 • ñðåäà;
 • ýëåìåíòàðíûå äåéñòâèÿ;
 • ñèñòåìà êîìàíä;
 • îòêàçû.

Ñðåäà (èëè îáñòàíîâêà) – ýòî «ìåñòî îáèòàíèÿ» èñïîë-
íèòåëÿ. Íàïðèìåð, äëÿ èñïîëíèòåëÿ Ðîáîòà èç çàäàíèÿ 
À18 ñðåäà — ýòî êëåòî÷íîå ïîëå. Ñòåíû òîæå ÷àñòü ñðå-
äû, èõ ðàñïîëîæåíèå è ïîëîæåíèå ñàìîãî Ðîáîòà çàäàþò 
êîíêðåòíîå ñîñòîÿíèå ñðåäû.

Ñèñòåìà êîìàíä. Êàæäûé èñïîëíèòåëü ìîæåò âûïîë-
íÿòü êîìàíäû òîëüêî èç íåêîòîðîãî ñòðîãî çàäàííîãî ñïè-
ñêà — ñèñòåìû êîìàíä èñïîëíèòåëÿ. Äëÿ êàæäîé êîìàíäû 
äîëæíû áûòü çàäàíû óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè (â êàêèõ ñî-
ñòîÿíèÿõ ñðåäû ìîæåò áûòü âûïîëíåíà êîìàíäà) è îïèñà-
íû ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ êîìàíäû. Íàïðèìåð, êîìàíäà 
Ðîáîòà «ââåðõ» ìîæåò áûòü âûïîëíåíà, åñëè âûøå Ðîáîòà 
íåò ñòåíû, åå ðåçóëüòàò — ñìåùåíèå Ðîáîòà íà îäíó êëåò-
êó ââåðõ. Ïîñëå âûçîâà êîìàíäû èñïîëíèòåëü ñîâåðøàåò 
ñîîòâåòñòâóþùåå ýëåìåíòàðíîå äåéñòâèå.
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Îòêàçû èñïîëíèòåëÿ âîçíèêàþò, åñëè êîìàíäà âûçû-
âàåòñÿ ïðè íåäîïóñòèìîì äëÿ íåå ñîñòîÿíèè ñðåäû. Òàê, 
åñëè âûøå Ðîáîòà ñòåíà, òî ïðè ïîïûòêå âûïîëíèòü êî-
ìàíäó «ââåðõ» Ðîáîò ðàçðóøèòñÿ, è âûïîëíåíèå àëãîðèò-
ìà ïðåðâåòñÿ.

Â èíôîðìàòèêå óíèâåðñàëüíûì èñïîëíèòåëåì àëãîðèò-
ìîâ ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåð.

Íà ïðàêòèêå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ñëåäóþùèå ôîð-
ìû ïðåäñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ:

 • ñëîâåñíàÿ (çàïèñü íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå);
 • ãðàôè÷åñêàÿ (èçîáðàæåíèÿ èç áëîêîâ (ãåîìåòðè÷å-

ñêèõ ôèãóð);
 • ïñåâäîêîäû (îïèñàíèå àëãîðèòìîâ íà óñëîâíîì ÿçûêå 

ñ ðóññêèì èëè àíãëèéñêèì ñèíòàêñèñîì);
 • ïðîãðàììíàÿ (òåêñòû íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ).

Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà ïåðâûõ äâóõ ôîðìàõ.

3.2. ÑËÎÂÅÑÍÛÉ ÑÏÎÑÎÁ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß 
ÀËÃÎÐÈÒÌÀ

Ýòîò ñïîñîá çàïèñè àëãîðèòìîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïè-
ñàíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ îáðàáîòêè äàííûõ. Àëãî-
ðèòì çàäàåòñÿ â ïðîèçâîëüíîì èçëîæåíèè íà åñòåñòâåííîì 
ÿçûêå.

Ïðèìåð 1. Çàïèñàòü àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøå-
ãî îáùåãî äåëèòåëÿ (ÍÎÄ) äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (àëãî-
ðèòì Ýâêëèäà).

Ðåøåíèå. Àëãîðèòì ìîæåò áûòü ñëåäóþùèì:
 • çàäàòü äâà ÷èñëà;
 • åñëè ÷èñëà ðàâíû, òî âçÿòü ëþáîå èç íèõ â êà÷åñòâå 

îòâåòà è îñòàíîâèòüñÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîäîë-
æèòü âûïîëíåíèå àëãîðèòìà;

 • îïðåäåëèòü áîëüøåå èç ÷èñåë;
 • çàìåíèòü áîëüøåå èç ÷èñåë ðàçíîñòüþ áîëüøåãî è 

ìåíüøåãî èç ÷èñåë;
 • ïîâòîðèòü àëãîðèòì ñ øàãà 2.



92 ÐÀÇÄÅË 3. ÎÑÍÎÂÛ ÀËÃÎÐÈÒÌÈÇÀÖÈÈ

Îïèñàííûé àëãîðèòì ïðèìåíèì ê ëþáûì íàòóðàëüíûì 
÷èñëàì è äîëæåí ïðèâîäèòü ê ðåøåíèþ ïîñòàâëåííîé çà-
äà÷è.

Ïðèìåð 2. Ñàøà çàáûë ïàðîëü äëÿ çàïóñêà êîìïüþ-
òåðà, íî ïîìíèë àëãîðèòì åãî ïîëó÷åíèÿ èç ñòðîêè ïîä-
ñêàçêè «QQ3QWER»: åñëè âñå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâî-
ëîâ «QQ» çàìåíèòü íà «QWER», à çàòåì èç ïîëó÷èâøåéñÿ 
ñòðîêè óäàëèòü ñî÷åòàíèÿ ñèìâîëîâ «3Q», òî ïîëó÷åííàÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è áóäåò ïàðîëåì. Îïðåäåëèòå ïàðîëü:

1) QWERQWER 3) QWERWER
2) QWER 3QQ 4) QWERQ
Ðåøåíèå. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ äåéñòâèÿ «ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ «QQ» çàìåíèòü íà «QWER» ïîëó÷èì 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü QWER3QWER. À ïîñëå âûïîëíåíèÿ 
äåéñòâèÿ «óäàëèòü ñî÷åòàíèÿ ñèìâîëîâ «3Q» îñòàíåòñÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü QWERWER.

Âåðíûé îòâåò: 3).

Ïðèìåð 3. Â ñëîâå «ïðîãðàììèðîâàíèå» óíè÷òîæàåòñÿ 
êàæäûé òðåòèé ñèìâîë, çàòåì ñëîâî ïåðåâîðà÷èâàåòñÿ è 
îïÿòü óíè÷òîæàåòñÿ êàæäûé âòîðîé ñèìâîë. Ýòè äåéñòâèÿ 
ïîâòîðÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå îñòàíåòñÿ äâà ñèìâîëà. 
Â îòâåòå óêàæèòå ýòè äâà ñèìâîëà.

Ðåøåíèå. Âû÷åðêíåì êàæäóþ òðåòüþ áóêâó èç ïåðâî-
íà÷àëüíîãî ñëîâà «ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ». Ïåðåâåð-
íåì îñòàâøååñÿ ñëîâî è âû÷åðêíåì â íåì êàæäóþ òðåòüþ 
áóêâó «ÅÍÀÎÐÌÌÐÃÐÏ». Åùå ðàç ïåðåâåðíåì è âû÷åð-
êíåì: «ÏÐÐÌÐÎÍÅ». Ïîâòîðèì òå æå ñàìûå äåéñòâèÿ: 
«ÅÍÐÌÐÏ». Äàëåå ïîëó÷àåì «ÐÌÍÅ». È â èòîãå «ÅÌÐ».

Âåðíûé îòâåò: ÅÌ.

Ïðèìåð 4. Èçâåñòíî, ÷òî â ñòðîêå, ñîñòîÿùåé èç 10 
ñèìâîëîâ, åñòü îäèí ñèìâîë X è 9 ñèìâîëîâ Y. Â ýòîé 
ñòðîêå ñòàëè âû÷åðêèâàòü ñèìâîëû ïî ñëåäóþùèì ïðàâè-
ëàì (ñ÷åò íà÷àëè ñ íà÷àëà ñòðîêè):

1. Çà÷åðêèâàåòñÿ êàæäûé òðåòèé ñèìâîë.
2. Ïðè äîñòèæåíèè êîíöà ñòðîêè ñ÷åò ïðîäîëæàåòñÿ ñ 

íà÷àëà ñòðîêè.
3. Óæå çà÷åðêíóòûå ñèìâîëû íå ñ÷èòàþòñÿ.
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Ïîñëåäíèì íåçà÷åðêíóòûì ñèìâîëîì îêàçàëñÿ ñèìâîë 
X. Êàêèì ïî ñ÷åòó îí ñòîÿë â ñòðîêå?

Ðåøåíèå. Íå áóäåì ãàäàòü î ìåñòå ñèìâîëà Õ. Çàíåñåì 
â òàáëèöó òîëüêî ñèìâîëû Y, çàòåì íà÷íåì âû÷åðêèâàòü 
êàæäûé òðåòèé ñèìâîë. Ïðè ïåðåõîäå íà ñëåäóþùóþ ñòðî-
êó (òî åñòü ïðè âîçâðàòå ê íà÷àëó ñòðîêè) íå áóäåì ïåðå-
ïèñûâàòü çà÷åðêíóòûå ñèìâîëû, ÷òîáû íå çàãðîìîæäàòü 
çàïèñü. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Y Y Y Y Y Y Y
Y Y Y Y Y

Y Y Y
Y Y
X

Â èòîãå îñòàëñÿ 4-é ñèìâîë, ýòî è åñòü ìåñòî, íà êîòî-
ðîì íàõîäèòñÿ ñèìâîë Õ.

Âåðíûé îòâåò: 4.

Ïðèìåð 5. Ó èñïîëíèòåëÿ Óäâîèòåëü äâå êîìàíäû, êî-
òîðûì ïðèñâîåíû íîìåðà:

1. âû÷òè 2,
2. óìíîæü íà 3.
Ïåðâàÿ èç íèõ óìåíüøàåò ÷èñëî íà ýêðàíå íà 2, âòî-

ðàÿ — óòðàèâàåò åãî. Çàïèøèòå ïîðÿäîê êîìàíä â ïðî-
ãðàììå ïîëó÷åíèÿ èç 3 ÷èñëà 19, ñîäåðæàùåé íå áîëåå 
4 êîìàíä, óêàçûâàÿ ëèøü íîìåðà êîìàíä. (Íàïðèìåð, 
ïðîãðàììà 221 — ýòî ïðîãðàììà:

óìíîæü íà 3, óìíîæü íà 3, âû÷òè 2, êîòîðàÿ ïðåîá-
ðàçóåò ÷èñëî 1 â 7.).

Ðåøåíèå. Ïîðÿäîê êîìàíä â äàííîì ñëó÷àå óäîáíåå 
îïðåäåëÿòü ñ êîíöà. 19 — íå êðàòíî 3, çíà÷èò, ïîñëåä-
íèì äåéñòâèåì áûëî âû÷èòàíèå öèôðû 2. Ïîëó÷àåì ÷èñëî 
21, êðàòíîå 3. Âåðîÿòíåå âñåãî, ïðåäïîñëåäíèì äåéñòâèåì 
áûëî óìíîæåíèå íà 3. Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, 
ïîëó÷àåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:
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19 ← 21 ← 7 ← 9 ← 3.
1 2 1 2
Ìåíÿÿ ïîðÿäîê äåéñòâèé, ïîëó÷àåì 2121.
Âåðíûé îòâåò: 2121.

Ïðèìåð 6. Àëãîðèòì îáðàáîòêè ÷èñëîâîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè çàäàí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Âñå ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàáàòûâàþòñÿ 
ïîî÷åðåäíî ñëåâà íàïðàâî, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî è çàêàí÷è-
âàÿ ïîñëåäíèì ýëåìåíòîì.

2. Åñëè òåêóùèé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — íå÷åò-
íîå ÷èñëî, èç íåãî âû÷èòàåòñÿ 3.

3. Åñëè òåêóùèé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — ÷åòíîå 
÷èñëî, èç íåãî âû÷èòàåòñÿ 1.

4. Åñëè òåêóùèé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — íîëü, 
ê íåìó ïðèáàâëÿåòñÿ 2.

Ýòîò àëãîðèòì òðè ðàçà ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìå-
íèëè ê ñëåäóþùåé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 
12345432123454321.

Ñêîëüêî â ðåçóëüòèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåí-
òîâ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë? Â îòâåòå óêàæèòå öåëîå ÷èñëî.

Ðåøåíèå. Âûïîëíèì âûøåïåðå÷èñëåííûå òðåáîâàíèÿ è 
çàíåñåì ðåçóëüòàòû â òàáëèöó.

1 2 3 4 5 4 3 2 1 2 3 4 5 4 3 2 1
1) −2 1 0 3 2 3 0 1 −2 1 0 3 2 3 0 1 −2
2) −3 −2 2 0 1 0 2 −2 −3 −2 2 0 1 0 2 −2 −3
3) −6 −3 1 2 −2 2 1 −3 −6 −3 1 2 −2 2 1 −3 −6

Â ïîñëåäíåé ñòðîêå 9 îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë.
Âåðíûé îòâåò: 9.

Ïðèìåð 7. Èñïîëíèòåëü Ðîáîò õîäèò ïî êëåòêàì áåñêî-
íå÷íîé âåðòèêàëüíîé êëåò÷àòîé äîñêè, ïåðåõîäÿ ïî îäíîé 
èç êîìàíä ââåðõ, âíèç, âïðàâî, âëåâî â ñîñåäíþþ êëåòêó 
â óêàçàííîì íàïðàâëåíèè. Ðîáîò âûïîëíèë ñëåäóþùóþ 
ïðîãðàììó:
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1. âëåâî
2. ââåðõ
3. ââåðõ
4. âïðàâî
5. âíèç
6. âëåâî
7. âëåâî

Óêàæèòå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå ÷èñëî êîìàíä â ïðî-
ãðàììå, ïðèâîäÿùåé Ðîáîòà èç òîé æå íà÷àëüíîé êëåòêè 
â òó æå êîíå÷íóþ.

Ðåøåíèå. Âûïîëíèì ïðîãðàììó, ñîñòàâëåííóþ äëÿ Ðî-
áîòà.

Ïîïàñòü â èñõîäíóþ êëåòêó Ðîáîò ìîæåò íåñêîëüêèìè 
ïóòÿìè: íàïðèìåð, âïðàâî, âïðàâî, âíèç èëè âíèç, âïðà-
âî, âïðàâî. Â ëþáîì ñëó÷àå âàðèàíòîâ ÷èñëî êîìàíä áóäåò 
íå ìåíåå òðåõ.

Âåðíûé îòâåò: 3.
Çàìå÷àíèå. Èíîãäà óñëîâèå çàäà÷è óñëîæíÿåòñÿ íàëè-

÷èåì ñòåí ìåæäó êëåòêàìè, â ýòîì ñëó÷àå âîçâðàùàòüñÿ 
íóæíî ïî òîìó æå ïóòè, ïî êîòîðîìó Ðîáîò ïðîõîäèë ñâîé 
ïóòü. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð.

Ïðèìåð 8. Èñïîëíèòåëü Ðîáîò äåéñòâóåò íà êëåò÷àòîé 
äîñêå, ìåæäó ñîñåäíèìè êëåòêàìè êîòîðîé ìîãóò ñòîÿòü 
ñòåíû. Ðîáîò ïåðåäâèãàåòñÿ ïî êëåòêàì äîñêè è ìîæåò âû-
ïîëíÿòü êîìàíäû 1 (ââåðõ), 2 (âíèç), 3 (âïðàâî) è 4 (âëå-
âî), ïåðåõîäÿ íà ñîñåäíþþ êëåòêó â íàïðàâëåíèè, óêàçàí-
íîì â ñêîáêàõ. Åñëè â ýòîì íàïðàâëåíèè ìåæäó êëåòêàìè 
ñòîèò ñòåíà, òî Ðîáîò ðàçðóøàåòñÿ. Ðîáîò óñïåøíî âûïîë-
íèë ïðîãðàììó

2324142

Êàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç òðåõ êîìàíä äîëæåí âû-
ïîëíèòü Ðîáîò, ÷òîáû âåðíóòüñÿ â òó êëåòêó, ãäå îí áûë 

4
3 5

67
2

1
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ïåðåä íà÷àëîì âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, è íå ðàçðóøèòüñÿ 
âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ñòåíû ñòîÿò íà ïîëå?

4

4

3
2

22 1

Ðåøåíèå. Èçîáðàçèì ïóòü, êîòîðûé ïðîøåë Ðîáîò. Âåð-
íóòüñÿ â íà÷àëüíóþ êëåòêó íóæíî ïî óæå ïðîéäåííîìó 
ìàðøðóòó, òàê êàê ðàñïîëîæåíèå ñòåí ìåæäó êëåòêàìè 
íåèçâåñòíî.

4

2

2

Âåðíûé îòâåò: 242.

Ïðèìåð 9. Áûëà èñõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèì-
âîëîâ: AAABBABB. Â êîíåö ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
äîïèñàëè åå êîïèþ, íî ðàçâåðíóòóþ çåðêàëüíî (ñèì-
âîëû âçÿëè â îáðàòíîì ïîðÿäêå). Ïîëó÷èëàñü ñòðîêà: 
AAABBABBBBABBAAA.

Ýòó îïåðàöèþ ïîâòîðèëè åùå òðè ðàçà, êàæäûé ðàç 
äîïèñûâàÿ â çåðêàëüíîì îòîáðàæåíèè âñþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü, ïîëó÷åííóþ íà ïðåäûäóùåì øàãå. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷èëàñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 128 ñèìâîëîâ. Â ïîëó÷èâ-
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øåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàìåíèëè âñå òðîéêè èäóùèõ 
ïîäðÿä ñèìâîëîâ BAB íà ABA. Ýòó îïåðàöèþ ïîâòîðÿëè 
äî òåõ ïîð, ïîêà òðîéêè èäóùèõ ïîäðÿä ñèìâîëîâ BAB 
íå ïåðåñòàëè âñòðå÷àòüñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñêîëüêî 
áóêâ B îñòàëîñü â ðåçóëüòèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè?

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ñòðîêà AAABBABBBBABBAAA 
ÿâëÿåòñÿ ïàëèíäðîìîì, òî åñòü ÷èòàåòñÿ îäèíàêîâî ñëåâà 
íàïðàâî è ñïðàâà íàëåâî. À çíà÷èò, ïðè çåðêàëüíîì ðàç-
âîðîòå ïîëó÷àåì òó æå ñàìóþ ñòðîêó, â êîòîðîé 16 ñèìâî-
ëîâ. Èòîãîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîèò èç 128 : 16 = 8 
èäóùèõ ïîäðÿä ñòðîê AAABBABBBBABBAAA, ïîýòîìó 
ïðîäåëàåì âñå îïåðàöèè ñ ýòîé ñòðîêîé, à çàòåì ðåçóëüòàò 
óìíîæèì íà 8. Ýòî âîçìîæíî â ñèëó òîãî, ÷òî íà÷àëî è 
êîíåö ñòðîêè íå ñîäåðæàò ñèìâîëîâ Â.

Âûïîëíèì çàìåíû:
ñòðîêà AAABBABBBBABBAAA ⇒ â ñòðîêó 

AAABÀÂÀBBÀÂÀBAAA
ñòðîêà AAABÀÂÀBBÀÂÀBAAA ⇒ â ñòðîêó 

AAAÀÂÀÀBÀÂÀÀBAAA
ñòðîêà AAAÀÂÀÀBÀÂÀÀBAAA ⇒ â ñòðîêó 

AAAÀÂÀÀÀÂÀÀÀBAAA.
Áîëüøå ñèìâîëû BÀÂ â ñòðîêå íå âñòðå÷àþòñÿ. Â ñòðî-

êå 3 ñèìâîëà Â. Óìíîæèì ýòî ÷èñëî íà 8 (êîëè÷åñòâî 
ñòðîê â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè).

Âåðíûé îòâåò: 24.

Ïðèìåð 10. Öåïî÷êè ñèìâîëîâ (ñòðîêè) ñîçäàþòñÿ ïî 
ñëåäóþùåìó ïðàâèëó. Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç îäíîãî 
ñèìâîëà — öèôðû «1». Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ öåïî-
÷åê ñîçäàåòñÿ ñëåäóþùèì äåéñòâèåì: â î÷åðåäíóþ ñòðîêó 
äâàæäû çàïèñûâàåòñÿ ïðåäûäóùàÿ öåïî÷êà öèôð (îäíà çà 
äðóãîé, ïîäðÿä), à â êîíåö ïðèïèñûâàåòñÿ åùå îäíî ÷èñ-
ëî — íîìåð ñòðîêè ïî ïîðÿäêó (íà i-ì øàãå äîïèñûâàåòñÿ 
÷èñëî «i»).

Âîò ïåðâûå 4 ñòðîêè, ñîçäàííûå ïî ýòîìó ïðàâèëó:
(1) 1
(2) 112
(3) 1121123
(4) 112112311211234
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Ñêîëüêî ðàç â îáùåé ñëîæíîñòè âñòðå÷àþòñÿ â âîñüìîé 
ñòðîêå ÷åòíûå öèôðû (2, 4, 6, 8)?

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Êi êîëè÷åñòâî ÷åòíûõ 
öèôð â i-é ñòðîêå. Â ïåðâîé ñòðîêå íåò ÷åòíûõ öèôð, 
çíà÷èò, Ê1 = 0. Âî âòîðîé ñòðîêå 1 ÷åòíîå ÷èñëî «2», 
òî åñòü Ê2 = 1. Â òðåòüåé ñòðîêå óäâàèâàåòñÿ ïðåäûäó-
ùàÿ ñòðîêà, à çíà÷èò, óäâàèâàåòñÿ è êîëè÷åñòâî ÷åòíûõ 
öèôð Ê3 = 2 · Ê2 = 2. Â ÷åòâåðòîé ñòðîêå òîæå ïðîèñ-
õîäèò óâåëè÷åíèå â 2 ðàçà è åùå äîáàâëÿåòñÿ 1 öèôðà 
«4»: Ê4 = 2 · Ê3 + 1 = 5. Ðàññóæäàÿ ïîäîáíûì îáðàçîì 
äàëåå, ïîëó÷àåì Ê5 = 2 · Ê4 = 10, Ê6 = 2 · Ê5 + 1 = 21, 
Ê7 = 2 · Ê6 = 42, Ê8 = 2 · Ê7 + 1 = 85.

Âåðíûé îòâåò: 85.

Ïðèìåð 11. Ñòðîêè (öåïî÷êè ëàòèíñêèõ áóêâ) ñîçäà-
þòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó. Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç 
îäíîãî ñèìâîëà — ëàòèíñêîé áóêâû «À». Êàæäàÿ èç ïî-
ñëåäóþùèõ öåïî÷åê ñîçäàåòñÿ òàêèìè äåéñòâèÿìè: â î÷å-
ðåäíóþ ñòðîêó ñíà÷àëà çàïèñûâàåòñÿ áóêâà, ÷åé ïîðÿäêî-
âûé íîìåð â àëôàâèòå ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó ñòðîêè (íà i-ì 
øàãå ïèøåòñÿ «i»-ÿ áóêâà àëôàâèòà), ê íåé ñëåâà äâàæäû 
ïîäðÿä ïðèïèñûâàåòñÿ ïðåäûäóùàÿ ñòðîêà.

Âîò ïåðâûå 4 ñòðîêè, ñîçäàííûå ïî ýòîìó ïðàâèëó:
(1) À
(2) ÀÀÂ
(3) ÀÀÂÀÀÂÑ
(4) ÀÀÂÀÀÂÑÀÀÂÀÀÂÑD
Ëàòèíñêèé àëôàâèò (äëÿ ñïðàâêè):
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
Çàïèøèòå øåñòü ñèìâîëîâ ïîäðÿä, ñòîÿùèå â ñåäüìîé 

ñòðîêå ñî 117-ãî ïî 122-å ìåñòî (ñ÷èòàÿ ñëåâà íàïðàâî).
Ðåøåíèå. Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â êàæäîé 

ñòðîêå:
(1) 1
(2) 2 · 1 + 1 = 3
(3) 2 · 3 + 1 = 7
(4) 2 · 7 + 1 = 15
(5) 2 · 15 + 1 = 31
(6) 2 · 31 + 1 = 63
(7) 2 · 63 + 1 = 127
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Òàêèì îáðàçîì, â 7-é ñòðîêå 127 ñèìâîëîâ, ïðè÷åì ïî-
ñëåäíèå 7 èäóò â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå (âûäåëåííàÿ ÷àñòü 
êàæäîé ñòðîêè â ïîñòàíîâêå çàäà÷è):

À  Â  Ñ  D  E  F  G
121 122 123 124 125 126 127
Ñèìâîëû, ñòîÿùèå ëåâåå 121-ãî, ìîæíî âçÿòü, íàïðè-

ìåð, èç 4-é ñòðîêè
...À  À  Â  À  À  Â ...
...117 118 119 120 121 122 ... 
Âåðíûé îòâåò: ÀÀÂÀÀÂ.

Ïðèìåð 12. Ñèñòåìà êîìàíä èñïîëíèòåëÿ ÐÎÁÎÒ, 
«æèâóùåãî» â ïðÿìîóãîëüíîì ëàáèðèíòå íà êëåò÷àòîé 
ïëîñêîñòè:

ââåðõ âíèç âëåâî âïðàâî

Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ êîìàíä ÐÎÁÎÒ ïåðåìåùàåòñÿ 
íà îäíó êëåòêó ñîîòâåòñòâåííî: ââåðõ, âíèç, âëåâî, 
âïðàâî.
×åòûðå êîìàíäû ñëóæàò äëÿ ïðîâåðêè èñòèííîñòè 
óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòåíû ó òîé 
êëåòêè, ãäå íàõîäèòñÿ ÐÎÁÎÒ: 

ñâåðõó 
ñâîáîäíî 

ñíèçó 
ñâîáîäíî 

ñëåâà 
ñâîáîäíî 

ñïðàâà 
ñâîáîäíî

Öèêë ÏÎÊÀ < óñëîâèå > êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ, ïîêà 
óñëîâèå èñòèííî, èíà÷å ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà ñëåäóþ-
ùóþ ñòðîêó.

Åñëè ÐÎÁÎÒ íà÷íåò äâèæåíèå â ñòîðîíó ñòåíû, òî îí 
ðàçðóøèòñÿ è âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðåðâåòñÿ.

Ñêîëüêî êëåòîê ëàáèðèíòà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèþ, 
÷òî, âûïîëíèâ ïðåäëîæåííóþ ïðîãðàììó, ÐÎÁÎÒ óöåëååò 
è îñòàíîâèòñÿ â òîé æå êëåòêå, ñ êîòîðîé îí íà÷àë äâè-
æåíèå?

ÍÀ×ÀËÎ
ÏÎÊÀ < ñâåðõó ñâîáîäíî > âïðàâî
ÏÎÊÀ < ñïðàâà ñâîáîäíî > âíèç
ÏÎÊÀ < ñíèçó ñâîáîäíî > âëåâî
ÏÎÊÀ < ñëåâà ñâîáîäíî > ââåðõ
ÊÎÍÅÖ
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A   B   C    D   E    F  

6
5
4
3
2
1

1) 1       2) 2       3) 3       4) 4

Ðåøåíèå.
Çàìåòèì, ÷òî âûïîëíåíèå àëãîðèòìà çàêàí÷èâàåòñÿ 

òîãäà, êîãäà óñëîâèå < ñëåâà ñâîáîäíî > ñòàíîâèòñÿ ëîæ-
íûì. Òàê êàê íàñ èíòåðåñóþò êëåòêè, â êîòîðûõ íà÷èíà-
åòñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ äâèæåíèå Ðîáîòà, òî ïîíÿòíî, ÷òî 
ñëåâà ó òàêèõ êëåòîê äîëæíà áûòü ñòåíà. Âû÷åðêíåì âñå 
êëåòêè, íå óäîâëåòâîðÿþùèå ýòîìó óñëîâèþ.

Äëÿ îñòàâøèõñÿ êëåòîê ëàáèðèíòà âûïîëíèì ïðåäëî-
æåííûé àëãîðèòì. Çâåçäî÷êîé ïîêàçàíî ðàçðóøåíèå Ðî-
áîòà.

A   B   C    D   E    F  

6
5
4
3
2
1

A   B   C    D         F  

6
5
4
3
2
1

A   B   C    D   E    F  

6
5
4

2
1

A   B   C    D   E    F  

6
5
4
3
2
1

A   B   C    D   E    F  

6
5
4
3
2
1

A   B          D   E    F  

6
5
4
3
2
1
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Íà ïîñëåäíåì ðèñóíêå êðåñòèêàìè ïîìå÷åíû êëåòêè, 
íå ïîäõîäÿùèå ïîä òðåáîâàíèå çàäà÷è, à êðóæêîì — êëåò-
êà, óäîâëåòâîðÿþùàÿ óñëîâèþ çàäà÷è.

A   B   C    D   E    F  

6
5
4
3
2
1

Âåðíûé îòâåò: 1).

Ñëîâåñíûé ñïîñîá íå èìååò øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, 
òàê êàê òàêèå îïèñàíèÿ:

 • ñòðîãî íå ôîðìàëèçóåìû;
 • ñòðàäàþò ìíîãîñëîâíîñòüþ çàïèñåé;
 • äîïóñêàþò íåîäíîçíà÷íîñòü òîëêîâàíèÿ îòäåëüíûõ 

ïðåäïèñàíèé.

3.3. ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÎÑÎÁ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß 
ÀËÃÎÐÈÒÌÀ

Ãðàôè÷åñêèé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ ÿâëÿ-
åòñÿ áîëåå êîìïàêòíûì è íàãëÿäíûì ïî ñðàâíåíèþ ñî 
ñëîâåñíûì. Òàêîå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå íàçûâàåòñÿ 
ñõåìîé àëãîðèòìà èëè áëîê-ñõåìîé. Â áëîê-ñõåìå êàæäî-
ìó òèïó äåéñòâèé (ââîäó èñõîäíûõ äàííûõ, âû÷èñëåíèþ 
çíà÷åíèé âûðàæåíèé, ïðîâåðêå óñëîâèé, óïðàâëåíèþ ïî-
âòîðåíèåì äåéñòâèé, îêîí÷àíèþ îáðàáîòêè è ò.ï.) ñîîò-
âåòñòâóåò ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå 
áëî÷íîãî ñèìâîëà. Áëî÷íûå ñèìâîëû ñîåäèíÿþòñÿ ëèíè-
ÿìè ïåðåõîäîâ, îïðåäåëÿþùèìè î÷åðåäíîñòü âûïîëíåíèÿ 
äåéñòâèé. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿ-
åìûå ñèìâîëû.
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Ïðèìåð 13. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ñ ïîñëå 
âûïîëíåíèÿ ôðàãìåíòà àëãîðèòìà:

b:=0
c:=0

b=11
да

нет

c:=c+b
b:=b+1

Ïðèìå÷àíèå: çíàêîì := îáîçíà÷åíà îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ.

Ðåøåíèå. Â äàííîé áëîê-ñõåìå ïðåäñòàâëåíû äâå àëãî-
ðèòìè÷åñêèå êîíñòðóêöèè: ñëåäîâàíèå è öèêë ñ ïðåäóñ-
ëîâèåì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ñ âûïîë-
íèì àëãîðèòì ïîøàãîâî è îôîðìèì ýòîò ïðîöåññ â âèäå 
òàáëèöû.

Íîìåð 
øàãà

Ïðîâåðêà 
óñëîâèÿ b = 11

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîé c

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîé b

0 ----------- 0 0
1 Íåâåðíî 0 + 0 = 0 0 + 1 = 1
2 Íåâåðíî 0 + 1 = 1 1 + 1 = 2
3 Íåâåðíî 1 + 2 = 3 2 + 1 = 3
4 Íåâåðíî 3 + 3 = 6 3 + 1 = 4
5 Íåâåðíî 6 + 4 = 10 4 + 1 = 5
6 Íåâåðíî 10 + 5 = 15 5 + 1 = 6
7 Íåâåðíî 15 + 6 = 21 6 + 1 = 7
8 Íåâåðíî 21 + 7 = 28 7 + 1 = 8
9 Íåâåðíî 28 + 8 = 36 8 + 1 = 9
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Íîìåð 
øàãà

Ïðîâåðêà 
óñëîâèÿ b = 11

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîé c

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîé b

10 Íåâåðíî 36 + 9 = 45 9 + 1 = 10
11 Íåâåðíî 45 + 10 = 55 10 + 1 = 11
12 Âåðíî ------------ ----------

Âåðíûé îòâåò: 55.
Çàìå÷àíèå. Äëÿ ÷åëîâåêà, íåïëîõî çíàêîìîãî ñ ìàòå-

ìàòèêîé, íåñëîæíî óâèäåòü, ÷òî â áëîê-ñõåìå çàëîæåí 
àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ñóììû ïåðâûõ 10 ÷ëåíîâ àðèôìå-
òè÷åñêîé ïðîãðåññèè:

( )

( )

1 11 1

2 2
1 1 10 1 1 11

10 10 55.
2 2

n a a n da a
S n n

+ + − ⋅+= ⋅ = ⋅ =

+ + − ⋅
= ⋅ = ⋅ =

Ýòî ìîæåò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêîé ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷è Â2.

Ïðèìåð 14. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé m ïîñëå 
âûïîëíåíèÿ ôðàãìåíòà àëãîðèòìà.

m:=54
n:=16

m=n

m>n

m:=m–nn:=n–m

да

да

нет

нет
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Ðåøåíèå. Â ïðèâåäåííîé áëîê-ñõåìå ïðåäñòàâëåíû òðè 
àëãîðèòìè÷åñêèå êîíñòðóêöèè: ñëåäîâàíèå, öèêë ñ ïðåä-
óñëîâèåì è âåòâëåíèå â òåëå öèêëà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé m âûïîëíèì àëãîðèòì ïîøàãîâî. 
Çàìåòèì, ÷òî áëîê-ñõåìà îïèñûâàåò àëãîðèòì Åâêëèäà íà-
õîæäåíèÿ íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ äâóõ ÷èñåë (ïðè-
ìåð 1). Çàïîìíèòå åãî, îí íàâåðíÿêà ïðèãîäèòñÿ âàì â 
äàëüíåéøåì.

Íîìåð 
øàãà

Ïðîâåðêà 
óñëîâèÿ 
m = n

Ïðîâåðêà 
óñëîâèÿ 
m > n

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîé 

m

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîé 

n

0 ----------- ----------- 54 16

1 Íåâåðíî Âåðíî 54 – 16 = 38 16

2 Íåâåðíî Âåðíî 38 – 16 = 22 16

3 Íåâåðíî Âåðíî 22 – 16 = 6 16

4 Íåâåðíî Íåâåðíî 6 16 – 6 = 10

5 Íåâåðíî Íåâåðíî 6 10 – 6 = 4

6 Íåâåðíî Âåðíî 6 – 4 = 2 4

7 Íåâåðíî Íåâåðíî 2 4 – 2 = 2

8 Âåðíî ---------- ------- -------

Âåðíûé îòâåò: 2.

Ïðèìåð 15. Äàíà áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà. Êàêîå çíà÷å-
íèå ïðèîáðåòåò ïåðåìåííàÿ T ïîñëå çàâåðøåíèÿ âûïîëíå-
íèÿ àëãîðèòìà?

A:=A–1
C:=C–1
T:=T+1

A<0
нет

да
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Ðåøåíèå. Ïåðâîíà÷àëüíî ïåðåìåí-
íàÿ Ñ = 10, òî åñòü áîëüøå íóëÿ. Äà-
ëåå ïîïàäàåì âíóòðü êîíñòðóêöèè. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïåðåìåííàÿ À ñòàëà 
îòðèöàòåëüíîé, íåîáõîäèìî îòíÿòü 
îò À 16 ðàç åäèíèöó. Ñîîòâåòñòâåí-
íî íà 16 ñòàíåò ìåíüøå ïåðåìåííàÿ 
Ñ (Ñ = 10 – 16 = – 6) è íà 16 óâåëè-
÷èòñÿ ïåðåìåííàÿ Ò (Ò = 0 + 16 = 16). 
Òàêèì îáðàçîì, Ò = 16.

Âåðíûé îòâåò: 16.

3.4. ÑÏÎÑÎÁ ÇÀÏÈÑÈ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ 
Â ÂÈÄÅ ÃÐÀÔÀ

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è Ñ3 óäîáíî èñïîëüçîâàòü äåðåâî 
âàðèàíòîâ.

Ïðèìåð 16. Äâà èãðîêà èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó. Íà 
êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ñòîèò ôèøêà. Èãðîêè õîäÿò ïî 
î÷åðåäè. Â íà÷àëå èãðû ôèøêà íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ êîîð-
äèíàòàìè (–3, 2). Õîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî èãðîê ïåðåìåùà-
åò ôèøêó èç òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè (x, y) â îäíó èç òðåõ 
òî÷åê: èëè â òî÷êó ñ êîîðäèíàòàìè (x + 5, y), èëè â òî÷êó 
ñ êîîðäèíàòàìè (x, y + 4), èëè â òî÷êó ñ êîîðäèíàòàìè (x 
+ 3, y + 3). Âûèãðûâàåò èãðîê, ïîñëå õîäà êîòîðîãî ðàñ-
ñòîÿíèå ïî ïðÿìîé îò ôèøêè äî òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè 
(0, 0) áîëüøå 12 åäèíèö. Êòî âûèãðûâàåò ïðè áåçîøèáî÷-
íîé èãðå îáîèõ èãðîêîâ — èãðîê, äåëàþùèé ïåðâûé õîä, 
èëè èãðîê, äåëàþùèé âòîðîé õîä? Êàêèì äîëæåí áûòü 
ïåðâûé õîä âûèãðûâàþùåãî èãðîêà? Îòâåò îáîñíóéòå.

Ðåøåíèå. Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ, åñëè êâàäðàò ðàññòîÿíèÿ 
= ≥2 144d R . Ïîñòðîèì ãðàô âàðèàíòîâ.

A:=15
C:=10
T:=0

A:=A–1
C:=C–1
T:=T+1

C>0

A<O

нет

нет

да

да
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Ïðèâåäåííîå äåðåâî âàðèàíòîâ ñîäåðæèò íå âñå âàðè-
àíòû õîäîâ: íå ïðîïèñàíû äóáëèðóþùèå õîäû. Èíîãäà 
óêàçàí òîëüêî îäèí èç òðåõ õîäîâ, ïîñëå êîòîðîãî èãðîê 
âûèãðûâàåò.

(–3,2)

(7,2)
d=53

(12,2)
d=148

(7,6)
d=85

(2,10)
d=104

(5,9)
d=106

(12,6)
d=108

(7,10)
d=149

(10,9)
d=181

(0,13)
d=169

(0,13)
d=169

(2,6)
d=40

(–2,2)
d=8

(–3,6)
d=45

(0,5)
d=25

(5,5)
d=50

(2,6)
d=40

(–3,10)
d=109

(0,9)
d=81

(0,9)
d=81

(5,5)
d=50

(3,8)
d=73

(10,5)
d=125

(5,9)
d=106

(3,12)
d=153

(8,8)
d=128

(15,5)
d=250

(13,8)
d=233

Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôà õîäû I èãðîêà çàïèñàíû ÷åðíûì 
öâåòîì, à õîäû II èãðîêà — ñåðûì öâåòîì. Ýòî ñäåëàíî 
äëÿ òîãî, ÷òîáû íå çàïóòàòüñÿ. Ñîâåòóåì âàì èñïîëüçîâàòü 
ðó÷êè ñ ÷åðíèëàìè ðàçíîãî öâåòà. Êðîìå òîãî, ðàçëè÷íûé 
òèï ëèíèé ñîîòâåòñòâóåò ðàçíûì âàðèàíòàì õîäà:

(x+5,y) (x,y+4) (x+3,y+3)

Äàëåå âû÷åðêíåì õîäû, íå âûãîäíûå äëÿ èãðîêà, — 
ýòî òå õîäû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ñëåäóþùèì õîäîì âû-
èãðûâàåò ïðîòèâíèê.

Âàæíîå çàìå÷àíèå. Åñëè íà êàêîì-ëèáî õîäå äëÿ êàêî-
ãî-ëèáî èãðîêà íå âûãîäåí íè îäèí õîä, òî ñîîòâåòñòâåííî 
íå âûãîäåí è ïðåäûäóùèé õîä äàííîãî èãðîêà. Òî åñòü èç 
ïðèâåäåííîãî çäåñü ôðàãìåíòà ñëåäóåò, ÷òî ïðåäûäóùèé 
õîä I èãðîêà íå ÿâëÿåòñÿ âûèãðûøíûì, òàê êàê II èãðîê 
â äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ìîæåò ñäåëàòü õîä (2,6), ïîñëå 
êîòîðîãî ó I èãðîêà íå îñòàåòñÿ øàíñîâ íà ïîáåäó. Ðàñ-
ñóæäàÿ ïîäîáíûì îáðàçîì, âèäèì, ÷òî õîäû (–3,6) è (0,5) 
I èãðîêà òîæå íå âåäóò ê âûèãðûøó.



1093.4. ÑÏÎÑÎÁ ÇÀÏÈÑÈ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ Â ÂÈÄÅ ÃÐÀÔÀ 

(–3,2)

(7,2)
d=53

(12,2)
d=148

(7,6)
d=85

(2,10)
d=104

(5,9)
d=106

(12,6)
d=108

(7,10)
d=149

(10,9)
d=181

(0,13)
d=169

(0,13)
d=169

(2,6)
d=40

(–2,2)
d=8

(–3,6)
d=45

(0,5)
d=25

(5,5)
d=50

(2,6)
d=40

(–3,10)
d=109

(0,9)
d=81

(0,9)
d=81

(5,5)
d=50

(3,8)
d=73

(10,5)
d=125

(5,9)
d=106

(3,12)
d=153

(8,8)
d=128

(15,5)
d=250

(13,8)
d=233

(–3,2)

(–2,2)
d=8

(7,2)
d=53

(12,2)
d=148

(7,6)
d=85

(12,6)
d=108

(7,10)
d=149

(10,9)
d=181

(2,10)
d=104

(5,9)
d=106

(2,6)
d=40

(2,6)
d=40

(5,5)
d=50

Îòðàçèì ýòî íà äåðåâå âàðèàíòîâ:

(–3,2)

(7,2)
d=53

(12,2)
d=148

(7,6)
d=85

(2,10)
d=104

(5,9)
d=106

(12,6)
d=108

(7,10)
d=149

(10,9)
d=181

(0,13)
d=169

(0,13)
d=169

(2,6)
d=40

(–2,2)
d=8

(–3,6)
d=45

(0,5)
d=25

(5,5)
d=50

(2,6)
d=40

(–3,10)
d=109

(0,9)
d=81

(0,9)
d=81

(5,5)
d=50

(3,8)
d=73

(10,5)
d=125

(5,9)
d=106

(3,12)
d=153

(8,8)
d=128

(15,5)
d=250

(13,8)
d=233
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Íà îñíîâå ãðàôà ïîñòðîåíà òàáëèöà ñòðàòåãèé. Îáðà-
òèòå âíèìàíèå, ÷òî äëÿ âûèãðûâàþùåãî èãðîêà óêàçàíû 
òîëüêî âûèãðûøíûå õîäû, à äëÿ ïðîèãðûâàþùåãî èãðîêà 
óêàçàíû âñå âàðèàíòû õîäîâ.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, äëÿ îáîñíîâàííîãî îòâåòà íà ñôîðìóëè-
ðîâàííûé â çàäà÷å âîïðîñ äîñòàòî÷íî:

 • çàïèñàòü òàáëèöó âàðèàíòîâ;
 • óêàçàòü âûèãðûâàþùåãî èãðîêà;
 • óêàçàòü òå øàãè, êîòîðûå âåäóò âûèãðûâàþùåãî 

èãðîêà ê ïîáåäå.
Äåðåâî âàðèàíòîâ ñòðîèòñÿ òîëüêî íà ÷åðíîâèêå.

I õîä II õîä III õîä IV õîä

Ñòàðòî-
âàÿ ïî-
çèöèÿ

I èãðîê
(âñå âà-
ðèàíòû)

II èãðîê
(âûèãðûø-
íûé õîä)

I èãðîê
(âñå âàðèàí-

òû õîäîâ)

II èãðîê 
(âûèãðûø-

íûé õîä, 
îäèí èç 

âàðèàíòîâ)
(– 3,2) (2,2) (2,6) (7,6) (12,6)

(2,10) (7,10)
(5,9) (10,9)

(5,5) (5,9) (10,9)
(10,5) (15,5)
(8,8) (13,8)

(-3,6) (2,6) ... ...
(0,5) (5,5) ... ...

Îòâåò: âûèãðàåò II èãðîê, òàê êàê ïðè ëþáîì õîäå 
I èãðîêà II èãðîê èìååò âûèãðûøíûé õîä, ïðèâåäåííûé 
è ïîä÷åðêíóòûé â òàáëèöå. Ïåðâûé õîä II èãðîêà äîëæåí 
áûòü òàêèì, ÷òîáû ôèøêà ïîïàëà â òî÷êó (2,6) èëè (5,5).

Çàäà÷à Ñ3 ìîæåò èìåòü è äðóãóþ ôîðìóëèðîâêó, íî 
ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðè ýòîì íå ìåíÿåòñÿ. Îäíàêî âíèìà-
òåëüíî ÷èòàéòå ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è, òàê êàê â íåé ìî-
ãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû âûèãðûøà 
èëè ïðîèãðûøà èãðîêîâ. Ïðèâåäåì â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
åùå îäíó çàäà÷ó Ñ3 è íåñêîëüêî äðóãîé ñïîñîá îôîðìëå-
íèÿ äåðåâà âàðèàíòîâ.
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Ïðèìåð 17. Äâà èãðîêà èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó. Ïå-
ðåä íèìè ëåæàò äâå êó÷êè êàìíåé, â ïåðâîé èç êîòîðûõ 
3, à âî âòîðîé 4 êàìíÿ. Ó êàæäîãî èãðîêà íåîãðàíè÷åííî 
ìíîãî êàìíåé. Èãðîêè õîäÿò ïî î÷åðåäè. Õîä ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî èãðîê èëè óäâàèâàåò ÷èñëî êàìíåé â êàêîé-òî 
êó÷êå, èëè äîáàâëÿåò 4 êàìíÿ â êàêóþ-òî êó÷êó. Èãðîê, 
ïîñëå õîäà êîòîðîãî îáùåå ÷èñëî êàìíåé â äâóõ êó÷êàõ 
ñòàíîâèòñÿ áîëüøå 23, ïðîèãðûâàåò. Êòî âûèãðûâàåò ïðè 
áåçîøèáî÷íîé èãðå îáîèõ èãðîêîâ — èãðîê, äåëàþùèé 
ïåðâûé õîä, èëè èãðîê, äåëàþùèé âòîðîé õîä? Êàêèì 
äîëæåí áûòü ïåðâûé õîä âûèãðûâàþùåãî èãðîêà? Îòâåò 
îáîñíóéòå.

Ðåøåíèå. Ïîñòðîèì ãðàô âàðèàíòîâ, îôîðìèâ åãî â 
âèäå òàáëèöû.
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Ñëåâà óêàçàíî, êàêîé èãðîê äåëàåò øàã. Ïîáåäà èãðîêà 
óêàçàíà â òîì ñëó÷àå, êîãäà ëþáîé õîä ñëåäóþùåãî èãðîêà 
âåäåò åãî ê ïðîèãðûøó. Ïðîàíàëèçèðóåì äåðåâî âàðèàíòîâ 
(ñì. òàáë. íà ñ. 110).

Ïåðâûé èãðîê íå âûáåðåò õîä (4,6), òàê êàê â ýòîì 
ñëó÷àå âòîðîé èãðîê ñäåëàåò õîä (4,10), îäíîçíà÷íî ïðè-
âîäÿùèé åãî ê ïîáåäå. Ïî òîé æå ïðè÷èíå ïåðâîìó èãðîêó 
íåâûãîäíî äåëàòü õîäû (4,7) è (8,3). Òî åñòü øàíñîâ âû-
èãðàòü ó íåãî íåò.



112 ÐÀÇÄÅË 3. ÎÑÍÎÂÛ ÀËÃÎÐÈÒÌÈÇÀÖÈÈ

2

1

2

1
ïî

áå
äà

 
1-

ãî
 
èã

ðî
êà

16
,6

16,3

8,3

4,3
20

,3

16
,7

16
,6

8,6

ïî
áå

äà
 
1-

ãî
 
èã

ðî
êà

8,
12

ïî
áå

äà
 
2-

ãî
 
èã

ðî
êà

12
,1

2
12

,6

8,
14

8,
10

ïî
áå

äà
 
1-

ãî
 
èã

ðî
êà

16
,7

8,7

8,
11

ïî
áå

äà
 
2-

ãî
 
èã

ðî
êà

12
,1

1
12

,7

12
,1

1
8,

11

ïî
áå

äà
 
2-

ãî
 
èã

ðî
êà

12
,1

0
12

,6

12,3

ïî
áå

äà
 
2-

ãî
 
èã

ðî
êà

16
,7

16
,3

ïî
áå

äà
 
2-

ãî
 
èã

ðî
êà

16
,7

12
,7

ïî
áå

äà
 
1-

ãî
 
èã

ðî
êà

..
.

8,6

4,6

ïî
áå

äà
 
1-

ãî
 
èã

ðî
êà

8,
12

4,12

4,
16

ïî
áå

äà
 
2-

ãî
 
èã

ðî
êà

8,
14

8,
10

4,10

8,
14

4,
14

ïî
áå

äà
 
1-

ãî
 
èã

ðî
êà

..
.

8,7

4,7

ïî
áå

äà
 
1-

ãî
 
èã

ðî
êà

8,
14

4,14

4,
18

ïî
áå

äà
 
2-

ãî
 
èã

ðî
êà

12
,1

1
8,

11

4,11

8,
15

4,
15

Ïîñòðîèì òàáëèöó ñòðàòåãèé, â êîòîðîé äëÿ âûèãðûâà-
þùåãî èãðîêà óêàçàíû òîëüêî âûèãðûøíûå õîäû, à äëÿ 
ïðîèãðûâàþùåãî èãðîêà óêàçàíû âñå âàðèàíòû õîäîâ.

I õîä II õîä III õîä IV õîä
Ñòàðòî-

âàÿ ïîçè-
öèÿ

I èãðîê 
(âñå âàðè-

àíòû õîäîâ)

II èãðîê
(âûèãðûø-
íûé õîä)

I èãðîê 
(âñå âàðè-

àíòû õîäîâ)

II èãðîê 
(âûèãðûø-
íûé õîä)

4,3 8,3 12,3 12,6 16,6
12,7 12,11
16,3 16,6

4,6 4,10 8,10 8,14
4,14 8,14

4,7 4,11 8,11 12,11
4,15 8,15

Îòâåò: âûèãðàåò II èãðîê, òàê êàê ïðè ëþáîì õîäå 
I èãðîêà II èãðîê èìååò âûèãðûøíûé õîä, ïðèâåäåííûé 
è ïîä÷åðêíóòûé â òàáëèöå.
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Îñíîâû àëãîðèòìèçàöèè

1. Âèòÿ ïðèãëàñèë ñâîåãî äðóãà Ñåðãåÿ â ãîñòè, íî íå 
ñêàçàë åìó êîä îò öèôðîâîãî çàìêà ñâîåãî ïîäúåçäà, à ïî-
ñëàë ñëåäóþùåå SMS-ñîîáùåíèå: «Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
÷èñåë 3, 1, 8, 2, 6 âñå ÷èñëà áîëüøå 5 ðàçäåëèòü íà 2, à 
çàòåì óäàëèòü èç ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âñå ÷åò-
íûå ÷èñëà». Âûïîëíèâ óêàçàííûå â ñîîáùåíèè äåéñòâèÿ, 
Ñåðãåé ïîëó÷èë ñëåäóþùèé êîä äëÿ öèôðîâîãî çàìêà:

1) 3, 1  3) 3, 1, 3
2) 1, 1, 3 4) 3, 3, 1

2. Ìàøà çàáûëà ïàðîëü äëÿ âõîäà â Windows XP, 
íî ïîìíèëà àëãîðèòì åãî ïîëó÷åíèÿ èç ñèìâîëîâ 
«KBMAM9KBK»â ñòðîêå ïîäñêàçêè. Åñëè âñå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ «MAM» çàìåíèòü íà «RP», à 
«KBK» — íà «1212», à èç ïîëó÷èâøåéñÿ ñòðîêè óäàëèòü 
3 ïîñëåäíèå ñèìâîëà, òî ïîëó÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
è áóäåò ïàðîëåì.

1) KBRP91 3) KBRP
2) 1212RP91 4) KB91212

3. Þëÿ çàáûëà ïàðîëü äëÿ âõîäà â Windows XP, 
íî ïîìíèëà àëãîðèòì åãî ïîëó÷åíèÿ èç ñèìâîëîâ 
«QWER3QWER1» â ñòðîêå ïîäñêàçêè. Åñëè âñå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ «QWER» çàìåíèòü íà «QQ», à èç 
ïîëó÷èâøåéñÿ ñòðîêè óäàëèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü «3Q», 
òî ïîëó÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è áóäåò ïàðîëåì:

1) 3QQQ1 3) QQWER1
2) QWERWER1 4) QQQ1

4. Àëåêñåé ïðèãëàñèë ñâîåãî äðóãà Âîëîäþ â ãîñòè, íî 
íå ñêàçàë åìó êîä îò öèôðîâîãî çàìêà ñâîåãî ïîäúåçäà, à 
ïîñëàë ñëåäóþùåå SMS-ñîîáùåíèå: «Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
öèôð 7, 1, 8, 3, 4 âñå öèôðû ìåíüøå 5 óâåëè÷èòü íà 1, à çà-
òåì óäàëèòü èç ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âñå íå÷åò-
íûå öèôðû». Âûïîëíèâ äåéñòâèÿ, óêàçàííûå â ñîîáùåíèè, 
Âîëîäÿ ïîëó÷èë ñëåäóþùèé êîä äëÿ öèôðîâîãî çàìêà:
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1) 84      2) 284      3) 482       4) 824

5. Èñïîëíèòåëü ×åðåïàøêà ïåðåìåùàåòñÿ íà ýêðàíå 
êîìïüþòåðà, îñòàâëÿÿ ñëåä â âèäå ëèíèè. Â êàæäûé êîí-
êðåòíûé ìîìåíò èçâåñòíî ïîëîæåíèå èñïîëíèòåëÿ è íà-
ïðàâëåíèå åãî äâèæåíèÿ. Ó èñïîëíèòåëÿ ñóùåñòâóþò äâå 
êîìàíäû:

Âïåðåä n, âûçûâàþùàÿ ïåðåäâèæåíèå ×åðåïàøêè íà 
n øàãîâ â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ.

Íàïðàâî m, âûçûâàþùàÿ èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèÿ íà m ãðàäóñîâ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

(Âìåñòî n è m äîëæíû ñòîÿòü öåëûå ÷èñëà.)
Çàïèñü: Ïîâòîðè 5 [Êîìàíäà1 Êîìàíäà2] îçíà÷àåò, ÷òî 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ïîâòî-
ðèòñÿ 5 ðàç.

Êàêîå ÷èñëî íåîáõîäèìî çàïèñàòü âìåñòî n â ñëåäóþ-
ùåì àëãîðèòìå:

Ïîâòîðè 7 [Âïåðåä 40 Íàïðàâî n],
÷òîáû íà ýêðàíå ïîÿâèëñÿ ïðàâèëüíûé øåñòèóãîëüíèê?
1) 30       2) 45       3) 50       4) 60

6. Èñïîëíèòåëü ×åðòåæíèê èìååò ïåðî, êîòîðîå ìîæ-
íî ïîäíèìàòü, îïóñêàòü è ïåðåìåùàòü. Ïðè ïåðåìåùåíèè 
îïóùåííîãî ïåðà çà íèì îñòàåòñÿ ñëåä â âèäå ïðÿìîé ëè-
íèè. Ó èñïîëíèòåëÿ ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå êîìàíäû:

Ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (à, b) — èñïîëíèòåëü ïåðåìåùà-
åòñÿ â òî÷êó, â êîòîðóþ ìîæíî ïîïàñòü èç äàííîé, ïðîéäÿ 
à åäèíèö ïî ãîðèçîíòàëè è b — ïî âåðòèêàëè.

Çàïèñü: Ïîâòîðèòü 5 [Êîìàíäà1 Êîìàíäà2] îçíà÷àåò, 
÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ïî-
âòîðÿåòñÿ 5 ðàç.

×åðòåæíèê íàõîäèòñÿ â íà÷àëå êîîðäèíàò. ×åðòåæíè-
êó äàí äëÿ èñïîëíåíèÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì:

Ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (5, 2)
Ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (–3, 3)
Ïîâòîðèòü 3 [Ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (1, 0)]
Ñìåñòèòüñÿ íà âåêòîð (3, 1)
Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò íà÷àëà êîîðäèíàò áóäåò íàõî-

äèòüñÿ èñïîëíèòåëü ×åðòåæíèê â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ 
äàííîãî àëãîðèòìà?
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7. Èñïîëíèòåëü Ðîáîò äåéñòâóåò íà êëåò÷àòîé äîñêå, 
ìåæäó ñîñåäíèìè êëåòêàìè êîòîðîé ìîãóò ñòîÿòü ñòåíû. 
Ðîáîò ïåðåäâèãàåòñÿ ïî êëåòêàì äîñêè è ìîæåò âûïîëíÿòü 
êîìàíäû 1 (ââåðõ), 2 (âíèç), 3 (âïðàâî), 4 (âëåâî), ïåðåõîäÿ 
íà ñîñåäíþþ êëåòêó â íàïðàâëåíèè, óêàçàííîì â ñêîáêàõ. 
Åñëè â ýòîì íàïðàâëåíèè ìåæäó êëåòêàìè ñòîèò ñòåíà, òî 
Ðîáîò ðàçðóøàåòñÿ. Ðîáîò óñïåøíî âûïîëíèë ïðîãðàììó

3233241.
Êàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç òðåõ êîìàíä äîëæåí âû-

ïîëíèòü Ðîáîò, ÷òîáû âåðíóòüñÿ â òó êëåòêó, ãäå îí áûë 
ïåðåä íà÷àëîì âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, è íå ðàçðóøèòüñÿ 
âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ñòåíû ñòîÿò íà ïîëå?

8. Ó èñïîëíèòåëÿ Êàëüêóëÿòîð äâå êîìàíäû, êîòîðûì 
ïðèñâîåíû íîìåðà:

1) ïðèáàâü 2
2) óìíîæü íà 3
Âûïîëíÿÿ ïåðâóþ èç íèõ, Êàëüêóëÿòîð ïðèáàâëÿåò ê 

÷èñëó íà ýêðàíå 2, à âûïîëíÿÿ âòîðóþ, óòðàèâàåò åãî. 
Çàïèøèòå ïîðÿäîê êîìàíä â ïðîãðàììå ïîëó÷åíèÿ èç 0 
÷èñëà 28, ñîäåðæàùåé íå áîëåå 6 êîìàíä, óêàçûâàÿ ëèøü 
íîìåðà êîìàíä. (Íàïðèìåð, ïðîãðàììà 21211 — ýòî ïðî-
ãðàììà:

óìíîæü íà 3
ïðèáàâü 2
óìíîæü íà 3
ïðèáàâü 2
ïðèáàâü 2,
êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò ÷èñëî 1 â 19.)

9. Ó èñïîëíèòåëÿ Óòðîèòåëü 2 êîìàíäû, êîòîðûì ïðè-
ñâîåíû íîìåðà:

1) âû÷òè 2
2) óìíîæü íà òðè
Ïåðâàÿ èç íèõ óìåíüøàåò ÷èñëî íà ýêðàíå íà 2, âòî-

ðàÿ — óòðàèâàåò åãî. Çàïèøèòå ïîðÿäîê êîìàíä â ïðî-
ãðàììå ïîëó÷åíèÿ èç 11 ÷èñëà 13, ñîäåðæàùåé íå áîëåå 
5 êîìàíä, óêàçûâàÿ ëèøü íîìåðà êîìàíä. (Íàïðèìåð, 
21211 — ýòî ïðîãðàììà:
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óìíîæü íà òðè
âû÷òè 2
óìíîæü íà òðè
âû÷òè 2
âû÷òè 2,
êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò ÷èñëî 2 â 8.)
(Åñëè òàêèõ ïðîãðàìì áîëåå îäíîé, òî çàïèøèòå ëþ-

áóþ èç íèõ.)

10. Èñïîëíèòåëü ÊÀËÜÊÓËßÒÎÐ èìååò òîëüêî äâå êî-
ìàíäû, êîòîðûì ïðèñâîåíû íîìåðà:

1) óìíîæü íà 2
2) âû÷òè 1
Âûïîëíÿÿ êîìàíäó íîìåð 1, ÊÀËÜÊÓËßÒÎÐ óìíîæà-

åò ÷èñëî íà ýêðàíå íà 2, à âûïîëíÿÿ êîìàíäó íîìåð 2, 
âû÷èòàåò èç ÷èñëà íà ýêðàíå 1. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ñî-
äåðæàùóþ íå áîëåå 4 êîìàíä, êîòîðàÿ èç ÷èñëà 7 ïîëó-
÷àåò ÷èñëî 52. Óêàæèòå ëèøü íîìåðà êîìàíä.

Íàïðèìåð, ïðîãðàììà 12121 — ýòî ïðîãðàììà:
óìíîæü íà 2
âû÷òè 1
óìíîæü íà 2
âû÷òè 1
óìíîæü íà 2,
êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò ÷èñëî 5 â ÷èñëî 34.

11. Öåïî÷êè ñèìâîëîâ (ñòðîêè) ñîçäàþòñÿ ïî ñëåäóþ-
ùåìó ïðàâèëó.

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç îäíîãî ñèìâîëà — öèô-
ðû «1».

Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ öåïî÷åê ñîçäàåòñÿ òàêèìè 
äåéñòâèÿìè: â î÷åðåäíóþ ñòðîêó äâàæäû çàïèñûâàåòñÿ öå-
ïî÷êà öèôð èç ïðåäûäóùåé ñòðîêè (îäíà çà äðóãîé, ïîä-
ðÿä), à â êîíåö ïðèïèñûâàåòñÿ åùå îäíî ÷èñëî — íîìåð 
ñòðîêè ïî ïîðÿäêó (íà i-ì øàãå äîïèñûâàåòñÿ ÷èñëî «i»).

Âîò ïåðâûå 4 ñòðîêè, ñîçäàííûå ïî ýòîìó ïðàâèëó:
(1) 1
(2) 112
(3) 1121123
(4) 112112311211234
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Êàêàÿ öèôðà ñòîèò â ñåäüìîé ñòðîêå íà 120-ì ìåñòå 
(ñ÷èòàÿ ñëåâà íàïðàâî)?

12. Ñòðîêè (öåïî÷êè ñèìâîëîâ ëàòèíñêèõ áóêâ) ñîçäà-
þòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó. Íóëåâàÿ öåïî÷êà ñîñòîèò 
èç îäíîãî ñèìâîëà — öèôðû «0». Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ 
öåïî÷åê ñîçäàåòñÿ òàêèìè äåéñòâèÿìè: â íà÷àëå äâàæäû 
ïîäðÿä çàïèñûâàåòñÿ ïðåäûäóùàÿ ñòðîêà, à çàòåì — èí-
âåðòèðîâàííàÿ ïðåäûäóùàÿ ñòðîêà (â êîòîðîé öèôðà «0» 
çàìåíÿåòñÿ íà «1», è íàîáîðîò). Âîò ïåðâûå 4 ñòðîêè, ñîç-
äàííûå ïî ýòîìó ïðàâèëó:

(0) 0
(1) 001
(2) 001001110
(3) 001001110001001110110110001
Ñêîëüêî ðàç âñòðå÷àåòñÿ öèôðà «1» â ñòðîêå ñ íîìå-

ðîì 6?

13. Çàïèñàíî 6 ñòðîê, êàæäàÿ èìååò ñâîé íîìåð — 
îò «0» äî «5». Â «0»-é ñòðîêå çàïèñàíà öèôðà 0 (íîëü). 
Êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç äâóõ ïîâòîðåíèé 
ïðåäûäóùåé è äîáàâëåííîãî â êîíåö ñâîåãî íîìåðà (â i-é 
ñòðîêå â êîíöå ïðèïèñàíà öèôðà i). Íèæå ïîêàçàíû ïåð-
âûå ÷åòûðå ñòðîêè, ñôîðìèðîâàííûå ïî îïèñàííîìó ïðà-
âèëó (â ñêîáêàõ çàïèñàí íîìåð ñòðîêè):

(0) 0
(1) 001
(2) 0010012
(3) 001001200100123
Êàêàÿ öèôðà ñòîèò â ïîñëåäíåé ñòðîêå íà 62-ì ìåñòå 

(ñ÷èòàÿ ñëåâà íàïðàâî)?

14. Öåïî÷êè ñèìâîëîâ (ñòðîêè) ñîçäàþòñÿ ïî ñëåäóþùå-
ìó ïðàâèëó: ïåðâàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç îäíîãî ñèìâîëà — 
öèôðû «1». Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ öåïî÷åê ñîçäàåòñÿ 
òàêèìè äåéñòâèÿìè: â íà÷àëî çàïèñûâàåòñÿ ÷èñëî — íî-
ìåð ñòðîêè ïî ïîðÿäêó (äëÿ i-é ñòðîêè ñòàâèòñÿ ÷èñëî «i»), 
äàëåå äâàæäû ïîäðÿä çàïèñûâàåòñÿ ïðåäûäóùàÿ ñòðîêà. 
Âîò ïåðâûå 4 ñòðîêè, ñîçäàííûå ïî ýòîìó ïðàâèëó:
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(1) 1
(2) 211
(3) 3211211
(4) 432112113211211
Ñêîëüêî ðàç âñòðå÷àåòñÿ öèôðà «1» â ïåðâûõ ñåìè 

ñòðîêàõ (ñóììàðíî)?

15. Ñèñòåìà êîìàíä èñïîëíèòåëÿ ÐÎÁÎÒ, «æèâóùåãî» 
â ïðÿìîóãîëüíîì ëàáèðèíòå íà êëåò÷àòîé ïëîñêîñòè: 

ââåðõ âíèç âëåâî âïðàâî 

Ïðè âûïîëíåíèè ëþáîé èç ýòèõ êîìàíä ÐÎÁÎÒ ïåðå-
ìåùàåòñÿ íà îäíó êëåòêó ñîîòâåòñòâåííî: ââåðõ ↑, 
âíèç ↓, âëåâî ←, âïðàâî →.
×åòûðå êîìàíäû ïðîâåðÿþò èñòèííîñòü óñëîâèÿ îòñóò-
ñòâèÿ ñòåíû ó êàæäîé ñòîðîíû òîé êëåòêè, ãäå íàõî-
äèòñÿ ÐÎÁÎÒ: 

ñâåðõó 
ñâîáîäíî 

ñíèçó 
ñâîáîäíî 

ñëåâà 
ñâîáîäíî 

ñïðàâà 
ñâîáîäíî 

Öèêë ÏÎÊÀ < óñëîâèå > êîìàíäà
âûïîëíÿåòñÿ, ïîêà óñëîâèå èñòèííî, èíà÷å ïðîèñõîäèò 

ïåðåõîä íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó.

A   B   C    D   E    F  

6
5
4
3
2
1

Ñêîëüêî êëåòîê ïðèâåäåííîãî ëàáèðèíòà ñîîòâåòñòâó-
þò òðåáîâàíèþ, ÷òî, âûïîëíèâ ïðåäëîæåííóþ íèæå ïðî-
ãðàììó, ÐÎÁÎÒ îñòàíîâèòñÿ â òîé æå êëåòêå, ñ êîòîðîé 
îí íà÷àë äâèæåíèå?
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ÍÀ×ÀËÎ
ÏÎÊÀ < ñíèçó ñâîáîäíî > âíèç
ÏÎÊÀ < ñëåâà ñâîáîäíî > âëåâî
ÏÎÊÀ < ñâåðõó ñâîáîäíî > ââåðõ
ÏÎÊÀ < ñïðàâà ñâîáîäíî > âïðàâî
ÊÎÍÅÖ 

1) 1       2) 2        3) 3        4) 0

16. Ñèñòåìà êîìàíä èñïîëíèòåëÿ ÐÎÁÎÒ, «æèâóùåãî» 
â ïðÿìîóãîëüíîì ëàáèðèíòå íà êëåò÷àòîé ïëîñêîñòè: 

ââåðõ âíèç âëåâî âïðàâî 

Ïðè âûïîëíåíèè ëþáîé èç ýòèõ êîìàíä ÐÎÁÎÒ ïåðå-
ìåùàåòñÿ íà îäíó êëåòêó ñîîòâåòñòâåííî: ââåðõ ↑, 
âíèç ↓, âëåâî ←, âïðàâî →.
×åòûðå êîìàíäû ïðîâåðÿþò èñòèííîñòü óñëîâèÿ îò-
ñóòñòâèÿ ñòåíû ó êàæäîé ñòîðîíû òîé êëåòêè, ãäå 
íàõîäèòñÿ ÐÎÁÎÒ: 

ñâåðõó 
ñâîáîäíî 

ñíèçó 
ñâîáîäíî 

ñëåâà 
ñâîáîäíî 

ñïðàâà 
ñâîáîäíî 

Öèêë
ÏÎÊÀ < óñëîâèå > êîìàíäà

âûïîëíÿåòñÿ, ïîêà óñëîâèå èñòèííî, èíà÷å ïðîèñõîäèò 
ïåðåõîä íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó.

A   B   C    D   E    F  

6
5
4
3
2
1
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Åñëè ÐÎÁÎÒ íà÷íåò äâèæåíèå â ñòîðîíó ñòåíû, òî îí 
ðàçðóøèòñÿ è ïðîãðàììà ïðåðâåòñÿ. Ñêîëüêî êëåòîê ëà-
áèðèíòà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèþ, ÷òî âûïîëíèâ ïðåäëî-
æåííóþ ïðîãðàììó, ÐÎÁÎÒ óöåëååò è îñòàíîâèòñÿ â òîé 
æå êëåòêå, ñ êîòîðîé îí íà÷àë äâèæåíèå?

ÍÀ×ÀËÎ
ÏÎÊÀ < ñïðàâà ñâîáîäíî > ââåðõ
ÏÎÊÀ < ñâåðõó ñâîáîäíî > âëåâî
ÏÎÊÀ < ñëåâà ñâîáîäíî > âíèç
ÏÎÊÀ < ñíèçó ñâîáîäíî > âïðàâî
ÊÎÍÅÖ

1) 1        

2) 2        
3) 3        
4) 4

17. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé a ïîñëå âûïîëíå-
íèÿ ôðàãìåíòà àëãîðèòìà:

a:=1
b:=0

b:=b+1
a:=a*2

b=4 да

нет

Ïðèìå÷àíèå: çíàêîì * îáîçíà÷åíî óìíîæåíèå, çíàêîì := îáî-
çíà÷åíà îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ.
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18. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå öåëî÷èñëåííîé ïåðåìåííîé õ 
ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû:

x:=55
y:=75

x<>y

x>y

x:=x–y y:=y–x

нет

нет

да

да

19. Çàïèøèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé b ïîñëå âûïîëíå-
íèÿ ôðàãìåíòà àëãîðèòìà:

а=256

a:=1
b:=1

a:=a*2
b:=b+a

да

нет
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20. Çàïèøèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé s ïîñëå âûïîëíå-
íèÿ ôðàãìåíòà àëãîðèòìà:

n>100

n:=0
s:=0

s:=s+n

n:=n+1

n нечетно

да

да нет

нет

21. Äàíà áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà. ×åìó áóäóò ðàâíû çíà-
÷åíèÿ ïåðåìåííûõ X, Y è Z ïîñëå åãî âûïîëíåíèÿ? Â îò-
âåòå óêàæèòå ÷åðåç çàïÿòóþ òðè ÷èñëà: ñíà÷àëà çíà÷åíèå 
X, çàòåì çíà÷åíèå Y è çàòåì çíà÷åíèå Z.

X:=10
Y:=20
Z:=30

T:=X
X:=Y
Y:=T

Y > X и Y >Z

Y >Z

Z > X и Z >Y

T:=X
X:=Z
Z:=T

T:=Y
Y:=Z
Z:=T

да

да

да

нет

нет

нет
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22. Äâà èãðîêà èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó. Íà êîîð-
äèíàòíîé ïëîñêîñòè ñòîèò ôèøêà. Â íà÷àëå èãðû ôèøêà 
íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (–2, –1). Èãðîêè õî-
äÿò ïî î÷åðåäè. Õîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî èãðîê ïåðåìåùà-
åò ôèøêó èç òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè (x, y) â îäíó èç òðåõ 
òî÷åê: (x+3, y), (x, y+4), (x+2, y+2). Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ, 
êàê òîëüêî ðàññòîÿíèå îò ôèøêè äî íà÷àëà êîîðäèíàò 
ïðåâûñèò ÷èñëî 9. Âûèãðûâàåò èãðîê, êîòîðûé ñäåëàë ïî-
ñëåäíèé õîä. Êòî âûèãðûâàåò ïðè áåçîøèáî÷íîé èãðå — 
èãðîê, äåëàþùèé ïåðâûé õîä, èëè èãðîê, äåëàþùèé âòî-
ðîé õîä? Êàêèì äîëæåí áûòü ïåðâûé õîä âûèãðûâàþùåãî 
èãðîêà? Îòâåò îáîñíóéòå.

23. Äâà èãðîêà èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó. Ïåðåä íèìè 
ëåæàò äâå êó÷êè êàìíåé, â ïåðâîé èç êîòîðûõ 5, à âî âòî-
ðîé — 3 êàìíÿ. Ó êàæäîãî èãðîêà íåîãðàíè÷åííî ìíîãî 
êàìíåé. Èãðîêè õîäÿò ïî î÷åðåäè. Õîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
èãðîê èëè óäâàèâàåò ÷èñëî êàìíåé â êàêîé-òî êó÷å, èëè 
äîáàâëÿåò 4 êàìíÿ â êàêóþ-òî êó÷ó. Âûèãðûâàåò èãðîê, 
ïîñëå õîäà êîòîðîãî â îäíîé èç êó÷ ñòàíîâèòñÿ íå ìåíåå 
22 êàìíåé. Êòî âûèãðûâàåò ïðè áåçîøèáî÷íîé èãðå îáîèõ 
èãðîêîâ — èãðîê, äåëàþùèé ïåðâûé õîä, èëè èãðîê, äå-
ëàþùèé âòîðîé õîä? Êàê äîëæåí õîäèòü âûèãðûâàþùèé 
èãðîê? Îòâåò îáîñíóéòå.

24. Äâà èãðîêà èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó. Ïåðåä íèìè 
ëåæàò äâå êó÷êè êàìíåé, â ïåðâîé èç êîòîðûõ 5, à âî âòî-
ðîé — 3 êàìíÿ. Ó êàæäîãî èãðîêà íåîãðàíè÷åííî ìíîãî 
êàìíåé. Èãðîêè õîäÿò ïî î÷åðåäè. Õîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
èãðîê èëè óâåëè÷èâàåò â 2 ðàçà ÷èñëî êàìíåé â êàêîé-òî 
êó÷å, èëè äîáàâëÿåò 4 êàìíÿ â êàêóþ-òî êó÷ó. Âûèãðûâà-
åò èãðîê, ïîñëå õîäà êîòîðîãî â îäíîé èç êó÷ ñòàíîâèòñÿ 
íå ìåíåå 22 êàìíåé. Êòî âûèãðûâàåò ïðè áåçîøèáî÷íîé 
èãðå îáîèõ èãðîêîâ — èãðîê, äåëàþùèé ïåðâûé õîä, èëè 
èãðîê, äåëàþùèé âòîðîé õîä? Êàêèì äîëæåí áûòü ïåðâûé 
õîä âûèãðûâàþùåãî èãðîêà? Îòâåò îáîñíóéòå.
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ

4.1. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ßÇÛÊÀ ÏÀÑÊÀËÜ

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal áûë ðàçðàáîòàí â 
1968–1971 ãã. Íèêëàóñîì Âèðòîì â Öþðèõñêîì Èíñòèòó-
òå èíôîðìàòèêè (Øâåéöàðèÿ). Ïåðâîíà÷àëüíî öåëü ðàçðà-
áîòêè ÿçûêà äèêòîâàëàñü íåîáõîäèìîñòüþ ðàçðàáîòêè èí-
ñòðóìåíòà äëÿ îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ. Îäíàêî î÷åíü 
ñêîðî îáíàðóæèëàñü ÷ðåçâû÷àéíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ÿçûêà Pascal äëÿ ðåøåíèÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ çà-
äà÷. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè Pascal ïðèíàäëåæèò ê ãðóïïå 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ è ïîïóëÿðíûõ â ìèðå ÿçûêîâ 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè ÿçûêà Pascal ÿâëÿþòñÿ:
1. Ïðîãðàììà íà ÿçûêå Pascal ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïå-

öèàëüíî îðãàíèçîâàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ ïî 
ïðåîáðàçîâàíèþ äàííûõ, ïðèâîäÿùóþ ê ðåøåíèþ çàäà÷è.

2. ßçûê Pascal ñîäåðæèò óäîáíûå ñðåäñòâà äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ äàííûõ. Ðàçâèòàÿ ñèñòåìà òèïîâ ïîçâîëÿåò 
àäåêâàòíî îïèñûâàòü äàííûå, ïîäëåæàùèå îáðàáîòêå. 
Pascal ÿâëÿåòñÿ òèïèçèðîâàííûì ÿçûêîì, ÷òî îçíà÷àåò 
ôèêñàöèþ òèïîâ ïåðåìåííûõ ïðè èõ îïèñàíèè, à òàêæå 
ñòðîãèé êîíòðîëü ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ è êîíòðîëü äîñòó-
ïà ê äàííûì â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ òèïîì.

3. Íàáîð îïåðàòîðîâ ÿçûêà Pascal îòðàæàåò ïðèíöèïû 
ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü 
äîñòàòî÷íî ñëîæíûå àëãîðèòìû â êîìïàêòíîé è ýëåãàíò-
íîé ôîðìå. Pascal ÿâëÿåòñÿ ïðîöåäóðíûì ÿçûêîì ñ òðàäè-
öèîííîé áëî÷íîé ñòðóêòóðîé è ñòàòè÷åñêè îïðåäåëåííûìè 
îáëàñòÿìè äåéñòâèÿ èìåí.

4. Ñèíòàêñèñ ÿçûêà íåñëîæåí. Ïðîãðàììû çàïèñûâàþò-
ñÿ â ñâîáîäíîì ôîðìàòå, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü èõ íàãëÿä-
íûìè è óäîáíûìè äëÿ èçó÷åíèÿ.
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4.2. ÎÁÙÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌ 
ÍÀ ßÇÛÊÅ ÏÀÑÊÀËÜ

Ïðîãðàììû íà Ïàñêàëå èìåþò ñëåäóþùèé îáùèé âèä:
Program Èìÿ ïðîãðàììû;
Ðàçäåë îïèñàíèé;
Begin
Ðàçäåë îïåðàòîðîâ;
End.
Ñëîâà PROGRAM, BEGIN è END âûäåëÿþò 2 ÷àñòè 

ïðîãðàììû: ðàçäåë îïèñàíèé è ðàçäåë îïåðàòîðîâ. Òàêàÿ 
ñòðóêòóðà îáÿçàòåëüíà. Ëþáîé îáúåêò, èñïîëüçóåìûé â 
ïðîãðàììå, äîëæåí áûòü ó÷òåí â ðàçäåëå îïèñàíèé. Èíû-
ìè ñëîâàìè, â ðàçäåëå îïèñàíèé äîëæíû áûòü ïåðå÷èñ-
ëåíû èìåíà âñåõ èñïîëüçóåìûõ â ïðîãðàììå ìåòîê, êîí-
ñòàíò, íåñòàíäàðòíûõ òèïîâ äàííûõ, ïåðåìåííûõ. Êðîìå 
òîãî, â ðàçäåëå îïèñàíèé ïðèâîäÿòñÿ òåêñòû ôóíêöèé è 
ïðîöåäóð, îïðåäåëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì. Ðàçäåë îïåðàòî-
ðîâ — ýòî îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû, çäåñü ñîäåðæàòñÿ 
êîìàíäû, ñîñòàâëÿþùèå ïðîãðàììó.

Ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ ïî ïðàâèëàì ñòàíäàðòíîãî 
ÿçûêà Ïàñêàëü, äîëæíà èìåòü â ñâîåì ïîëíîì âàðèàíòå 
(êîãäà â íåé çàäåéñòâîâàíû âñå âèäû ïðîãðàììíûõ îáú-
åêòîâ) ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó:

Program <èìÿ ïðîãðàììû>;
Uses <cïèñîê èñïîëüçóåìûõ ìîäóëåé>;
Label <Ñïèñîê ìåòîê èç îñíîâíîãî áëîêà ïðîãðàììû>;
Const <Îïðåäåëåíèå êîíñòàíò ïðîãðàììû>;
Type <Îïèñàíèå òèïîâ>;
Var <Îïèñàíèå ïåðåìåííûõ>;
Procedure <Òåêñò ïðîöåäóðû>;
Function <Òåêñò ôóíêöèè>;
Begin
<Îñíîâíîé áëîê ïðîãðàììû>;
(ðàçäåë îïåðàòîðîâ)
End.
Íåêîòîðûå èç ïåðå÷èñëåííûõ áëîêîâ ðàçäåëà îïèñà-

íèé ìîãóò îòñóòñòâîâàòü çà íåíàäîáíîñòüþ, íî îñòàâøèåñÿ 
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äîëæíû, ïî âîçìîæíîñòè, ñëåäîâàòü â óêàçàííîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè.

Ïðèìåð 1. Èçâåñòåí ðàäèóñ îêðóæíîñòè R. Òðåáóåò-
ñÿ ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âû÷èñëÿòü äëèíó 
îêðóæíîñòè Ñ è ïëîùàäü êðóãà S.

Ðåøåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è òðåáóåòñÿ:
 • ââåñòè ñ êëàâèàòóðû âåëè÷èíó ðàäèóñà îêðóæíîñòè;
 • âû÷èñëèòü äëèíó îêðóæíîñòè è ïëîùàäü êðóãà ïî 

ôîðìóëàì C = 2πR, C = πR2;
 • âûâåñòè ðåçóëüòàò íà ýêðàí.

Çàìåòèì, ÷òî êîíñòàíòà π â ÿçûêå Ïàñêàëü ÿâëÿåòñÿ 
ôóíêöèåé áåç àðãóìåíòà pi. Òåêñò ïðîãðàììû ñëåäóþùèé.

program P1;
var R, C, S : real;
begin
writeln('введите радиус окружности');
readln(R);
C:=2*pi*R;
S:=pi*sqr(R);
writeln('C=',C:4:1,' S=',S:4:1);
readln;
end.

Îïèñàíèå îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ è ïðîöåäóð ââîäà-
âûâîäà ñìîòðèòå â ðàçäåëå 4.6, îïèñàíèå àðèôìåòè÷åñêèõ 
ôóíêöèé è ñòàíäàðòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé — â 
ðàçäåëå 4.5.

Ñòîÿùèé â êîíöå ïðîãðàììû îïåðàòîð Readln áåç ïà-
ðàìåòðà ïîçâîëÿåò ïðîãðàììíûì ïóòåì çàäåðæàòü îêíî 
ïîëüçîâàòåëÿ USER SCREEN (îêíî ââîäà-âûâîäà) äî òåõ 
ïîð, ïîêà íå áóäåò íàæàòà êëàâèøà ENTER.

4.3. ÀËÔÀÂÈÒ È ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÒÎÐÛ

Àëôàâèò ÿçûêà Òóðáî-Ïàñêàëü ñîñòîèò èç ïîëíîãî íà-
áîðà ñèìâîëîâ êëàâèàòóðû, ïðè ýòîì íå ðàçëè÷àþòñÿ 
ñòðî÷íûå è ïðîïèñíûå áóêâû (êîìïèëÿòîðó áåçðàçëè÷íà 



1274.4. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ. ÒÈÏÛ ÄÀÍÍÛÕ

âûñîòà áóêâ). Ïðîáåë â Òóðáî-Ïàñêàëå èñïîëüçóåòñÿ â êà-
÷åñòâå ðàçäåëèòåëÿ îòäåëüíûõ êîíñòðóêöèé ÿçûêà, ïîýòî-
ìó ñëèòíîå íàïèñàíèå òåêñòà áóäåò îøèáî÷íûì.

Èäåíòèôèêàòîð — ýòî èìÿ îáúåêòà ïðîãðàììû. Îáú-
åêòàìè ÿâëÿþòñÿ ñàìà ïðîãðàììà, ìîäóëè, ïðîöåäóðû, 
ôóíêöèè, òèïû äàííûõ, ìåòêè, êîíñòàíòû, ïåðåìåííûå. 
Ê èäåíòèôèêàòîðàì (èìåíàì) âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ îáúåê-
òîâ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òå æå òðåáîâàíèÿ, ÷òî è ê èìåíè ïåðå-
ìåííîé (ñì. ðàçäåë 4.4).

Òàê, â ïðèìåðå 1 èñïîëüçîâàíû èäåíòèôèêàòîðû P1, 
R, C, S.

Íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå èäåíòèôèêà-
òîð äëÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, íåëüçÿ èñïîëü-
çîâàòü â ïðîãðàììå ïåðåìåííóþ ñ èìåíåì, êîòîðîå óæå 
ïðèñâîåíî ðàíåå êàêîé-íèáóäü êîíñòàíòå, ïðîöåäóðå ëèáî 
äðóãîé ïåðåìåííîé.

Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòî-
ðîâ ñëóæåáíûå ñëîâà, çàðåçåðâèðîâàííûå â ÿçûêå Ïàñêàëü 
äëÿ äðóãèõ öåëåé, íàïðèìåð íàçâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ ôóíê-
öèé è ïðîöåäóð Ïàñêàëÿ.

4.4. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ. ÒÈÏÛ ÄÀÍÍÛÕ

Ïåðåìåííàÿ — ýòî îáëàñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, çàíè-
ìàþùàÿ íåñêîëüêî ÿ÷ååê è èìåþùàÿ ñâîå èìÿ. Ïåðåìåí-
íàÿ îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

 • ïåðåìåííàÿ õðàíèò íå áîëåå 1 çíà÷åíèÿ;
 • ïåðåìåííàÿ ñïîñîáíà õðàíèòü çíà÷åíèÿ òîëüêî îäíî-

ãî è òîãî æå òèïà;
 • ïåðåìåííàÿ õðàíèò çíà÷åíèå äî òåõ ïîð, ïîêà â íåå 

íå ïîìåñòÿò íîâîå çíà÷åíèå, ïðè ýòîì ïðåäûäóùåå 
ñîäåðæèìîå ïåðåìåííîé ñòèðàåòñÿ;

 • çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ìîæåò áûòü âûçâàíî äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñêîëüêî óãîäíî ðàç áåç èçìåíåíèÿ îðè-
ãèíàëà;

 • ê íà÷àëó âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ñîäåðæèìîå ïåðå-
ìåííîé ñ÷èòàåòñÿ íåîïðåäåëåííûì;
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 • ÿ÷åéêè ïàìÿòè, îòâåäåííûå ïîä ïåðåìåííóþ ïóòåì 
åå îïèñàíèÿ, çàïîëíÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè â õîäå âûïîë-
íåíèÿ ïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà ïðèñâàèâà-
íèÿ èëè ïðîöåäóðû ââîäà ñ êëàâèàòóðû; ýòèì ïåðå-
ìåííàÿ îòëè÷àåòñÿ îò êîíñòàíòû, çíà÷åíèå êîòîðîé 
ïðèñâàèâàåòñÿ äî âûïîëíåíèÿ îñíîâíîé ïðîãðàììû, 
â ðàçäåëå îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò;

 • â Òóðáî-Ïàñêàëå èìÿ ïåðåìåííîé äîëæíî íà÷èíàòü-
ñÿ ñ ëàòèíñêîé áóêâû, ñîñòîÿòü èç ëàòèíñêèõ áóêâ, 
öèôð èëè çíàêà ïîä÷åðêèâàíèÿ “_”. Èìÿ äîëæíî ñî-
ñòîÿòü íå áîëåå ÷åì èç 63 ñèìâîëîâ (áîëüøå íå âîñ-
ïðèíèìàåò êîìïèëÿòîð). Â èìåíè ïåðåìåííîé íåëüçÿ 
èñïîëüçîâàòü ïðîáåë.

Ðàçëè÷íûå òèïû äàííûõ çàíèìàþò â îïåðàòèâíîé ïà-
ìÿòè êîìïüþòåðà ðàçíîå êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê (åìêîñòü îäíîé 
ÿ÷åéêè — 1 áàéò). Ïåðåä íà÷àëîì âû÷èñëåíèé ñëåäóåò ñî-
îáùèòü êîìïüþòåðó, ñêîëüêî ÿ÷ååê ïàìÿòè íàäî çàðåçåð-
âèðîâàòü ïîä òó èëè èíóþ ïåðåìåííóþ. Äëÿ ýòîãî â áëîêå 
«VAR» ðàçäåëà îïèñàíèé ïðîãðàììû äîëæíû áûòü îïè-
ñàíû âñå èñïîëüçóåìûå ïåðåìåííûå, òî åñòü äîëæíî áûòü 
óêàçàíî èìÿ êàæäîé ïåðåìåííîé è òèïû äàííûõ, êîòîðûå 
áóäóò õðàíèòüñÿ â ýòèõ ïåðåìåííûõ.

Â Òóðáî-Ïàñêàëå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïðîñòûå òèïû 
äàííûõ (òèïû çíà÷åíèé êîíñòàíò è ïåðåìåííûõ):

Integer (öåëî÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ)
Äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèÿ â ïåðåìåííîé òèïà integer â 

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà îòâîäèòñÿ 2 áàéòà ïàìÿ-
òè. Ýòî ìîæåò áûòü öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå îò –32768 
äî +32767.

Real (ïåðåìåííàÿ âåùåñòâåííîãî òèïà)
Ïîä çíà÷åíèå ïåðåìåííîé òèïà REAL â ïàìÿòè îòâî-

äèòñÿ 6 áàéò. Öåëàÿ ÷àñòü îòäåëÿåòñÿ îò äðîáíîé òî÷êîé. 
Ïåðåìåííàÿ òèïà real — ýòî âåùåñòâåííîå ÷èñëî â äèà-
ïàçîíå îò 2,9Å –39 äî 1,7Å +38 ïî ìîäóëþ. Áóêâà «Å» â 
ýòîé çàïèñè îçíà÷àåò «óìíîæèòü íà 10 â ñòåïåíè».

Char — ýòî ñèìâîëüíûé (ëèòåðíûé) òèï, â ïàìÿòè çà-
íèìàåò 1 áàéò, äèàïàçîí çíà÷åíèé — îäèí ñèìâîë (îäíà 
áóêâà, öèôðà, çíàê ïðåïèíàíèÿ è ò.ï.).
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String — ñòðîêîâûé òèï, ïðîèçâîäíûé îò òèïà Char. 
STRING — ýòî ñòðîêà ñèìâîëîâ. Â ïàìÿòè ñòðîêà çàíè-
ìàåò MAX+1 áàéò, ãäå MAX — îáúÿâëåííîå ìàêñèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â ñòðîêå. Íàïðèìåð, åñëè íå-
êîòîðàÿ ïåðåìåííàÿ áûëà îïèñàíà êàê ïåðåìåííàÿ òèïà 
STRING[80], òî â íåå ìîæíî çàïèñàòü íå áîëåå 80 ñèìâî-
ëîâ, è â ïàìÿòè îíà çàéìåò 81 áàéò.

Åñëè ïðè îïèñàíèè ñòðîêîâîé ïåðåìåííîé ìàêñèìàëü-
íàÿ äëèíà ñòðîêè òî÷íî íå óêàçàíà (ñëîâî STRING íå 
ñîïðîâîæäàåòñÿ öåëûì ÷èñëîì), òî ïåðåìåííîé àâòîìà-
òè÷åñêè äàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ äëÿ òèïà STRING ðàçìåð-
íîñòü — 255 ñèìâîëîâ, ÷òî ïîòðåáóåò 256 áàéò ïàìÿòè äëÿ 
õðàíåíèÿ çíà÷åíèÿ.

Boolean — ýòî ëîãè÷åñêèé òèï äàííûõ, çàíèìàåò â ïà-
ìÿòè 1 áàéò. Ïåðåìåííàÿ ýòîãî òèïà ìîæåò õðàíèòü òîëü-
êî îäíî èç äâóõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé — True (èñòèíà) 
èëè False (ëîæü).

4.5. ÀÐÈÔÌÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÏÅÐÀÖÈÈ Â ÏÀÑÊÀËÅ

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè â Ïàñêàëå ñ ïåðåìåííûìè 
òèïà INTEGER è REAL íàïîìèíàþò ïðèâû÷íûå íàì àë-
ãåáðàè÷åñêèå èëè òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôîðìóëû. Îòëè÷èå 
â òîì, ÷òî äðîáè çàïèñûâàþòñÿ â îäíó ñòðîêó è èñïîëü-
çóåòñÿ íåîáû÷íîå îáîçíà÷åíèå îïåðàöèé óìíîæåíèÿ (*) è 
äåëåíèÿ (/, div). Ïðè çàïèñè ôîðìóë (âûðàæåíèé) â ïðî-
ãðàììå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òàêóþ îñîáåííîñòü: êîìïüþòåð 
áóäåò â ïåðâóþ î÷åðåäü âûïîëíÿòü âû÷èñëåíèÿ â ñêîáêàõ, 
çàòåì îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ è â ïîñëåäíþþ î÷å-
ðåäü — ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå:

1. ( )
2. *, /
3. +, –
Îïåðàöèè ñ ðàâíûì ïðèîðèòåòîì (+ , –), (*, /) âû-

ïîëíÿþòñÿ ñëåâà íàïðàâî â òîì ïîðÿäêå, êàê çàïèñàíû â 
âûðàæåíèè. Åñëè ó ïðîãðàììèñòà íåò óâåðåííîñòè â òîì, 
÷òî âû÷èñëåíèÿ áóäóò âûïîëíÿòüñÿ â íóæíîì ïîðÿäêå, 
òî ëó÷øå ðàññòàâèòü ëèøíèå ñêîáêè, ïîìíÿ î òîì, ÷òî 
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âû÷èñëåíèÿ â ñêîáêàõ âûïîëíÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü. 
Íàïðèìåð, â âûðàæåíèè À+Â*Ñ/D–Å, ñîãëàñíî ïðàâèëàì 
ÿçûêà Ïàñêàëü, ñíà÷àëà áóäåò âûïîëíåíî B*C, çàòåì ðå-
çóëüòàò äåëèòñÿ íà D, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî íàñòóïèò î÷å-
ðåäü ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ. Åñëè ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå 
òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü â ïåðâóþ î÷åðåäü, òî ñëåäóåò ñîîò-
âåòñòâóþùèì îáðàçîì ðàññòàâèòü ñêîáêè: (A+B)*C/(D–E).

Çàìåòèì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèè âåùåñòâåí-
íîãî äåëåíèÿ (/) ðåçóëüòàòîì áóäåò âåùåñòâåííîå ÷èñ-
ëî (èìåþùåå öåëóþ è äðîáíóþ ÷àñòè). Òàêîå ÷èñëî ìîæíî 
çàïèñàòü òîëüêî â ïåðåìåííóþ âåùåñòâåííîãî òèïà (òèïà 
REAL, ñïîñîáíóþ õðàíèòü 6 áàéò). Ïîïûòêà çàïèñàòü ðå-
çóëüòàò âåùåñòâåííîãî äåëåíèÿ â ïåðåìåííóþ öåëîãî òèïà 
(òèïà INTEGER) áóäåò îøèáî÷íîé, òàê êàê ïîä ïåðåìåí-
íóþ òàêîãî òèïà â ïàìÿòè îòâîäèòñÿ 2 áàéòà, ÷òî íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ ðàçìåùåíèÿ 6 áàéò âåùåñòâåííîãî ÷èñëà. Ñëå-
äóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè âåùåñòâåííîãî 
äåëåíèÿ ðåçóëüòàòîì áóäåò âåùåñòâåííîå ÷èñëî äàæå â òîì 
ñëó÷àå, åñëè îïåðàíäàìè ÿâëÿþòñÿ öåëûå ÷èñëà, íàïðè-
ìåð: 4/2 ïîëó÷èì 2,0 (â ÷èñëå “2,0” ïðèñóòñòâóåò äðîáíàÿ 
÷àñòü). Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåçóëüòàòîì äåëåíèÿ öåëûõ ÷èñåë 
áûëî öåëîå ÷èñëî (ñïîñîáíîå ïîìåñòèòüñÿ â ïåðåìåííóþ 
òèïà INTEGER), ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ äåëåíèÿ 
«DIV». Öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå (div) îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷-
íîé îïåðàöèè äåëåíèÿ òåì, ÷òî âîçâðàùàåò öåëóþ ÷àñòü 
÷àñòíîãî, à äðîáíóþ ÷àñòü îòáðàñûâàåò; ïåðåä âûïîëíåíè-
åì îïåðàöèè îáà îïåðàíäà îêðóãëÿþòñÿ äî öåëûõ çíà÷å-
íèé. Åñëè äåëèìîå ìåíüøå äåëèòåëÿ, òî ðåçóëüòàò öåëî-
÷èñëåííîãî äåëåíèÿ âñåãäà ðàâåí íóëþ.

Âûðàæåíèå Ðåçóëüòàò
11 div 5 2
10 div 3 3
2 div 3 0

Ïîìèìî îïåðàöèè öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ, ñóùåñòâó-
åò è îïåðàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü îñòàòîê, ïîëó÷à-
åìûé â ðåçóëüòàòå öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ (mod).
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Âûðàæåíèå Ðåçóëüòàò
5 mod 2 1
11 mod 13 11
6 mod 3 0

Ïðèìåð 2. Äàíî òðåõçíà÷íîå ÷èñëî Z. Íàéòè S – ñóììó 
öèôð äàííîãî ÷èñëà.

Ðåøåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è òðåáóåòñÿ:
 • ââåñòè ñ êëàâèàòóðû òðåõçíà÷íîå ÷èñëî Z;
 • îòäåëèòü öèôðû ÷èñëà: ïîñëåäíÿÿ öèôðà: Z mod 10, 

ïåðâàÿ öèôðà: Z div 100, ñðåäíÿÿ öèôðà: (Z div 10) 
mod 10;

 • íàéòè ñóììó ïîëó÷åííûõ öèôð;
 • âûâåñòè ðåçóëüòàò íà ýêðàí.

Òåêñò ïðîãðàììû ñëåäóþùèé.
program P2;
var Z, C1, C2, C3, S : integer;
begin
writeln('введите радиус окружности');
readln(Z);
C1:=Z div 100;
C2:=(Z div 10) mod 10;
C3:=Z mod 10;
S:=C1+C2+C3;
writeln('S=',S);
end.

Ê ïåðåìåííûì öåëîãî è âåùåñòâåííîãî òèïà ïðèìåíè-
ìû ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè Ïàñêàëÿ:

Îáðàùåíèå Òèï àð-
ãóìåíòà

Òèï ðå-
çóëüòàòà Ôóíêöèÿ

abs (x) I, R I, R Ìîäóëü àðãóìåíòà
arctan (x) I, R R Àðêòàíãåíñ àðãóìåíòà 

(ðåçóëüòàò â ðàäèàíàõ)
cos (x) I, R R Êîñèíóñ (óãîë 

â ðàäèàíàõ)
exp (x) I, R R Ýêñïîíåíòà ex
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Îáðàùåíèå Òèï àð-
ãóìåíòà

Òèï ðå-
çóëüòàòà Ôóíêöèÿ

frac (x) I, R R Äðîáíàÿ ÷àñòü 
àðãóìåíòà

int (x) I, R R Öåëàÿ ÷àñòü àðãóìåíòà. 
Åñëè õ > = 0, ôóíêöèÿ 
âîçâðàùàåò áëèæàéøåå 
öåëîå ÷èñëî ìåíüøå èëè 
ðàâíîå õ. Åñëè õ < 0, 
òî ðåçóëüòàò åñòü öåëîå 
÷èñëî áîëüøå èëè ðàâ-
íîå õ

ln (x) I, R R Âû÷èñëåíèå íàòóðàëüíî-
ãî ëîãàðèôìà õ, ò.å. ëî-
ãàðèôìà ïî îñíîâàíèþ å 
(å = 2,718282)

Pi R Âîçâðàùàåò çíà-
÷åíèå ÷èñëà Ïè 
(3,141592653897932385)

Random R Ãåíåðèðóåò çíà÷åíèå 
ïñåâäîñëó÷àéíîãî ÷èñëà 
èç äèàïàçîíà [0...1)

randomize Èíèöèàëèçàöèÿ ãåíåðà-
òîðà ïñåâäîñëó÷àéíûõ 
÷èñåë (îáíîâëåíèå áàçû 
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë)

round (x) R I Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå õ, 
îêðóãëåííîå äî áëèæàé-
øåãî öåëîãî ÷èñëà

sin (x) I, R R Ñèíóñ (óãîë â ðàäèàíàõ)

sqr (x) I, R I, R Âîçâåäåíèå àðãóìåíòà â 
êâàäðàò

sqrt (x) I, R R Âû÷èñëåíèå êâàäðàòíîãî 
êîðíÿ èç àðãóìåíòà

trunc (x) R I Âîçâðàùàåò áëèæàéøåå 
öåëîå ÷èñëî, ìåíüøå 
èëè ðàâíîå õ, åñëè 
õ > = 0, è áîëüøå èëè 
ðàâíîå õ, åñëè õ < 0
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Îáðàùåíèå Òèï àð-
ãóìåíòà

Òèï ðå-
çóëüòàòà Ôóíêöèÿ

odd (x) I Boolean Ïðîâåðêà ÷åòíîñòè ÷èñ-
ëà. Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå 
True, åñëè àðãóìåíò — 
íå÷åòíîå ÷èñëî, è False, 
åñëè õ — ÷åòíîå

random (õ) I I Ãåíåðèðóåò çíà÷åíèå 
ïñåâäîñëó÷àéíîãî ÷èñëà 
èç äèàïàçîíà [0..õ]

Â Ïàñêàëå îòñóòñòâóåò ôóíêöèÿ âîçâåäåíèÿ ÷èñëà â 
ñòåïåíü, à òàêæå íåò òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé tg(), 
ctg(), arcsin() è arccos(), íî îíè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû 
ñî÷åòàíèåì ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé:

õn = exp(n*ln(x)); — ðåçóëüòàò âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü òà-
êèì ñïîñîáîì èìååò âåùåñòâåííûé òèï (real)

( ) ( ) ( )=tg   sin / cos ;x x x

( ) ( ) ( )=ctg   cos /  sin ;x x x

( ) ( )( )= −arcsin   arctan / 1 * ;x x sqrt x x

( ) ( )( )= −arccos   arctan 1 * / .X sqrt x x x

Ïðèìåð 3. Òðåáóåòñÿ çàïèñàòü íà ÿçûêå Ïàñêàëü ìàòå-
ìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ.

Ðåøåíèå. 

Ìàòåìàòè÷åñêîå 
âûðàæåíèå Âûðàæåíèå íà Ïàñêàëå

− +2 7 6x x   ( ) + –  7 *   6Sqr x x

−
+1

x y

xy      ( ) ( )( ) ( )( )+ –   /  1  *abs x abs y abs x y

( )⎛ ⎞− −⎜ ⎟+⎝ ⎠2
ln

y
y x x

z x  

( )( )( )
( )( )( )

 –  *
ln

*  – /    

y sqrt abs x
abs

x y z sqrt x

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠⎝ ⎠
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4.6. ÎÏÅÐÀÖÈÈ ÎÒÍÎØÅÍÈß È ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÎÏÅÐÀÖÈÈ

Îïåðàöèè îòíîøåíèÿ ïîçâîëÿþò ñðàâíèâàòü 2 çíà÷å-
íèÿ, ðåçóëüòàòîì ñðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ äàííûå ëîãè÷åñêî-
ãî (boolean) òèïà, à èìåííî — ïðàâäà èëè ëîæü (true èëè 
false).

Â Ïàñêàëå èìåþòñÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè îòíîøåíèÿ:
= ðàâíî
<> íå ðàâíî
< ìåíüøå
> áîëüøå
<= ìåíüøå èëè ðàâíî
>= áîëüøå èëè ðàâíî
Åñëè ñðàâíåíèå ñïðàâåäëèâî, òî ðåçóëüòàòîì áóäåò 

ïðàâäà (true), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — ëîæü (false).
Ïîñòðîåííûå ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé îòíîøåíèÿ ïðîñòûå 

ïàðû ñðàâíåíèé òèïà A > B èëè Ñ = 3,14 ìîãóò îáúåäè-
íÿòüñÿ â áîëåå ñëîæíûå ëîãè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé: OR (èëè), AND (è), NOT (íå), 
XOR (èñòèííî ëèáî òî, ëèáî äðóãîå, íî íå îáà âìåñòå).

Ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè èìåþò ïðèîðèòåò (ñòàðøèíñòâî) 
íàä îïåðàöèÿìè îòíîøåíèÿ è âûïîëíÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ïîýòîìó â ñëîæíûõ âûðàæåíèÿõ îïåðàöèè îòíîøå-
íèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ñêîáêè:

A = B AND C > D  íåïðàâèëüíî,
(A = B) AND (C > D)  ïðàâèëüíî.

4.7. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÎÏÅÐÀÖÈÈ ßÇÛÊÀ 
ÒÓÐÁÎ-ÏÀÑÊÀËÜ

4.7.1. Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ

Êàê èçâåñòíî, ïåðåìåííàÿ — ýòî íåñêîëüêî ÿ÷ååê îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè, èìåþùèõ îáùåå èìÿ è ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ õðàíåíèÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ îïðåäåëåííîãî òèïà. 
Äî âûïîëíåíèÿ âû÷èñëåíèé çíà÷åíèå ïåðåìåííîé íå îïðå-
äåëåíî, ÿ÷åéêè ïàìÿòè çàïîëíåíû ñëó÷àéíîé èíôîðìàöè-
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åé, îñòàâøåéñÿ îò ïðåäûäóùèõ ïðîãðàìì. Çàïîìèíàíèå 
ïåðåìåííîé ñâîåãî çíà÷åíèÿ, èëè, èíà÷å ãîâîðÿ, çàïèñü â 
ÿ÷åéêè ïàìÿòè äàííûõ, âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòî-
ðà ïðèñâàèâàíèÿ, íàïðèìåð A:=2.

Â Ïàñêàëå çíàê ïðèñâàèâàíèÿ ïðåäñòàâëåí êîìáèíàöè-
åé äâóõ ñèìâîëîâ: “:” è “=”. Çíàê ïðèñâàèâàíèÿ íå ñëåäó-
åò ïóòàòü ñ îïåðàöèåé ñðàâíåíèÿ “=”. Â ñëó÷àå îøèáî÷íîé 
çàïèñè îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ, íàïðèìåð â âûðàæåíèè 
i:=i+1 (ïåðåìåííàÿ i óâåëè÷èâàåò ñâîå çíà÷åíèå íà 1), îí 
áóäåò âûãëÿäåòü êàê ñðàâíåíèå i=i+1, çàâåäîìî ëîæíîå.

Âûïîëíåíèå îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ ñâîäèòñÿ ê âû-
÷èñëåíèþ çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ, ñòîÿùåãî îò ñèìâîëà ïðè-
ñâàèâàíèÿ ñïðàâà, ñ ïîñëåäóþùåé çàïèñüþ ïîëó÷åííîãî 
ðåçóëüòàòà â ïåðåìåííóþ, ñòîÿùóþ îò ñèìâîëà ñëåâà:

C:=2*pi*R;
S:=pi*sqr(R).
Íå äîïóñêàåòñÿ çàïèñûâàòü â öåëî÷èñëåííóþ ïåðå-

ìåííóþ (òèïà Integer) âåùåñòâåííîå çíà÷åíèå (òèïà 
Real).

Â ëîãè÷åñêîì îïåðàòîðå ïðèñâàèâàíèÿ ñëåâà îò çíàêà 
ïðèñâàèâàíèÿ óêàçûâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ ëîãè÷åñêîãî òèïà 
(boolean), à ñïðàâà äàåòñÿ ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå, èìåþ-
ùåå çíà÷åíèå True (ïðàâäà) èëè False (ëîæü):

D:=True;
B:=(A>C) AND (D<>0).

Â ñèìâîëüíîì è ñòðîêîâîì îïåðàòîðå ïðèñâàèâàíèÿ 
ñëåâà îò çíàêà ñòîèò ïåðåìåííàÿ òèïà Char èëè String, à 
ñïðàâà — ñèìâîë, ñòðîêà ñèìâîëîâ ëèáî ñèìâîëüíîå èëè 
ñòðîêîâîå âûðàæåíèå:

SYM:=′A′; Alpha:=SUM;
Str1:=’Turbo-’; Str2:=’Pascal’; Str:=Str1+Str2.

Ïðèìåð 4. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå öåëî÷èñëåííûõ ïåðå-
ìåííûõ a è b ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôðàãìåíòà ïðîãðàììû:

a:= 1819;
b:= (a div 100)*10+9;
a:= (10*b–a) mod 100;
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1) a = 81,
b = 199

3) a = 71,
b = 199

2) a = 81,
b = 189

4) a = 71,
b = 189

Ðåøåíèå. Âûïîëíèì îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ:
a = 1819;
b = 18*10+9 = 189;
a = (10*189 – 1819) mod 100 = (1890 – 1819) mod 100 

= 71 mod 100 = 71.
Âåðíûé îòâåò: 4.

4.7.2. Ñîñòàâíîé îïåðàòîð

Ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì íà Ïàñêàëå ÷àñòî òðåáóåòñÿ, 
÷òîáû â îïðåäåëåííîì ìåñòå íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ óñëîâíî 
ôèãóðèðîâàëè (ïðåäñòàâëÿëèñü) êàê îäèí îïåðàòîð. Äëÿ 
ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñîñòàâíîé îïåðàòîð, êîòîðûé îáúåäè-
íÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (öåïî÷êó) îïåðàòîðîâ â åäèíûé 
îïåðàòîð ïóòåì îáðàìëåíèÿ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïå-
ðàòîðíûìè ñêîáêàìè — ñëîâàìè “begin” è “end”. Âíóòðè 
îïåðàòîðíûõ ñêîáîê îïåðàòîðû îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà 
çíàêîì “;”. Âûïîëíåíèå ñîñòàâíîãî îïåðàòîðà ñâîäèòñÿ ê 
ïîñëåäîâàòåëüíîìó (â ïîðÿäêå èõ íàïèñàíèÿ) âûïîëíåíèþ 
âõîäÿùèõ â íåãî îïåðàòîðîâ:

begin
i:=0;
j:=0
end;

4.7.3. Îïåðàòîðû ââîäà-âûâîäà

Îïåðàòîðû ââîäà-âûâîäà íåîáõîäèìû äëÿ ââîäà â êîì-
ïüþòåð äàííûõ ñ êëàâèàòóðû ëèáî âûâîäà ðåçóëüòàòîâ 
ðàñ÷åòà íà ýêðàí äèñïëåÿ.

Äëÿ ââîäà äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð “Readln”, íà-
ïðèìåð Readln (A), ãäå À — èìÿ ïåðåìåííîé.

Âñòðåòèâ â òåêñòå ïðîãðàììû îïåðàòîð Readln (èìÿ 
ïåðåìåííîé), êîìïüþòåð îñòàíàâëèâàåòñÿ è æäåò, êîãäà ñ 
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êëàâèàòóðû áóäåò ââåäåíî çíà÷åíèå äëÿ óêàçàííîé ïåðå-
ìåííîé è íàæàòà êëàâèøà ENTER. Ïîñëå ýòîãî ÿ÷åéêà 
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, îòâåäåííàÿ äëÿ ïåðåìåííîé, áóäåò 
çàïîëíåíà ââåäåííûìè äàííûìè.

Îïåðàòîð Readln (A,B,C) îæèäàåò ââîäà ñ êëàâèàòóðû 
òðåõ ïåðåìåííûõ. Åñëè ýòè ïåðåìåííûå èìåþò ÷èñëî-
âîé òèï, òî ìîæíî ââåñòè çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ â îäíîé 
ñòðîêå, ðàçäåëÿÿ èõ ïðîáåëîì, è â êîíöå íàæàòü êëàâè-
øó ENTER, èëè ìîæíî ïîñëå ââîäà êàæäîãî ÷èñëà íàæè-
ìàòü êëàâèøó ENTER, òîãäà ââîä çàéìåò òðè ñòðîêè. Ïî-
ñëåäíèé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî âåðíûì è ïðè ââîäå 
ñòðîêîâûõ çíà÷åíèé.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ââîäå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, òàê æå 
êàê è ïðè ïðèñâàèâàíèè, î÷åíü âàæíî ñîîòâåòñòâèå òèïîâ 
ïåðåìåííûõ è èõ çíà÷åíèé. Íàïðèìåð, åñëè ïîïûòàòüñÿ 
ââåñòè â ïåðåìåííóþ öåëî÷èñëåííîãî òèïà (Integer) âåùå-
ñòâåííîå ÷èñëî, òî ïðîèçîéäåò ïðîãðàììíîå ïðåðûâàíèå. 
Êñòàòè, îáðàòíîå äåéñòâèå îñóùåñòâèìî: ïåðåìåííîé âå-
ùåñòâåííîãî òèïà (Real) ìîæíî ïðèñâîèòü öåëîå çíà÷åíèå, 
â ýòîì ñëó÷àå äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà áóäåò ðàâíà íóëþ.

Âûâîä äàííûõ íà ýêðàí îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðàìè 
Write (A, B, C, ... , Z), ëèáî Writeln (A, B, C, ... , Z), ãäå 
A, B, C, ... , Z — èìåíà ïåðåìåííûõ ëèáî âûðàæåíèÿ.

Ðàçíèöà ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ñõîæèìè îïåðàòîðàìè â 
ñëåäóþùåì: ïðè âûïîëíåíèè îïåðàòîðà Writeln ( ) âñå 
ïåðå÷èñëåííûå â íåì ýëåìåíòû ïå÷àòàþòñÿ â îäíó ñòðî-
êó â çàäàííîì ïîðÿäêå, ïîñëå ÷åãî êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ â 
íà÷àëî ñëåäóþùåé ñòðîêè. Åñëè ïîñëå âûâîäà ïîñëåäíåãî 
ýëåìåíòà ñïèñêà íåîáõîäèìî îñòàâèòü êóðñîð íà òîé æå 
ñòðîêå, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îïåðàòîð âûâîäà Write ( ).

×àñòî ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íåîáõîäèìî âûâåñòè íà 
ýêðàí íåáîëüøèå òåêñòîâûå ñîîáùåíèÿ: çàãîëîâîê òàáëè-
öû, ïîÿñíåíèå ê ââîäèìûì èëè âûâîäèìûì äàííûì è ò.ï. 
Äëÿ ýòîãî âûâîäèìûé òåêñò îãðàíè÷èâàåòñÿ ñ îáåèõ ñòî-
ðîí àïîñòðîôàìè è çàïèñûâàåòñÿ â îïåðàòîð âûâîäà:

Writeln(′Введите исходные данные′);
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Òàêîé îïåðàòîð âûâîäèò íà ýêðàí âñå ñèìâîëû, çàêëþ-
÷åííûå ìåæäó àïîñòðîôàìè, íî ñàìè àïîñòðîôû íå ïå÷à-
òàþòñÿ.

Åñëè â îïåðàòîðå âûâîäà ÷èñëîâûå ïåðåìåííûå îòäå-
ëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà òîëüêî çàïÿòûìè, òî ïðè âûâîäå íà 
ýêðàí èõ çíà÷åíèÿ áóäóò ñëèâàòüñÿ â îäíó ñòðîêó, ÷òî çà-
òðóäíèò ÷òåíèå. Òàê, åñëè ïåðåìåííûå A, B ñîîòâåòñòâåí-
íî èìåþò çíà÷åíèÿ 3 è 4, òî ïðè âûïîëíåíèè îïåðàòîðà 
Writeln (A,B); íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñòðîêà

34

×òîáû âûâîäèìûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ íå ñëèâàëèñü 
âèçóàëüíî â îäíî ÷èñëî, ïåðå÷èñëÿåìûå â îïåðàòîðå 
Writeln ( ) ïåðåìåííûå ñëåäóåò ðàçäåëÿòü ïðîáåëàìè, çà-
êëþ÷åííûìè â àïîñòðîôû:

Writeln(A,′ ′, B).

Äðóãîé ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ âûâîäèìûõ äàííûõ çàêëþ-
÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ôîðìàòà äëèíû ïîëÿ:

Writeln(A:N),

ãäå À — èìÿ ïåðåìåííîé; N — ÷èñëî çíàêîìåñò, ðåçåðâè-
ðóåìûõ â ñòðîêå íà ýêðàíå ïîä âûâîäèìîå çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé.

Åñëè êîëè÷åñòâî öèôð â çíà÷åíèè ïåðåìåííîé îêàæåò-
ñÿ ìåíüøå, ÷åì áûëî çàêàçàíî â äëèíå ïîëÿ âûâîäà (N), 
òî âûâîäèìûå ñèìâîëû áóäóò âûðàâíèâàòüñÿ ïî ïðàâîé 
ãðàíèöå îòâåäåííîãî ïîëÿ, à â îñòàâøååñÿ ñëåâà îò ÷èñ-
ëà íåçàïîëíåííîå ïðîñòðàíñòâî ïîìåñòÿòñÿ ïðîáåëû. Åñëè 
äëèíà ïîëÿ îêàæåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé äëÿ ïå÷àòè ÷èñëà, 
Ïàñêàëü àâòîìàòè÷åñêè óâåëè÷èò äëèíó ïîëÿ äî ìèíè-
ìàëüíî íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà.

Ïðè âûâîäå íà ýêðàí çíà÷åíèé âåùåñòâåííûõ ïåðåìåí-
íûõ (òèïà Real) â ôîðìàòå ïîëÿ âûâîäà íåîáõîäèìî, êðîìå 
äëèíû ïîëÿ, óêàçûâàòü êîëè÷åñòâî çíàêîìåñò, ðåçåðâèðóå-
ìûõ ïîä äðîáíóþ ÷àñòü ÷èñëà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ÷èñëî 
áóäåò ðàñïå÷àòàíî â íåóäîáíîé äëÿ ÷òåíèÿ ýêñïîíåíöèàëü-
íîé ôîðìå.

Writeln(A:N:K),
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çäåñü À — èìÿ ïåðåìåííîé òèïà “Real”; N — îáùàÿ äëèíà 
ïîëÿ; K — ÷èñëî çíàêîìåñò â äëèíå ïîëÿ, îòâîäèìûõ ïîä 
äðîáíóþ ÷àñòü ÷èñëà.

Íàïðèìåð: 

X:=248.74; Writeln(X:6:2).

Ïðèìåð 5. Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó âîçâåäåíèÿ 
÷èñëà A â ñòåïåíü N.

Program Stepen;
Var A,B,N: Real;
Begin
Writeln('Программа возведения числа в сте-

пень');
Write('Введите число = '); Readln(A);
Write('Укажите степень = '); Readln(N);
B:=Exp(N*Ln(A));
Writeln('Результат:');
Writeln('B= ',B:8:2);
Readln
End.

Åñëè ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà íàäî âûâåñòè íå íà ýêðàí, 
à íà ïðèíòåð, òî â ðàçäåë îïèñàíèé ïðîãðàììû íàäî äîáà-
âèòü áëîê Uses, â êîòîðîì óêàçàòü èìÿ ìîäóëÿ PRINTER. 
Äàëåå, â òåõ îïåðàòîðàõ âûâîäà (Write, Writeln), êîòîðûå 
äîëæíû âûâîäèòü äàííûå íà áóìàãó, íàäî äîáàâèòü ïîñëå 
îòêðûâàþùåéñÿ ñêîáêè ñëîâî LST, íàïðèìåð:

Writeln (LST,’B= ’,B:8:2).

4.7.4. Óñëîâíûé îïåðàòîð

4.7.4.1. Ïîíÿòèå îá óñëîâíîì îïåðàòîðå

Ïðîãðàììû, ñîñòàâëåííûå èñêëþ÷èòåëüíî èç îïåðà-
òîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ è ââîäà-âûâîäà, ìîãóò èìåòü òîëüêî 
ëèíåéíóþ ñòðóêòóðó.

Ìåæäó òåì ÷àñòî áûâàåò íóæíî, ÷òîáû êàêîé-íèáóäü 
áëîê ïðîãðàììû âûïîëíÿëñÿ èëè íå âûïîëíÿëñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò çàäàâàåìîãî óñëîâèÿ. Äëÿ ïîäîáíîãî ðàçâåò-
âëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà ñëóæàò óñëîâíûå îïå-
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ðàòîðû. Â Ïàñêàëå èìååòñÿ 2 ôîðìû óñëîâíîãî îïåðàòîðà: 
ïîëíàÿ è ñîêðàùåííàÿ.

4.7.4.2. Ïîëíûé óñëîâíûé îïåðàòîð

Â îáùåì âèäå ïîëíûé óñëîâíûé îïåðàòîð âûãëÿäèò 
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

IF <условие> THEN Оператор1 ELSE Оператор2;

Ýòà çàïèñü ÷èòàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: “åñëè ëîãè-
÷åñêîå âûðàæåíèå ñïðàâåäëèâî, òî âûïîëíÿåòñÿ ïåðâûé 
îïåðàòîð, åñëè ëîæíî — âòîðîé îïåðàòîð”. Îïåðàòîðû 1 
è 2 ìîãóò áûòü ïðîñòûå èëè ñîñòàâíûå. Òî÷êà ñ çàïÿòîé 
ïåðåä ñëîâîì ELSE íå ñòàâèòñÿ.

Ïðèìåðû ïîëíûõ óñëîâíûõ îïåðàòîðîâ:

IF x < 0 THEN i:=i+1 ELSE j:=j+1;
IF (x < y) AND (x < > 0) THEN begin x:=y/x; 

y:= y+k end
ELSE begin x:=x+0.01; y:=y-k end;

Ïðèìåð 6. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé c ïîñëå 
âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû (çàïèñàí-
íîãî íèæå íà ðàçíûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ).

a := 200;
b := 50;
a := a + b * 3;
if a > b then c := a – b
else c := b – a;

Äëÿ âåðíîãî ðåøåíèÿ äàííîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåì âàì 
çàïèñàòü áëîê-ñõåìó ïàðàëëåëüíî ñ âû÷èñëåíèÿìè:

{a = 200 + 50 * 3 = 200 + 150 = 350}

{350 > 50}

{c = 350 – 50 = 300}

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè-
÷åñêèõ äåéñòâèé (ñì. ïóíêò 4.5). Æèðíîé ëèíèåé ïîêàçà-
íî èñïîëíåíèå àëãîðèòìà.
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a:=200

b:=50

a:=a+b*3

a > b

c:=a–b c:=b–a

+ –

Âåðíûé îòâåò: 300.

4.7.4.3. Ñîêðàùåííûé óñëîâíûé îïåðàòîð

Ñîêðàùåííûé óñëîâíûé îïåðàòîð ìîæíî çàïèñàòü òàê: 

IF <условие> THEN <Оператор>;

Ýòà çàïèñü ÷èòàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: «åñëè ëîãè÷å-
ñêîå âûðàæåíèå ñïðàâåäëèâî, òî âûïîëíÿåòñÿ óêàçàííûé 
îïåðàòîð, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ 
èçìåíåíèé â âû÷èñëåíèÿ íå ïðèíîñèòñÿ».

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ óñëîâíîãî îïåðàòîðà â ñîêðà-
ùåííîé ôîðìå:

IF x>y THEN Max:=x;
IF x<>0 THEN
begin
a:=y/x;
writeln('A= ', a:6:2)
end;
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4.7.4.4. Ñîçäàíèå ñëîæíûõ ðàçâåòâëåíèé àëãîðèòìà

Îïåðàòîðû, âêëþ÷àåìûå â óñëîâíûé îïåðàòîð, â ñâîþ 
î÷åðåäü òàêæå ìîãóò áûòü âëîæåííûìè.

Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ óñëîâíûõ îïåðàòîðîâ, «âëîæåí-
íûõ» îäèí â äðóãîé, òðåáóåò îñòîðîæíîñòè, ÷òîáû íå çà-
ïóòàòüñÿ â èõ ñòðóêòóðå. Íàïðèìåð, óñëîâíûé îïåðàòîð

IF <условие 1> THEN IF <условие 2> THEN 
<оператор 1> ELSE <оператор 2>;

ìîæíî èñòîëêîâàòü äâîÿêî:

1) IF <условие 1> THEN
begin
IF <условие 2> THEN <оператор 1>
end
ELSE <оператор 2>;

2) IF <условие 1> THEN
begin
IF <условие 2> THEN <оператор 1>
ELSE <оператор 2>
end;

x

x=
2y

x + y  =
2

2
2

2

y=x

Ïî ïðàâèëàì ÿçûêà Ïàñêàëü ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êàæäîå 
ñëîâî ELSE ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó ïðåäøåñòâóþùåìó åìó 
ñëîâó THEN. Âî èçáåæàíèå îøèáîê ðåêîìåíäóåòñÿ ÷åòêî 
âûäåëÿòü æåëàåìóþ ôîðìó óñëîâíîãî îïåðàòîðà ñ ïîìî-
ùüþ îïåðàòîðíûõ ñêîáîê begin ... end.
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Ïðèìåð 7. Òðåáîâàëîñü íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ 
ââîäèò ñ êëàâèàòóðû êîîðäèíàòû òî÷êè íà ïëîñêîñòè (x, 
y — äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà) è îïðåäåëÿåò ïðèíàäëåæíîñòü 
òî÷êè çàøòðèõîâàííîé îáëàñòè, âêëþ÷àÿ åå ãðàíèöû.

Ïðîãðàììèñò òîðîïèëñÿ è íàïèñàë ïðîãðàììó íåïðà-
âèëüíî.

var x,y:real;
begin
readln(x,y);
if x*x+y*y >=4 then
if x >=2 then
if y >=x then write('принадлежит')
else write('не принадлежит')
end.

Âûïîëíèòå ïîñëåäîâàòåëüíî äåéñòâèÿ:
1. Ïðèâåäèòå ïðèìåð òàêèõ ÷èñåë x, y, ïðè êîòîðûõ 

ïðîãðàììà íåâåðíî ðåøàåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó.
2. Óêàæèòå, êàê íóæíî äîðàáîòàòü ïðîãðàììó, ÷òîáû 

íå áûëî ñëó÷àåâ åå íåïðàâèëüíîé ðàáîòû. (Ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, äîñòàòî÷íî óêàçàòü ëþáîé 
ñïîñîá äîðàáîòêè èñõîäíîé ïðîãðàììû.)

Ïðîãðàììèñò äîïóñòèë äâå îøèáêè, äëÿ òîãî ÷òîáû 
èõ îáíàðóæèòü, ïîñòðîèì áëîê-ñõåìó è íàðèñóåì îáëàñòü, 
îïèñàííóþ ïðîãðàììèñòîì.

x

x=
2y

y=x

x + y  =
2

2
2

2
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Ñòðîèì áëîê-ñõåìó.

+

+

+

–

–

–

x*x+y*y >=4

Ввод x, y

x>=2

y>=x

принадлежит не принадлежит

Èç áëîê-ñõåìû ÿâíî âèäíî, ÷òî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðî-
ãðàììà âûäàåò òîò èëè èíîé îòâåò. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà ÷èñåë x, y, ïðè êîòîðûõ ïðîãðàììà íåâåðíî ðå-
øàåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, ìîæíî âçÿòü çíà÷åíèÿ, íå 
óäîâëåòâîðÿþùèå ïåðâîìó èëè âòîðîìó óñëîâèþ. Íàïðè-
ìåð, x = 0, y = 0, èëè x = 5, y = 2. Êðîìå òîãî, çàìåòèì, 
÷òî ïðîãðàììèñò íåâåðíî îïèñàë çàøòðèõîâàííóþ îáëàñòü. 
Â åãî èñïîëíåíèè ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ îáëàñòü. Ïîýòîìó 
â êà÷åñòâå ïðèìåðà ÷èñåë x, y, ïðè êîòîðûõ ïðîãðàììà 
íåâåðíî ðåøàåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, ìîæíî òàêæå âçÿòü 
çíà÷åíèÿ èç òîé îáëàñòè, êîòîðàÿ çàøòðèõîâàíà íèæå 
îêðóæíîñòè, íàïðèìåð x = 1, y = –3.

Äëÿ ðåøåíèÿ âòîðîé ÷àñòè çàäà÷è íåîáõîäèìî èñïðà-
âèòü îáå îøèáêè. Âî-ïåðâûõ, íóæíî äîáàâèòü åùå îäíî 
óñëîâèå y > = 0 è, âî-âòîðûõ, äîáàâèòü íåäîñòàþùèé âû-
âîä èíôîðìàöèè:

var x,y:real;
begin
readln(x,y);
if x*x+y*y > =4 then
if x>=2 then
if y>=x then
if y>=x then write('принадлежит')
else write('не принадлежит')
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else write('не принадлежит')
else write('не принадлежит')
else write('не принадлежит')
end.

Ïðåäëîæåííûé âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ äàëåêî íå åäèíñòâåí-
íûì è íå ñàìûì èçÿùíûì. Ïðåäëîæèì âàì áîëåå êîðîò-
êèé âàðèàíò:

var x,y:real;
begin
readln(x,y);
if (x*x+y*y>=4) and (x>=2) and (y>=x) and (y>=0)
then write('принадлежит')
else write('не принадлежит')
end.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè çàïèñè ñîñòàâíûõ óñëîâèé êàæäîå 
ýëåìåíòàðíîå óñëîâèå çàïèñûâàåòñÿ â êðóãëûõ ñêîáêàõ.

Ïðèìåð 8. Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðè ëþáûõ 
çíà÷åíèÿõ “a” è “b” ðåøàåò íåðàâåíñòâî 0.ax b+ ≤

Ðåøåíèå. Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äàííàÿ çà-
äà÷à ÿâëÿåòñÿ íåðàâåíñòâîì ñ ïàðàìåòðîì è èìååò ñëåäó-
þùåå ðåøåíèå:

≤ − ,
b

x
a

 ïðè a > 0,

≥ − ,
b

x
a

 ïðè a < 0, 

∈ ,x R  ïðè = 0 a è ≤ 0,b

íåò ðåøåíèé ïðè a = 0  è  b > 0. 

Âèäèì, ÷òî îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ïðè ðåøåíèè íåðàâåí-
ñòâà èìååò ïàðàìåòð “a”, è ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè îí 
ðàâåí íóëþ, àíàëèçèðóåòñÿ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà “b”. Ïî-
ñòðîèì áëîê-ñõåìó.
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+

+

+

–

–

–

a<0

Ввод а и b

a>0

b>0

нет решений ‘х – любое число’

‘ x≤’ , –b/a

‘x≥’ , –b/a

Íà îñíîâå áëîê-ñõåìû ñîñòàâèì ïðîãðàììó.

var a,b:real;
begin
writeln('введите a и b')
readln(a,b);
if a<0 then writeln('x>=',-b/a)
else if a>0 then writeln('x<=',-b/a)
else if b>0 then writeln('нет решений')
else writeln('x – любое число');
readln;
end.

4.7.5. Îïåðàòîð âàðèàíòà «CASE»

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé íåêîòîðûõ àëãîðèòìîâ ÿâëÿåòñÿ 
øèðîêàÿ ðàçâåòâëåííîñòü çàäàâàåìîãî èìè âû÷èñëèòåëü-
íîãî ïðîöåññà. Èñïîëüçîâàíèå â òàêèõ ñëó÷àÿõ óñëîâíîãî 
îïåðàòîðà IF ... THEN ìîæåò îêàçàòüñÿ ãðîìîçäêèì è íå-
äîñòàòî÷íî íàãëÿäíûì, ïîýòîìó ëó÷øå ïðèìåíÿòü îïåðà-
òîð âàðèàíòà. Îáùèé âèä îïåðàòîðà âàðèàíòà òàêîâ:
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CASE селектор OF
Список 1: оператор1;
Список 2: оператор2;
................
Список N: операторN
ELSE альтернативный оператор
END;

Îïåðàòîð CASE ñîñòîèò èç ñåëåêòîðà è ñïèñêà îïåðà-
òîðîâ, êàæäîìó èç êîòîðûõ ïðåäøåñòâóåò ñïèñîê âàðèàí-
òîâ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé çíà÷åíèå òîãî æå òèïà, ÷òî è 
ñåëåêòîð. Ñåëåêòîð äîëæåí îòíîñèòüñÿ ê îäíîìó èç öåëî-
÷èñëåííûõ (íàõîäÿùèõñÿ â äèàïàçîíå –32768 ... 32767), 
ëîãè÷åñêîìó èëè ëèòåðíîìó òèïîâ. Âåùåñòâåííûå è ñòðî-
êîâûå òèïû â êà÷åñòâå ñåëåêòîðà çàïðåùåíû. Ñïèñîê êîí-
ñòàíò âûáîðà ñîñòîèò èç ïðîèçâîëüíîãî êîëè÷åñòâà çíà÷å-
íèé èëè äèàïàçîíîâ, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà çàïÿòûìè. 
Ãðàíèöû äèàïàçîíà çàïèñûâàþòñÿ äâóìÿ êîíñòàíòàìè ÷å-
ðåç ðàçãðàíè÷èòåëü «...». Òèï êîíñòàíò â ëþáîì ñëó÷àå 
äîëæåí ñîâïàäàòü ñ òèïîì ñåëåêòîðà.

Ïðè ðàáîòå îïåðàòîðà CASE áóäåò âûïîëíåí òîò âõîäÿ-
ùèé â íåãî îïåðàòîð, ÷åé ñïèñîê ñîäåðæèò òåêóùåå çíà-
÷åíèå ñåëåêòîðà. Åñëè íè îäèí èç ñïèñêîâ íå ñîäåðæèò 
çíà÷åíèÿ ñåëåêòîðà, òî íå âûïîëíÿåòñÿ íè îäèí îïåðà-
òîð. Ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî Òóðáî-Ïàñêàëü, â îòëè÷èå 
îò ñòàíäàðòíîãî Ïàñêàëÿ, äîïóñêàåò èñïîëüçîâàíèå â îïå-
ðàòîðå CASE êëþ÷åâîãî ñëîâà ELSE. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ 
çíà÷åíèé â ñïèñêàõ, ðàâíûõ çíà÷åíèþ ñåëåêòîðà, âûïîë-
íÿåòñÿ îïåðàòîð, ñòîÿùèé çà ñëîâîì ELSE (àëüòåðíàòèâ-
íûé îïåðàòîð).

Ïðèìåð 9. Äàíî öåëîå ÷èñëî N. Òðåáóåòñÿ çàïèñàòü 
ôðàçó «ÿ íàøåë N ãðèá(-îâ, -à)».

Ðåøåíèå. Îêîí÷àíèå ñóùåñòâèòåëüíîãî «ãðèá» çàâèñèò 
îò ÷èñëèòåëüíîãî N:

N îêîí÷àíèå
1, 21, 31, 41, 51, 61, ... –
2..4, 22..24, 32..34, 42..44, ... -à
5..10, 11..20, 25..30, 35..40, ... -îâ
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Çàìåòèì, ÷òî â îáùóþ ñõåìó íå óêëàäûâàåòñÿ äèàïà-
çîí 11..20, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âñå çàâèñèò îò ïîñëåäíåé 
öèôðû ÷èñëà N.

Program Z9;
var N,K:integer;
ok:string[2];
begin
writeln('введите число N');
readln(N);
if (N>=10) and (N<=20) then ok:='ов'
else begin
K:=N mod 10;
case K of
1: ok:='';
2..4: ok:='a';
5..9,0: ok:='ов'
end
end;
writeln('Я нашел ',N,' гриб',ok);
readln
end.

4.7.6. Êîììåíòàðèè

Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè æåëàòåëüíî âñòàâëÿòü â òåêñò 
ñîçäàâàåìîé ïðîãðàììû ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ — íåñêîëüêî 
ôðàç, ïîÿñíÿþùèõ ñóòü âûïîëíÿåìûõ ïðîãðàììîé äåé-
ñòâèé. Â õîäå òðàíñëÿöèè òåêñòà ïðîãðàììû êîìïèëÿòîð 
îáõîäèò êîììåíòàðèè, íå ïðèíèìàåò èõ âî âíèìàíèå è íå 
âêëþ÷àåò â èñïîëíÿåìûå êîäû ïðîãðàììû. Åäèíñòâåííîå 
íàçíà÷åíèå êîììåíòàðèÿ — ñëóæèòü ñïðàâî÷íîé èíôîð-
ìàöèåé äëÿ ÷åëîâåêà, ÷èòàþùåãî òåêñò ïðîãðàììû. Îò-
ñóòñòâóþò óíèâåðñàëüíûå ïðàâèëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñò, 
ãäå ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü êîììåíòàðèè. Ðàçìåùåíèå è ñî-
äåðæàíèå êîììåíòàðèåâ â îñíîâíîì çàâèñèò îò ëè÷íûõ 
ïðåäñòàâëåíèé ïðîãðàììèñòà. Ãðàìîòíî ïðåäñòàâëåííûå 
êîììåíòàðèè ïîçâîëÿþò îòâåòèòü íà áîëüøèíñòâî âîïðî-
ñîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè çíàêîìñòâå ñ òåêñòîì ïðîãðàììû: 
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÷òî äåëàåò äàííàÿ ïðîãðàììà, ÷òî îáîçíà÷àåò êàæäàÿ ïå-
ðåìåííàÿ, êàêîâà öåëü äàííîãî îïåðàòîðà è ò.ä. Â Ïàñêà-
ëå êîììåíòàðèè ñîçäàþòñÿ îáðàìëåíèåì ñ îáåèõ ñòîðîí 
êàêîé-íèáóäü òåêñòîâîé ñòðîêè óñëîâíûìè ñèìâîëàìè { } 
èëè (* *), íàïðèìåð:

{В этом месте программа ожидает ввода числа}
èëè

(* Конец раздела описаний, начинаем основную 
программу *).

4.7.7. Îïåðàòîð öèêëà

4.7.7.1. Ïîíÿòèå î öèêëå

Ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà çà-
äà÷ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ìíîãîêðàòíîãî ïîâòîðåíèÿ 
îäíîòèïíûõ êîìàíä. Ýòî ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòî-
ðîâ öèêëà. Â Ïàñêàëå èìååòñÿ òðè ðàçíîâèäíîñòè îïåðà-
òîðà öèêëà: öèêë ñ ïàðàìåòðîì, öèêë ñ ïðåäóñëîâèåì è 
öèêë ñ ïîñòóñëîâèåì.

4.7.7.2. Îïåðàòîð öèêëà ñ ïàðàìåòðîì

Îáùèé âèä îïåðàòîðà öèêëà ñ ïàðàìåòðîì:
FOR i:= A TO B DO <тело цикла>;

ãäå i — ïàðàìåòð öèêëà (ñ÷åò÷èê ïîâòîðîâ), ïåðåìåííàÿ 
öåëîãî èëè ñèìâîëüíîãî òèïà (Integer, Char);

A è B — íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 
öèêëà — âûðàæåíèÿ òîãî æå òèïà, ÷òî è ïàðàìåòð öèêëà;

òåëî öèêëà — ëþáîé ïðîñòîé èëè ñîñòàâíîé îïåðàòîð, 
êîòîðûé òðåáóåòñÿ ïîâòîðèòü íåñêîëüêî ðàç.

Îïåðàòîð öèêëà òèïà FOR ... TO ... DO ïðåäóñìàòðè-
âàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå óâåëè÷åíèå íà åäèíèöó ïàðàìåòðà 
öèêëà «i» îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ «A» äî êîíå÷íîãî çíà-
÷åíèÿ «B» è âûïîëíåíèå òåëà öèêëà ïðè êàæäîì çíà÷å-
íèè ïàðàìåòðà öèêëà.

Îïåðàòîð öèêëà òèïà FOR ... DOWNTO ... DO ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå óìåíüøåíèå íà åäèíèöó ïàðà-
ìåòðà öèêëà «i» îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ «A» äî êîíå÷íîãî 
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çíà÷åíèÿ «B» è âûïîëíåíèå òåëà öèêëà ïðè êàæäîì çíà-
÷åíèè ïàðàìåòðà öèêëà.

Äëÿ îïåðàòîðîâ öèêëà ñ ïàðàìåòðîì ñóùåñòâóþò íåêî-
òîðûå îãðàíè÷åíèÿ:

 • íåëüçÿ çàäàâàòü øàã èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, 
îòëè÷íûé îò 1 èëè −1;

 • íå èçìåíÿòü âíóòðè öèêëà çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà öèê-
ëà, íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà;

 • ïîñëå âûõîäà èç öèêëà çíà÷åíèå ïàðàìåòðà íå îïðå-
äåëåíî;

 • âõîäèòü â öèêë ìîæíî òîëüêî ÷åðåç åãî íà÷àëî, à 
âûõîäèòü — ëèáî ïðè èñ÷åðïàíèè çíà÷åíèé ïàðàìå-
òðà öèêëà, ëèáî ïðè âûïîëíåíèè îïåðàòîðà ïðåðû-
âàíèÿ öèêëà BREAK.

Ïðèìåð 10. Íàéòè ñóììó 10 ÷èñåë, ââåäåííûõ ñ êëà-
âèàòóðû.

Ðåøåíèå. Â ïåðåìåííóþ Õ 10 ðàç ââåäåì ñ êëàâèàòó-
ðû ÷èñëî, à ê ñóììàòîðó S 10 ðàç äîáàâèì Õ. Äëÿ òîãî 
÷òîáû 10 ðàç ïðîèçâåñòè ýòè äåéñòâèÿ, èñïîëüçóåì öèêë 
ñ ïàðàìåòðîì.

Program Z10;
var X,S,I : integer;
begin
S:=0;
for I:=1 to 10 do
begin
writeln('введите число X');
readln(X); {вводим число X}
S:=S+X; {прибавляем X к сумме}
end;
writeln('S=',S);
readln
end.

Òàê êàê òåëî öèêëà ñîäåðæèò 3 îïåðàòîðà, òî íåîáõî-
äèìî çàêëþ÷èòü èõ â îïåðàòîðíûå ñêîáêè begin ... end.
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Èñïîëíåíèå àëãîðèòìà

Çíà÷åíèå 
ïàðàìåòðà I

Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé 
X (ìîãóò áûòü ëþáûìè 

äðóãèìè)

Çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé S

1 5 0 + 5=5
2 6 5 + 6 = 11
3 1 11 + 1 = 12
4 3 12 + 3 = 15
5 –5 15 + (–5) = 10
6 9 10 + 9 = 19
7 8 19 + 8 = 27
8 2 27 + 2 = 31
9 –4 31 – 4 = 27

10 7 27 + 7 = 34

Ïðèìåð 11. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N. Âû÷èñëèòü N! 
(ñì. ï. 1.4).

Ðåøåíèå. Ïåðåìåííóþ F, èçíà÷àëüíî ðàâíóþ 1, áóäåì 
ïîñëåäîâàòåëüíî äîìíîæàòü íà 1, 2, 3, ..., N, òî åñòü â 
êà÷åñòâå ìíîæèòåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòð öèêëà.

Program Z11;
var N,F,I : integer;
begin
write('введите N=',);
readln(N);
F:=1;
for I:=1 to N do
F:=F*I;
writeln(N,'!=',F);
readln
end.

Èñïîëíåíèå àëãîðèòìà ïðè N=5.

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà I Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé F
1 1*1 = 1
2 1*2 = 2
3 2*3 = 6
4 6*4 = 24
5 24*5 = 120
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Ïðèìåð 12. Äàí êîä ïðîãðàììû. Êàêîå çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé “c” áûëî äàíî íà âõîäå ïðîãðàììû, åñëè íà âû-
õîäå ïîëó÷èëîñü çíà÷åíèå s = 5050?

var c, i, s : integer;
begin
readln(c);
s:=0;
for i:=1 to c do
s:=s+c;
writeln(s);
end.

Ðåøåíèå. Â ïåðåìåííóþ s ïîî÷åðåäíî ñêëàäûâàþòñÿ 
çíà÷åíèÿ 1, 2, ..., ñ, òî åñòü s = 1 + 2 + 3 + ... + ñ. Èç 
êóðñà ìàòåìàòèêè ñëåäóåò, ÷òî s åñòü ñóììà ñ ïåðâûõ ÷ëå-
íîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, â êîòîðîé = =1 1, ca a c, 

çíà÷èò, 
+ += ⋅ = ⋅ =1 1 c

5050
2 2

ca a
s c c . Â èòîãå ïîëó÷àåì 

êâàäðàòíîå óðàâíåíèå + − =2 10100 0с с , òîãäà ñ = 100.
Âåðíûé îòâåò: 100.

4.7.7.3. Îïåðàòîð öèêëà ñ ïðåäóñëîâèåì

Åñëè ÷èñëî ïîâòîðåíèé, âûïîëíÿåìûõ â öèêëå, çàðà-
íåå íåèçâåñòíî èëè øàã ïðèðàùåíèÿ ñ÷åò÷èêà (ïàðàìåòðà) 
öèêëà îòëè÷åí îò åäèíèöû, òî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 
îïåðàòîð öèêëà ñ ïðåäóñëîâèåì. Îïåðàòîð öèêëà ýòîãî 
âèäà èìååò âèä:

WHILE <условие> DO <тело цикла>;
ãäå óñëîâèå — ýòî ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå, îò çíà÷åíèÿ 
êîòîðîãî çàâèñèò — ïðîäîëæàòü ïîâòîðû èëè çàâåðøèòü 
öèêë;
òåëî öèêëà — ëþáîé ïðîñòîé èëè ñîñòàâíîé îïåðàòîð.

Âûïîëíåíèå îïåðàòîðà íà÷èíàåòñÿ ñ âû÷èñëåíèÿ çíà-
÷åíèÿ ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ. Åñëè îíî èìååò çíà÷åíèå 
«True» (èñòèíà), òî âûïîëíÿåòñÿ òåëî öèêëà. Âûïîëíåíèå 
öèêëà ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ëîãè÷åñêîå âûðàæå-
íèå â åãî çàãîëîâêå íå ïðèìåò çíà÷åíèå «False» (ëîæíî). 
Åñëè âûðàæåíèå ðàâíî «False» ïðè ïåðâîì æå âèòêå öèê-
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ëà, òî ðàáîòà öèêëà çàâåðøèòñÿ, à âõîäÿùèå â íåãî îïå-
ðàòîðû íå âûïîëíÿòñÿ íè ðàçó. Ïîñêîëüêó â öèêëå òèïà 
WHILE ... DO óñëîâèå çàâåðøåíèÿ åãî ðàáîòû ïðîâåðÿåòñÿ 
äî âûïîëíåíèÿ âõîäÿùåãî â íåãî îïåðàòîðà, òàêîé öèêë 
íàçûâàåòñÿ “îïåðàòîð öèêëà ñ ïðåäóñëîâèåì”.

Ïðèìåð 13. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N. Îïðåäåëèòü:
 • êîëè÷åñòâî öèôð â çàïèñè ÷èñëà N;
 • ñóììó öèôð â çàïèñè ÷èñëà N;
 • ïåðâóþ öèôðó ÷èñëà N.

Ðåøåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóåì îïåðà-
öèè öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ è îñòàòêà îò öåëî÷èñëåííîãî 
äåëåíèÿ. ×èñëî äåëèòñÿ íà öèôðû, íà÷èíàÿ ñ íàèìåíüøå-
ãî ðàçðÿäà, â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ íà 10. Äåëåíèå ïðîäîë-
æàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îò ÷èñëà íå îñòàíåòñÿ îäíà öèôðà.

Program Z13;
var N,D,K,S,P : integer;
begin
write('введите N=',);
readln(N);
K:=0; {количество цифр}
S:=0; {сумма цифр}
D:=N; {дубликат числа N}
While D>=10 do {пока в числе более одной цифры}
Begin
P:=D mod 10; {последняя цифра числа}
K:=K+1; {увеличиваем количество цифр в числе}
S:=S+P; {прибавляем к сумме последнее число}
D:=D div 10; {убираем последнюю цифру в числе}
End;
K:=K+1;
S:=S+D;
writeln('количество цифр в числе: ',K);
writeln('сумма цифр в числе: ',S);
writeln('первая цифра в числе: ',D);
readln
end.
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Èñïîëíåíèå àëãîðèòìà ïðè N = 14023. D = 14023 

Ïðîâåðêà 
óñëîâèÿ
D>=10

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåí-

íîé P

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåí-

íîé K

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåí-

íîé S

Çíà÷åíèå 
ïåðåìåí-

íîé D
14023>=10 3 0 + 1 = 1 0+3=3 1402

1402>=10 2 1+1=2 3+2=5 140

140>=10 0 2+1=3 5+0=5 14

14>=10 4 3+1=4 5+4=9 1
1<10 Öèêë çàâåðøåí, ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó 

ïîñëå öèêëà îïåðàòîðó
4+1=5 9+1=10

Ïðèìåð 14. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôðàãìåíòà ïðîãðàììû 
ïåðåìåííàÿ S ïðèíÿëà çíà÷åíèå 4. Îïðåäåëèòü ìèíèìàëü-
íîå öåëîå N, ïðè êîòîðîì ýòî âîçìîæíî.

S:=0;
i:=1;
while i<N do
begin
if i mod 3=0 then S:=S+1;
i:=i+1;
end;
S:=S*S-2*S+1;

Ðåøåíèå. Íà÷íåì ðàññóæäåíèÿ ñ êîíöà ïðîãðàììû. 
Îêîí÷àòåëüíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé S ïîëó÷àåòñÿ èç ïðå-
äûäóùåãî ïîñëå ïðèñâàèâàíèÿ S:= S*S–2*S+1. Çíà÷èò, 
ïðåäïîñëåäíåå çíà÷åíèå S (ïîñëå âûõîäà èç öèêëà) ïîëó-
÷àåì èç óðàâíåíèÿ S*S–2*S+1=4, èëè (S–1)2=4, òî åñòü S=3 
èëè S=–1. Òàê êàê â òåëå öèêëà çíà÷åíèå ïåðåìåííîé S 
ìîæåò òîëüêî óâåëè÷èâàòüñÿ, íà÷èíàÿ ñ 0, òî ïîñëå âû-
õîäà èç öèêëà S=3. Òåïåðü ïðîàíàëèçèðóåì òåëî öèêëà 

if i mod 3=0 then S:=S+1;
i:=i+1;
Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé S óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1 â òîì ñëó-

÷àå, åñëè i êðàòíî 3. Ïðè i=3 ïîëó÷àåì S=1, ïðè i=6: S=2 
è ïðè i=9: S=3, òàêèì îáðàçîì i=9 äîñòàòî÷íî, îäíàêî â 
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ýòîì æå ïðîõîäå òåëà öèêëà i óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1, òî åñòü 
i=10. Òàê êàê óñëîâèå âûïîëíåíèÿ òåëà öèêëà i<N, òî äëÿ 
âûõîäà èç öèêëà äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå i>=N, èëè 
10>=N, òî åñòü N=10.

Âåðíûé îòâåò: 10.

4.7.7.4. Îïåðàòîð öèêëà ñ ïîñòóñëîâèåì

Öèêë ýòîé ðàçíîâèäíîñòè ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àÿõ, êîã-
äà ÷èñëî ïîâòîðåíèé îïåðàòîðà, âõîäÿùåãî â òåëî öèêëà, 
çàðàíåå íåèçâåñòíî. Òàêîé öèêë ïîõîæ íà öèêë ñ ïðåäóñ-
ëîâèåì, íî â äàííîì ñëó÷àå óñëîâèå çàâåðøåíèÿ ïîâòîðîâ 
ïðîâåðÿåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðîâ, ñîñòàâëÿþùèõ 
òåëî öèêëà. Îáùèé âèä îïåðàòîðà öèêëà ñ ïîñòóñëîâèåì 
òàêîâ:

REPEAT
<оператор1>, <оператор2>, ... , <операторN>
UNTIL <условие>;

ãäå îïåðàòîð1, îïåðàòîð2, ... , îïåðàòîðN — îïåðàòîðû 
òåëà öèêëà;
óñëîâèå — ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå, äèêòóþùåå çàâåðøåíèå 
ïîâòîðîâ.

Îïåðàòîð öèêëà ñ ïîñòóñëîâèåì íà÷èíàåòñÿ ñ âûïîëíå-
íèÿ îïåðàòîðîâ âíóòðè öèêëà. Çàòåì ïðîâåðÿåòñÿ èñòèí-
íîñòü ëîãè÷åñêîãî óñëîâèÿ, ñòîÿùåãî ïîñëå ñëîâà UNTIL. 
Åñëè ýòî óñëîâèå ñïðàâåäëèâî (True), òî îñóùåñòâëÿåòñÿ 
âûõîä èç öèêëà. Åñëè æå çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîãî âûðàæå-
íèÿ ëîæíî (False), òî âûïîëíåíèå îïåðàòîðîâ òåëà öèêëà 
ïîâòîðÿåòñÿ, ïîñëå ÷åãî ñíîâà ïðîâåðÿåòñÿ èñòèííîñòü ëî-
ãè÷åñêîãî óñëîâèÿ. Çàìåòèì, ÷òî â öèêëå ñ ïîñòóñëîâèåì 
òåëî öèêëà âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäèí ðàç.

Î÷åíü ÷àñòî öèêë ñ ïîñòóñëîâèåì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ïðîâåðêè ââîäèìîé èíôîðìàöèè.

Ïðèìåð 15. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N. Âû÷èñëèòü

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −⎧
= ⎨ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −⎩

1 3 5 ... ,
!!

2 4 6 ... , .

n n
n

n n
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Ðåøåíèå. Ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãðàììû ó÷òåì ïðîâåðêó 
ââîäèìîé èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà öèêëà ñ ïî-
ñòóñëîâèåì:

.......
repeat
write(‘введите натуральное число: ‘);
readln(n);
until n>0;
.......

Äî òåõ ïîð ïîêà n ≤ 0, áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ îïåðàòîðû, 
âõîäÿùèå â òåëî öèêëà. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ äâîéíîãî ôàê-
òîðèàëà áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî äîìíîæàòü ïåðåìåííóþ F 
íà ÷èñëà i, i – 2, i – 4 è ò.ä. äî òåõ ïîð, ïîêà çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîé i íå ñòàíåò ìåíüøå 2 (òî åñòü i = 0 èëè i = 1). 
Âûïîëíåíèå ïîâòîðÿþùèõñÿ äåéñòâèé îñóùåñòâèì ñ ïîìî-
ùüþ îïåðàòîðà öèêëà ñ ïîñòóñëîâèåì.

Program P15;
var i,n,F:integer;
begin
repeat
write('введите натуральное число: ');
readln(n);
until n>0;
F:=1;
i:=n;
repeat
F:=F*i;
i:=i-2;
until i<=1;
writeln(n,'!!=',F);
readln;
end.

4.7.7.5. Ïðàâèëà èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðîâ öèêëà

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàòîðîâ öèêëà ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè.

Îïåðàòîðû, âõîäÿùèå â öèêë Repeat ... Until, âñåãäà 
âûïîëíÿþòñÿ õîòÿ áû îäèí ðàç, ïîñêîëüêó èñòèííîñòü 
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ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ â öèêëå ýòîãî òèïà ïðîâåðÿåòñÿ 
ïîñëå îïåðàòîðîâ, âõîäÿùèõ â òåëî öèêëà. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè öèêëà òèïà WHILE ... DO ìîãóò áûòü ñèòóàöèè, 
êîãäà îïåðàòîðû, âõîäÿùèå â öèêë, íå áóäóò âûïîëíåíû 
íè ðàçó, åñëè ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå èçíà÷àëüíî èìååò 
çíà÷åíèå “False”.

Öèêë Repeat ... Until âûïîëíÿåòñÿ, ïîêà ëîãè÷åñêîå 
âûðàæåíèå èìååò çíà÷åíèå “False”. Öèêë While ... Do 
âûïîëíÿåòñÿ, ïîêà ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå èìååò çíà÷åíèå 
“True”.

Åñëè òåëî öèêëà “WHILE ... DO” ñîñòîèò èç íåñêîëü-
êèõ îïåðàòîðîâ, èõ ñëåäóåò îáðàìëÿòü îïåðàòîðíûìè ñêîá-
êàìè “begin ... end”, îáðàçóþùèìè ñîñòàâíîé îïåðàòîð. 
Â öèêëå òèïà “REPEAT ... UNTIL” îïåðàòîðíûå ñêîáêè 
íå íóæíû.

Îäíîé èç îïàñíîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè îïåðàòîðà öèêëà, ÿâëÿåòñÿ «çàöèêëèâàíèå», òî åñòü 
âîçíèêíîâåíèå ñèòóàöèè, êîãäà ïðîãðàììà íå âûõîäèò èç 
öèêëà, áåñêîíå÷íî ïîâòîðÿÿ âõîäÿùèå â íåãî îïåðàòîðû:

k1:=1; WHILE k1<5 DO Writeln('Бесконечный 
цикл');

Åñëè â ïðîãðàììå âñòðåòèòñÿ òàêîé ôðàãìåíò, òî ýêðàí 
çàïîëíèòñÿ ñòðîêàìè ñ ôðàçîé “Áåñêîíå÷íûé öèêë”, âûäà-
÷à êîòîðîé â ðåæèìå ïðîêðóòêè (Scrolling) áóäåò äëèòüñÿ 
äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîãðàììèñòîì íå áóäóò ïðèíÿòû äåé-
ñòâèÿ ïî ïðèíóäèòåëüíîìó çàâåðøåíèþ ðàáîòû ïðîãðàì-
ìû. Âûâåñòè ïðîãðàììó èç áåñêîíå÷íîãî öèêëà ìîæíî, 
äâàæäû íàæàâ ñî÷åòàíèå êëàâèø “Ctrl” è “Break”, ïîñëå 
÷åãî íàäî íàæàòü êëàâèøó “ESC”.

Çàöèêëèâàíèÿ íå ïðîèçîéäåò, åñëè îïåðàòîðû, âõîäÿ-
ùèå â òåëî öèêëà, áóäóò âëèÿòü íà óñëîâèå, îïðåäåëÿþ-
ùåå çàâåðøåíèå öèêëà:

k1:=1;
WHILE k1<5 DO
Begin
Writeln('Цикл');
k1:=k1+1
end;
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Â ýòîì ôðàãìåíòå öèêë âûïîëíèòñÿ ðîâíî 4 ðàçà, è 
êîìïüþòåð ïåðåéäåò ê ñëåäóþùèì êîìàíäàì.

Öèêëû ìîãóò áûòü âëîæåíû äðóã â äðóãà, çàìåòèì, ÷òî 
â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ âëîæåííûõ öèêëîâ ñ ïàðàìåòðîì 
ïàðàìåòðàìè öèêëîâ äîëæíû áûòü ðàçíûå ïåðåìåííûå.

Ïðèìåð 16. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî Ì íàçûâàåòñÿ ñîâåð-
øåííûì, åñëè îíî ðàâíî ñóììå âñåõ ñâîèõ äåëèòåëåé, 
âêëþ÷àÿ åäèíèöó, íî èñêëþ÷àÿ ñåáÿ (íàïðèìåð, 6=1+2+3). 
Òðåáóåòñÿ íàïå÷àòàòü âñå ñîâåðøåííûå ÷èñëà, ìåíüøèå çà-
äàííîãî ÷èñëà N.

Ðåøåíèå.
Â íà÷àëå ïðîãðàììû ïðîâåðèì ïðàâèëüíîñòü ââîäèìîé 

èíôîðìàöèè:

repeat
write('введите натуральное N=');
readln(N);
until N>0;

Çàòåì ââåäåì ñ÷åò÷èê êîëè÷åñòâà íàéäåííûõ ñîâåðøåí-
íûõ ÷èñåë:

k:=0;

Äàëåå îðãàíèçóåì öèêë, â êîòîðîì áóäåì íàõîäèòü 
ñóììó ìíîæèòåëåé âñåõ ÷èñåë â äèàïàçîíå îò 2 äî N – 1:

for i:=2 to N–1 do

Â ýòîì öèêëå äëÿ êàæäîãî ÷èñëà i áóäåì ïðîâåðÿòü, 
äåëèòñÿ ëè îíî íà ÷èñëà â ïðîìåæóòêå îò 2 äî i/2 (ïðè 
èñïîëüçîâàíèè öèêëà ñ ïàðàìåòðîì äåëåíèå äîëæíî áûòü 
öåëî÷èñëåííûì), åñëè äà, òî áóäåì ñóììèðîâàòü äåëèòåëè:

S:=1;
for j:=2 to i div 2 do
if i mod j=0 then S:=S+j;

Çàòåì áóäåì ïðîâåðÿòü, ñîâïàäàåò ëè ñàìî ÷èñëî ñ ñóì-
ìîé ñâîèõ äåëèòåëåé, åñëè äà, òî ïå÷àòàåì ÷èñëî è óâåëè-
÷èâàåì ñ÷åò÷èê êîëè÷åñòâà ñîâåðøåííûõ ÷èñåë íà 1:
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if i=S then
begin
k:=k+1;
writeln(i);
end

È â çàâåðøåíèå ïðîãðàììû, ïîñëå òîãî êàê ïðîâåðåíû 
âñå ÷èñëà èç äèàïàçîíà îò 2 äî N – 1, îöåíèâàåì ñ÷åò÷èê 
ñîâåðøåííûõ ÷èñåë, åñëè îí ðàâåí íóëþ, òî ñîîáùàåì î 
òîì, ÷òî ñîâåðøåííûå ÷èñëà íå íàéäåíû.

if k=0 then writeln('в данном диапазоне нет 
совершенных чисел');

Ïîëíîñòüþ ïðîãðàììà èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Program N16;
var N,i,j,k,S:integer;
begin
repeat
write('введите натуральное N=');
readln(N);
until N>0;
k:=0;
for i:=2 to N-1 do
begin
S:=1;
for j:=2 to i div 2 do
if i mod j=0 then S:=S+j;
if i=S then
begin
k:=k+1;
writeln(i);
end
end;
if k=0 then writeln('в данном диапазоне нет 

совершенных чисел');
readln
end.



160 ÐÀÇÄÅË 4. ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ

4.8. ÌÀÑÑÈÂÛ

4.8.1. Ïîíÿòèå î ìàññèâå

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà îäíîòèïíûõ óïîðÿäî÷åííûõ äàííûõ ÷àñòî âîçíèêà-
åò íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíÿòü ðÿä ïåðåìåííûõ, õðàíÿùèõ 
çíà÷åíèÿ îäèíàêîâîãî òèïà, â åäèíóþ ñòðóêòóðó, èìåþ-
ùóþ îáùåå èìÿ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ñóùåñòâóþò ìàññèâû.

Ìàññèâ — óïîðÿäî÷åííàÿ ãðóïïà ôèêñèðîâàííîãî êî-
ëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ îäíîãî òèïà, èìåþùàÿ îáùåå èìÿ.

«Ãðóïïà ïåðåìåííûõ» â äàííîì ñìûñëå îçíà÷àåò, ÷òî 
êàæäûé ýëåìåíò ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé, äëÿ õðà-
íåíèÿ çíà÷åíèÿ êîòîðîé â ïàìÿòè îòâîäèòñÿ îïðåäåëåííàÿ 
îáëàñòü.

«Óïîðÿäî÷åííàÿ» – îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííûå â ìàñ-
ñèâå õðàíÿòñÿ íå õàîòè÷íî, à â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå, 
ïî î÷åðåäè.

«Ôèêñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî» — îçíà÷àåò, ÷òî êîëè÷å-
ñòâî ïåðåìåííûõ â ìàññèâå íå áåñêîíå÷íî, îíî îãðàíè÷å-
íî îïðåäåëåííûì ÷èñëîì (ðàçìåðíîñòüþ ìàññèâà), êîòîðîå 
óêàçûâàåòñÿ ïðè îïèñàíèè ìàññèâà.

«Îäíîãî òèïà» – îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííûå, âõîäÿùèå 
â ìàññèâ, äîëæíû õðàíèòü äàííûå îäíîãî òèïà (Real, 
Integer, Char, Boolean è ò.ä.), êîòîðûé íàçûâàåòñÿ òèïîì 
ýëåìåíòîâ ìàññèâà.

Êàæäîìó ìàññèâó äàåòñÿ ñîáñòâåííîå èìÿ (èäåíòèôè-
êàòîð). Ïî àíàëîãèè ñ ïåðåìåííûìè, çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ 
ìàññèâà (ïåðåìåííûõ, ñîñòàâëÿþùèõ ìàññèâ) äî âûïîëíå-
íèÿ ïðîãðàììû íå îïðåäåëåíû. Çíà÷åíèÿ â ýëåìåíòû ìàñ-
ñèâà çàïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ.

Íàä ïåðåìåííûìè, ñîñòàâëÿþùèìè ìàññèâ (íàä ýëåìåí-
òàìè ìàññèâà), ìîæíî âûïîëíÿòü òå æå äåéñòâèÿ, ÷òî è 
íàä îáû÷íûìè ïåðåìåííûìè — ïðèñâàèâàòü è ñ÷èòûâàòü 
çíà÷åíèÿ, ïðåîáðàçîâûâàòü çíà÷åíèÿ è ñðàâíèâàòü èõ.

Êàæäûé ýëåìåíò ìàññèâà èìååò ñâîå èìÿ, ïðåäñòàâëÿ-
þùåå ñîáîé èìÿ ìàññèâà è ñòîÿùèå çà íèì êâàäðàòíûå 
ñêîáêè, â êîòîðûõ óêàçûâàåòñÿ èíäåêñ ýëåìåíòà — öåëîå 
÷èñëî, ðàâíîå ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ýòîãî ýëåìåíòà â ìàñ-
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ñèâå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ññûëêè íà îòäåëüíûé ýëåìåíò 
ìàññèâà èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü âèäà: èìÿ ìàññèâà[èíäåêñ].

Íàïðèìåð: A[1], D[24], Massiv[5], Mas[12].
Îáðàáîòêà ìàññèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ ïîýëåìåíòíî ñ èñïîëüçîâàíèåì öèêëè÷åñêèõ îïåðà-
òîðîâ.

4.8.2 Îäíîìåðíûå ìàññèâû

4.8.2.1. Ñòðóêòóðà ëèíåéíîãî ìàññèâà

×òîáû íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ñòðóêòóðó äàííûõ â 
âèäå ìàññèâà, ðàññìîòðèì ïðèìåð.

Ïðèìåð 17. Â ïðîãðàììå èñïîëüçóåòñÿ îäíîìåðíûé 
öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ A ñ èíäåêñàìè îò 0 äî 10. Íèæå 
ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ïðîãðàììû, â êîòîðîì çíà÷åíèÿ 
ýëåìåíòîâ ñíà÷àëà çàäàþòñÿ, à çàòåì ìåíÿþòñÿ.

for i:=1 to 10 do
A[i]:=i*2;
for i:=1 to 10 do
begin
A[10-i+1]:=A[i];
A[i]:=A[10-i+1];
end;

×åìó áóäóò ðàâíû ýëåìåíòû ýòîãî ìàññèâà ïîñëå âû-
ïîëíåíèÿ ôðàãìåíòà ïðîãðàììû?

1) 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2
2) 2 4 6 8 10 10 8 6 4 2
3) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
4) 20 18 16 14 12 10 10 12 14 16 18 20
Ðåøåíèå. Ðàçáåðåì âûïîëíåíèå ýòîé ïðîãðàììû ïî ÷à-

ñòÿì.
1. Çàäàíèå çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ ìàññèâà ñ ïîìîùüþ 

îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ.
for i:=1 to 10 do
A[i]:=i*2;

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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2) Èçìåíåíèå ýëåìåíòîâ ìàññèâà.
for i:=1 to 10 do
begin
A[10-i+1]:=A[i];
A[i]:=A[10-i+1];
end;

Ïîøàãîâî áëîê 2 âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
i = 1, òîãäà A[10] = A[1] = 2, A[1] = A[10] = 2,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 12 14 16 18 2

i = 2, òîãäà A[9] = A[2] = 4, A[2] = A[9] = 4,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 12 14 16 4 2

i = 3, òîãäà A[8] = A[3] = 6, A[3] = A[8] = 6,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 12 14 6 4 2

i = 4, òîãäà A[7] = A[4] = 8, A[4] = A[7] = 8,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 12 8 6 4 2

i = 5, òîãäà A[6] = A[5] = 10, A[5] = A[6] = 10,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 10 8 6 4 2

i = 6, òîãäà A[5] = A[6] = 10, A[6] = A[5] = 10,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 10 8 6 4 2

i = 7, òîãäà A[4] = A[7] = 8, A[7] = A[4] = 8,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 10 8 6 4 2

i = 8, òîãäà A[3] = A[8] = 6, A[8] = A[3] = 6,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 10 8 6 4 2
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i = 9, òîãäà A[2] = A[9] = 4, A[9] = A[2] = 4,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 10 8 6 4 2

i = 10, òîãäà A[1] = A[10] = 2, A[10] = A[1] = 2,

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
2 4 6 8 10 10 8 6 4 2

Âåðíûé îòâåò: 2).

4.8.2.2. Îïèñàíèå îäíîìåðíûõ ìàññèâîâ

Ìàññèâ îïèñûâàåòñÿ â ðàçäåëå ïåðåìåííûõ ïîñðåä-
ñòâîì óêàçàíèÿ òèïà åãî ýëåìåíòîâ è ìàêñèìàëüíîãî èõ 
êîëè÷åñòâà. Òèï ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü ëþáûì. Ïðè çàäà-
íèè ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ ìàññèâà (÷èñëà ÿ÷ååê 
òàáëèöû) îáû÷íî óïîòðåáëÿþò äèàïàçîí öåëûõ ÷èñåë. Îá-
ùèé âèä îïèñàíèÿ ìàññèâà ñëåäóþùèé:

VAR <Имя массива>: ARRAY[размерность] OF 
<тип элементов>;

Ê èìåíè ìàññèâà ïðåäúÿâëÿþòñÿ òå æå òðåáîâàíèÿ, ÷òî 
è ê èìåíè ïåðåìåííîé.

Ðàçìåðíîñòü — ýòî äèàïàçîí öåëûõ ÷èñåë, êàæäîå èç 
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì (èíäåêñîì) îäíîé 
èç ÿ÷ååê ìàññèâà. Îáû÷íî äèàïàçîí èíäåêñîâ çàäàþò, íà-
÷èíàÿ îò åäèíèöû: [1..100]. Ýòî óäîáíî, íî íå îáÿçàòåëü-
íî. Âàæíî ëèøü, ÷òîáû ïðàâàÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà áûëà 
áîëüøå èëè ðàâíà ëåâîé ãðàíèöå.

Const Max=100;
Var A:Array[1..50] of Real; {массив “А” со-

стоит из 50 вещественных чисел}
B:Array[1..Max] of integer; {массив “В” со-

стоит из ста целых чисел}
Mas:Array[1999..2000] of integer; {массив “Mas” 

состоит из двух целых чисел}
Mas2:Array[-700..-1] of Real; {массив “Mas2” 

состоит из 700 вещественных чисел}
...................................
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Ïðè îïèñàíèè ìàññèâîâ, çàäàâàÿ ÷èñëîâûå ïðåäåëû 
èçìåíåíèÿ èíäåêñîâ, îáû÷íî óêàçûâàþò ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ, êîòîðîå ìîæåò áûòü âîñòðå-
áîâàíî â äàííîé ïðîãðàììå; ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ, ÷òî 
ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ ìåíü-
øå, ÷åì çàòðåáîâàíî. Íî åñëè çíà÷åíèå èíäåêñà ýëåìåíòà 
ìàññèâà íå âõîäèò â óêàçàííûé ïðè îïèñàíèè äèàïàçîí, 
ýòî ïðèâåäåò ê îøèáêå.

4.8.2.3. Èñïîëüçîâàíèå çíà÷åíèé ìàññèâîâ, ââîä 
è âûâîä çíà÷åíèé ëèíåéíûõ ìàññèâîâ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äëÿ ññûëêè íà îòäåëüíûå ýëå-
ìåíòû ìàññèâà èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåííàÿ ñ èíäåêñîì: èìÿ 
ìàññèâà[èíäåêñ]. ×òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï ê êîíêðåòíîìó 
ýëåìåíòó ìàññèâà, â êà÷åñòâå èíäåêñà ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü íå òîëüêî öåëîå ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîðÿäêî-
âîìó íîìåðó ýòîãî ýëåìåíòà â ìàññèâå, íî è âûðàæåíèå, 
çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî óïîìÿíóòîìó öåëîìó ÷èñëó. Íà-
ïðèìåð, ïðè îáðàùåíèè ê ýëåìåíòàì íåêîòîðîãî ìàññèâà 
“A: Array[1..100] of Real” â êà÷åñòâå èíäåêñà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ëþáîå àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå, çíà÷åíèåì 
êîòîðîãî áóäåò öåëîå ÷èñëî èç äèàïàçîíà 1..100:

A[56]; A[i+7]; A[i div j].

Ââîäèòü è âûâîäèòü çíà÷åíèÿ èç ìàññèâîâ öåëåñîî-
áðàçíî ïîýëåìåíòíî, èñïîëüçóÿ â öèêëå îïåðàòîðû Readln, 
Write, Writeln è îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ.

Ïðèìåð 18. Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, ïîçâîëÿþùóþ ââå-
ñòè ñ êëàâèàòóðû ìàññèâ èç 20 ýëåìåíòîâ, à çàòåì âûâåñòè 
èç çíà÷åíèÿ íà ýêðàí.

Ðåøåíèå. Ïðè ââîäå è âûâîäå ýëåìåíòîâ ïðåäóñìîòðèì 
ñîîòâåòñòâóþùèå êîììåíòàðèè: “A[1]=”, “A[2]=”, “A[3]=” 
è ò.ä.

Program Vvod _ Vivod;
Var i:integer;
A:Array[1..20] of Real;
B:Char;
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Begin
writeln('Введите числа в массив: ');
for i:=1 to 20 do
begin
write('A[',i,']= ');
readln(A[i])
end;
for i:=1 to 20 do
writeln('A[',i,']=',A[i]:6:2);
readln
End.

Ïðèìåð 19. Äàí öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ èç 40 ýëåìåí-
òîâ. Ýëåìåíòû ìàññèâà ìîãóò ïðèíèìàòü öåëûå çíà÷åíèÿ 
îò 0 äî 50 — áàëëû ó÷àùèõñÿ çà âûïîëíåíèå çàäàíèé íà 
îëèìïèàäå ïî èíôîðìàòèêå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè 
ïðîäîëæèòü áîðüáó âî âòîðîì òóðå ó÷àñòíèêó òðåáîâàëîñü 
íàáðàòü íå ìåíåå 15 áàëëîâ. Îïèøèòå íà ðóññêîì ÿçûêå 
èëè íà îäíîì èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ àëãîðèòì, êî-
òîðûé íàõîäèò è âûâîäèò ìèíèìàëüíûé áàëë ñðåäè ó÷à-
ùèõñÿ, ïðîøåäøèõ âî âòîðîé òóð îëèìïèàäû. Èçâåñòíî, 
÷òî õîòÿ áû îäèí ó÷àùèéñÿ âûøåë âî âòîðîé òóð îëèì-
ïèàäû.

Èñõîäíûå äàííûå îáúÿâëåíû òàê, êàê ïîêàçàíî íèæå. 
Çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûå, íå îïèñàííûå 
íèæå, íî ðàçðåøàåòñÿ íå èñïîëüçîâàòü ÷àñòü èç íèõ.

const N=40;
var a: array [1..N] of integer;
i, j, min: integer;
begin
for i:=1 to N do readln(a[i]);
...
end.

Â êà÷åñòâå îòâåòà âàì íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ôðàãìåíò 
ïðîãðàììû (èëè îïèñàíèå àëãîðèòìà íà åñòåñòâåííîì ÿçû-
êå), êîòîðûé äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà ìåñòå ìíîãîòî÷èÿ. Âû 
ìîæåòå çàïèñàòü ðåøåíèå òàêæå íà äðóãîì ÿçûêå ïðîãðàì-
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ìèðîâàíèÿ (óêàæèòå íàçâàíèå è èñïîëüçóåìóþ âåðñèþ 
ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàïðèìåð Borland Pascal 7.0) 
èëè â âèäå áëîê-ñõåìû. Â ýòîì ñëó÷àå âû äîëæíû èñ-
ïîëüçîâàòü òå æå ñàìûå èñõîäíûå äàííûå è ïåðåìåííûå, 
êàêèå áûëè ïðåäëîæåíû â óñëîâèè (íàïðèìåð, â îáðàçöå, 
çàïèñàííîì íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå).

Ðåøåíèå. Â ñèëó òîãî, ÷òî äèàïàçîí çíà÷åíèé ýëåìåí-
òîâ ìàññèâà èçâåñòåí (îò 0 äî 50), â êà÷åñòâå ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ìèíèìóìà âûáèðàåì íàèáîëüøåå èç âîçìîæíûõ 
çíà÷åíèé, òî åñòü 50 (min:=50). Çàòåì, ïðîñìàòðèâàÿ âñå 
ýëåìåíòû ìàññèâà, èùåì òå, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïî 
çíà÷åíèþ íå ìåíüøå 15, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìåíüøå ìè-
íèìóìà. Íàéäÿ òàêîå çíà÷åíèå, ìåíÿåì çíà÷åíèå ìèíèìó-
ìà. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

+–

i=1,N

i=1,N

ввод а[i]

min:=50

a[i]>=15 и
a[i]<min

min:=a[i]

min
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Òåêñò ïðîãðàììû èìååò âèä
const N=40;
var a: array [1..N] of integer;
i, j, min: integer;
begin
for i:=1 to N do readln(a[i]);
min:=50;
for i:=1 to N do
if (a[i]>=15) and (a[i]< min) then min:=a[i];
writeln('минимальный бал =',min)
end.

Ïðèìåð 20. Îïèøèòå íà ðóññêîì ÿçûêå èëè îäíîì èç 
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ àëãîðèòì ïîäñ÷åòà ìàêñèìàëü-
íîãî êîëè÷åñòâà ïîäðÿä èäóùèõ ñîâïàäàþùèõ ýëåìåíòîâ 
â öåëî÷èñëåííîì ìàññèâå äëèíû 30.

Ðåøåíèå. Çàâåäåì ïåðåìåííóþ MaxCount äëÿ õðàíåíèÿ 
ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîäðÿä èäóùèõ ñîâïàäàþùèõ 
ýëåìåíòîâ è ñ÷åò÷èê TCount äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñëà ýëåìåí-
òîâ â ïîñëåäíåé ãðóïïå ñîâïàäàþùèõ ýëåìåíòîâ. Ñàìàÿ 
ìèíèìàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ 
ñîñòîèò èç îäíîãî ýëåìåíòà, ïîýòîìó èçíà÷àëüíî ïîëàãà-
åì MaxCount = 1 è TCount = 1. Ïðîñìàòðèâàÿ ýëåìåíòû 
ìàññèâà, ñðàâíèâàåì î÷åðåäíîé ýëåìåíò ñî ñëåäóþùèì 
çà íèì. Åñëè çíà÷åíèÿ ñîâïàäàþò, óâåëè÷èâàåì ñ÷åò÷èê 
TCount íà 1. Åñëè î÷åðåäíîé ýëåìåíò ìàññèâà îêàçûâàåò-
ñÿ íå ðàâíûì ïðåäûäóùåìó, òî ñðàâíèâàåì òåêóùåå çíà-
÷åíèå ñ÷åò÷èêà ñî çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé MaxCount; åñëè 
îí áîëüøå, òî çàìåíÿåì çíà÷åíèå ïåðåìåííîé MaxCount 
çíà÷åíèåì ñ÷åò÷èêà. Ïîñëå ñðàâíåíèÿ çàïèñûâàåì â ñ÷åò-
÷èê TCount 1. Òàê ïîâòîðÿåì äî êîíöà ìàññèâà. Â êîíöå 
ðàáîòû íóæíî åùå ðàç ñðàâíèòü çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà TCount 
â ïîñëåäíåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñî çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé 
MaxCoin è ïåðåîïðåäåëèòü åå, åñëè ñ÷åò÷èê áîëüøå.

const N = 30;
var a:array[1..N] of integer;
MaxCount, TCount, i: integer;
begin
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for i:=1 to N do readln(a[i]);
MaxCount: = 1;
TCount: = 1;
for i:= 2 to N do
begin
if a[i]=a[i-1] then TCount:=TCount+1;
else begin
if TCount > MaxCount then
MaxCount:=TCount;
TCount:=1;
end;
end;
if TCount > MaxCount then MaxCount:=TCount;
writeln(MaxCount);
end.

4.8.3. Äâóìåðíûå ìàññèâû

Îäíîìåðíûé ìàññèâ (âåêòîð) èìååò âèä òàáëèöû èç îä-
íîé ñòðîêè, ÿ÷åéêè êîòîðîé çàïîëíåíû çíà÷åíèÿìè. Ðàñ-
ñìàòðèâàÿ ÄÂÓÌÅÐÍÛÉ ìàññèâ, ìîæíî ïðîâåñòè àíàëî-
ãèþ ñ òàáëèöåé, èìåþùåé íåñêîëüêî ñòðîê è ñòîëáöîâ. 
Åñëè îòäåëüíûé ýëåìåíò îäíîìåðíîãî ìàññèâà ìû îáî-
çíà÷àëè èìåíåì ìàññèâà ñ èíäåêñîì (À[i]), òî äëÿ îáîçíà-
÷åíèÿ ýëåìåíòà äâóìåðíîãî ìàññèâà (ìàòðèöû) ïîòðåáó-
þòñÿ äâà èíäåêñà: îäèí — äëÿ óêàçàíèÿ íîìåðà ñòðîêè, 
äðóãîé — äëÿ óêàçàíèÿ íîìåðà ñòîëáöà, íà ïåðåñå÷åíèè 
êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íóæíûé ýëåìåíò: À[i,j]. Äâóìåðíûå 
ìàññèâû îïèñûâàþòñÿ ñõîäíî ñ ìàññèâàìè îäíîìåðíûìè:

Const Str=4; Stolb=5;
Var A:Array[1..Str,1..Stolb] of Real;

çäåñü Str — ÷èñëî ñòðîê, Stlb – ÷èñëî ñòîëáöîâ.
Çàïîëíåíèå äâóìåðíûõ ìàññèâîâ äàííûìè è âûâîä 

äàííûõ èç äâóìåðíîãî ìàññèâà îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äâóõ öèêëîâ, îäèí èç êîòîðûõ âëîæåí â äðóãîé. 
Âíóòðåííèé öèêë ïåðåáèðàåò èíäåêñû ñòîëáöîâ, íàðóæ-
íûé — èíäåêñû ñòðîê:
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FOR i:=1 TO Str DO
FOR j:=1 TO Stlb DO Readln(A[i,j]);
...............
FOR i:=1 TO Str DO
FOR j:=1 TO Stlb DO Writeln('A[',i,',',j,']=',A

[i]:6:2);

Ïðèìåð 21. Äàí äâóìåðíûé ìàññèâ A ðàçìåðîì N × N. 
Òðåáóåòñÿ íàéòè ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà ãëàâíîé è ïîáî÷íîé äèàãîíàëÿõ.

a11 a12 a13 a14
a21 a22 a23 a24
a31 a32 a33 a34
a41 a42 a43 a44

Ðåøåíèå. Â ìàññèâå áîëåå òåìíûì öâåòîì îòìå÷åíû 
ýëåìåíòû ãëàâíîé äèàãîíàëè, îíè èìåþò èíäåêñ A[i,i], 
i = 1, 2, 3, ..., N. Áîëåå ñâåòëûì òîíîì âûäåëåíû ýëåìåí-
òû ïîáî÷íîé äèàãîíàëè, èõ èíäåêñû A[i,N-i+1], i = 1, 2, 3, 
..., N. Ñóììà ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà äèàãîíàëÿõ, 
âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà öèêëà:

for i:=1 to N do
S:=S+A[i,i]+A[i,N-i+1];

Çàìåòèì, ÷òî åñëè ÷èñëî N íå÷åòíîå, òî ýëåìåíò, ñòîÿ-
ùèé â ñåðåäèíå ìàññèâà, ïðèíàäëåæèò è ãëàâíîé è ïîáî÷-
íîé äèàãîíàëÿì, ïîýòîìó îí ïðîñóììèðóåòñÿ äâàæäû âî 
âðåìÿ âûïîëíåíèÿ öèêëà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
öèêëà íåîáõîäèìî âû÷åñòü ñðåäíèé ýëåìåíò èç ñóììû:

S:=S-A[N div 2+1, N div 2+1];

Ïîëíîñòüþ ïðîãðàììà èìååò âèä:
Program N21;
Const N=5;
Var A :array[1..N,1..N] of real;
S :real;
i,j : integer;
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begin
writeln('введите элементы массива');
for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
begin
write('A[', i ,',', j ,']=');
readln(A[i,j]);
end;
for i:=1 to N do
S:=S+A[i,i]+A[i,N-i+1];
if N mod 2 <>0 then
S:=S-A[N div 2+1, N div 2+1];
writeln('S=',S:5:1);
readln;
End.

Ïðèìåð 22. Äàí öåëî÷èñëåííûé ïðÿìîóãîëüíûé ìàñ-
ñèâ À ðàçìåðíîñòè 5×8. Îïèøèòå íà ðóññêîì èëè íà îäíîì 
èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ àëãîðèòì, êîòîðûé ìåíÿåò 
ìåñòàìè ñòîëáöû, ñîäåðæàùèå ìàêñèìàëüíûé è ìèíè-
ìàëüíûé ýëåìåíòû (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêèå ýëåìåíòû 
åäèíñòâåííûå).

Ðåøåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî ïðîäå-
ëàòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ.

1) Îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò è íîìåð ñòîëáöà, 
â êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ. Äëÿ ýòîãî ïåðâîíà÷àëüíî çà ìè-
íèìóì ïðèíèìàåì ýëåìåíò A[1,1] ìàòðèöû (min:=A[1,1]), 
ñîîòâåòñòâåííî íîìåð ñòîëáöà ñ ìèíèìàëüíûì ýëåìåíòîì 
ñ÷èòàåì ðàâíûì 1 (n_min:=1). Çàòåì, ïðîñìàòðèâàÿ êàæ-
äûé ýëåìåíò ìàññèâà, ñðàâíèâàåì åãî ñ ìèíèìóìîì, è 
åñëè îí îêàæåòñÿ ìåíüøå ìèíèìóìà, òî ìåíÿåì çíà÷åíèå 
ìèíèìóìà è íîìåðà ñòîëáöà n_min:

min:=A[i,j];
n _ min:=j;

i ìåíÿåòñÿ ïî ñòðîêàì îò 1 äî 5, j ìåíÿåòñÿ ïî ñòîëáöàì 
îò 1 äî 8.

2) Îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò è íîìåð ñòîëá-
öà, â êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ. Êñòàòè, èñêàòü ìàêñèìóì è 
ìèíèìóì ìîæíî îäíîâðåìåííî.
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3) Ïîìåíÿòü ìåñòàìè ýëåìåíòû ñòîëáöîâ ñ íîìåðàìè 
n_min è n_max, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî äîïîëíèòåëüíóþ 
ÿ÷åéêó.

t:=A[i,n _ min];
A[i,n _ min]:=A[i,n _ max];
A[i,n _ max]:=t;
i меняется по строкам от 1 до 5.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ïðîãðàììó.

Program Z22;
var a:array[1..5,1..8] of integer;
min,n _ min,max,n _ max,i,j,t:integer;
begin
writeln('введите элементы массива');
for i:=1 to 5 do
for j:=1 to 8 do
begin
write('A[', i ,',', j ,']=');
readln(A[i,j]);
end;
writeln('был введен массив:');
for i:=1 to 5 do
begin
for j:=1 to 8 do
write(A[i,j]:4);
writeln;
end;
min:=A[1,1];n _ min:=1;
max:=A[1,1];n _ max:=1;
for i:=1 to 5 do
for j:=1 to 8 do
if A[i,j]<min then
begin
min:=A[i,j];
n _ min:=j
end
else
if A[i,j]>max then
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begin
max:=A[i,j];
n _ max:=j
end;
for i:=1 to 5 do
begin
t:=A[i,n _ min];
A[i,n _ min]:=A[i,n _ max];
A[i,n _ max]:=t
end;
writeln('результат:');
for i:=1 to 5 do
begin
for j:=1 to 8 do
write(A[i,j]:4);
writeln;
end;
readln;
end.

4.8.4. Ïîëíàÿ ïåðåìåííàÿ

Ìàññèâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî êàê ãðóïïó îä-
íîòèïíûõ ïåðåìåííûõ, íî è êàê åäèíîå öåëîå, êàê îäíó 
ïåðåìåííóþ. Çíà÷åíèåì ýòîé îñîáîé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ 
âåñü ìàññèâ. Òàêóþ ïåðåìåííóþ íàçûâàþò ÏÎËÍÎÉ.

Åñëè ïîëíûå ïåðåìåííûå À è Â èìåþò îäèí è òîò æå 
òèï (áûëè îïèñàíû îäèíàêîâî) è âñåì ýëåìåíòàì ìàññèâà 
«À» áûëè ïðèñâîåíû çíà÷åíèÿ, òî äëÿ ïðèñâîåíèÿ ïîëíîé 
ïåðåìåííîé «Â» òî÷íî òàêîãî æå çíà÷åíèÿ äîñòàòî÷íî âû-
ïîëíèòü îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ Â:=À.

4.9. ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌ ÄËß ÐÅØÅÍÈß 
ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÇÀÄÀ×

Ïðèìåð 23. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï îëèìïèàäû ïî 
àñòðîíîìèè ïðîâîäèëñÿ äëÿ ó÷åíèêîâ 9–11-õ êëàññîâ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â îáùåì êîíêóðñå. Êàæäûé ó÷àñòíèê îëèìïèà-
äû ìîã íàáðàòü îò 0 äî 50 áàëëîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîáå-
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äèòåëåé è ïðèçåðîâ ñíà÷àëà îòáèðàþòñÿ 45% ó÷àñòíèêîâ, 
ïîêàçàâøèõ ëó÷øèå ðåçóëüòàòû.

Ïî ïîëîæåíèþ, â ñëó÷àå, êîãäà ó ïîñëåäíåãî ó÷àñòíè-
êà, âõîäÿùåãî â 45%, îêàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî áàëëîâ òà-
êîå æå, êàê è ó ñëåäóþùèõ çà íèì â èòîãîâîé òàáëèöå, 
ðåøåíèå ïî äàííîìó ó÷àñòíèêó è âñåì ó÷àñòíèêàì, èìå-
þùèì ñ íèì ðàâíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: âñå ó÷àñòíèêè ïðèçíàþòñÿ ïðèçåðàìè, 
åñëè íàáðàííûå èìè áàëëû áîëüøå ïîëîâèíû ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíûõ; âñå ó÷àñòíèêè íå ïðèçíàþòñÿ ïðèçåðàìè, 
åñëè íàáðàííûå èìè áàëëû íå ïðåâûøàþò ïîëîâèíû ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíûõ.

Íàïèøèòå ýôôåêòèâíóþ ïî âðåìåíè ðàáîòû è ïî èñ-
ïîëüçóåìîé ïàìÿòè ïðîãðàììó (óêàæèòå èñïîëüçóåìóþ 
âåðñèþ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, Borland 
Pascal 7.0), êîòîðàÿ ïî ðåçóëüòàòàì îëèìïèàäû áóäåò 
îïðåäåëÿòü, êàêîé ìèíèìàëüíûé áàëë íóæíî áûëî íà-
áðàòü, ÷òîáû ñòàòü ïîáåäèòåëåì èëè ïðèçåðîì îëèìïèàäû.

Íà âõîä ïðîãðàììå ñíà÷àëà ïîäàåòñÿ ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ 
îëèìïèàäû N. Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê íàõîäèò-
ñÿ ðåçóëüòàò îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ îëèìïèàäû â ñëåäóþ-
ùåì ôîðìàòå:

<Ôàìèëèÿ> <Èìÿ> <êëàññ> <áàëëû>,
ãäå

<Ôàìèëèÿ> — ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ íå áîëåå ÷åì èç 
20 ñèìâîëîâ,

<Èìÿ> — ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ íå áîëåå ÷åì èç 15 ñèì-
âîëîâ, 

<êëàññ> — ÷èñëî îò 9 äî 11,
<áàëëû> — öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 50 íàáðàííûõ ó÷àñò-

íèêîì áàëëîâ.
<Ôàìèëèÿ> è <Èìÿ>, <Èìÿ> è <êëàññ>, à òàêæå 

<êëàññ> è <áàëëû> ðàçäåëåíû îäíèì ïðîáåëîì. Ïðèìåð 
âõîäíîé ñòðîêè:

Иванов Петр 10 17

Ïðîãðàììà äîëæíà âûâîäèòü ìèíèìàëüíûé áàëë ïðè-
çåðà. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî õîòÿ áû îäíîãî ïðèçåðà ïî óêà-
çàííûì ïðàâèëàì îïðåäåëèòü ìîæíî.
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Ðåøåíèå. Ðàçîáüåì ðåøåíèå çàäà÷è íà áëîêè è ïðîàíà-
ëèçèðóåì äåéñòâèÿ êàæäîãî áëîêà.

1. Ââîä è õðàíåíèå èñõîäíûõ äàííûõ. Èñõîäíûìè äàí-
íûìè â ýòîé çàäà÷å ÿâëÿþòñÿ:

N — öåëîå ÷èñëî, õàðàêòåðèçóþùåå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ 
îëèìïèàäû,

N ñòðîê â ôîðìàòå: <Ôàìèëèÿ> <Èìÿ> <êëàññ> 
<áàëëû>.

Ïîñêîëüêó ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è ñäåëàí àêöåíò íà ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîãðàììû ïî èñïîëüçóåìîé ïàìÿòè, òî ïðî-
ðàáîòêè òðåáóþò ñëåäóþùèå âîïðîñû:

1. Íóæíî ëè õðàíèòü âñå äàííûå?
2. Êàê ñ÷èòàòü äàííûå, åñëè ó íèõ ðàçíûé òèï?
3. Ãäå õðàíèòü èñõîäíûå äàííûå?
Òàê êàê òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, êàêîé ìèíèìàëüíûé 

áàëë íóæíî áûëî íàáðàòü, ÷òîáû ñòàòü ïîáåäèòåëåì èëè 
ïðèçåðîì îëèìïèàäû, òî ôàìèëèè, èìåíà è êëàññ ïîáåäè-
òåëåé è ïðèçåðîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íå âàæíû. Ðåøàþ-
ùóþ ðîëü èìåþò òîëüêî áàëëû, íàáðàííûå ó÷àñòíèêàìè, 
ïðè÷åì äëÿ íàñ âàæíî, ñêîëüêî ó÷àñòíèêîâ îëèìïèàäû 
íàáðàëè òî èëè èíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ. Ñîçäàäèì ìàññèâ 
mb (var mb: array[0..50] of integer), èíäåêñàìè â êîòîðîì 
áóäóò áàëëû îò 0 äî 50, à çíà÷åíèÿìè — êîëè÷åñòâî ó÷å-
íèêîâ, íàáðàâøèõ äàííîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ. Èçíà÷àëüíî 
çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ðàâíû 0.

for i:=0 to 50 do
mb[i]:=0;
Äàëåå íåîáõîäèìî ïðîñìîòðåòü âñå N ñòðîê èñõîäíîé 

èíôîðìàöèè, âûäåëèòü â íèõ áàëëû ó÷àñòíèêîâ è ó÷åñòü 
èõ â ìàññèâå mb.

Ñíà÷àëà ñ÷èòàåì ôàìèëèþ ïîñèìâîëüíî, äî ïðîáåëà:
repeat
read(c);
until c=' '; {считана фамилия}

Çàòåì ïîñèìâîëüíî äî ïðîáåëà ñ÷èòûâàåì èìÿ:
repeat
read(c);
until c=' '; {считано имя}



1754.9. ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌ ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÇÀÄÀ×

Òåïåðü ìîæåì ñ÷èòàòü 2 ÷èñëà: êëàññ è áàëëû

readln(k,b);

è ó÷åñòü, ÷òî b áàëëîâ íàáðàë åùå îäèí ó÷àñòíèê îëèì-
ïèàäû:

mb[b]:=mb[b]+1;

Ïîëíîñòüþ ââîä èíôîðìàöèè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

for i:=0 to 50 do
mb[i]:=0;
readln(N);
for i:=1 to N do
begin
repeat
read(c);
until c=' '; {считана фамилия}
repeat
read(c);
until c=' '; {считано имя}
readln(k,b);
mb[b]:=mb[b]+1;
end;

Íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ ââåäåíà è óïîðÿäî÷åíà ïî 
âîçðàñòàíèþ áàëëîâ.

2. Îáðàáîòêà èñõîäíûõ äàííûõ (ñîáñòâåííî ðåøåíèå 
çàäà÷è). Òåïåðü òðåáóåòñÿ îòîáðàòü 45% ó÷àñòíèêîâ, ïî-
êàçàâøèõ ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, è îïðåäåëèòü, êàêîé ìè-
íèìàëüíûé áàëë íóæíî áûëî íàáðàòü, ÷òîáû ñòàòü ïîáå-
äèòåëåì èëè ïðèçåðîì îëèìïèàäû. Áóäåì ïðîñìàòðèâàòü 
ìàññèâ mb ñ êîíöà è îòñ÷èòûâàòü 45% ó÷àñòíèêîâ: â ïå-
ðåìåííóþ S áóäåì ñêëàäûâàòü ñíà÷àëà ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ, 
íàáðàâøèõ 50 áàëëîâ, çàòåì 49 è ò.ä. äî òåõ ïîð, ïîêà íå 
ïðîñóììèðóåì 45% ó÷àñòíèêîâ:

S:=0;
b:=50;
while S<=N*0.45 do
begin
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S:=S+mb[b];
b:=b-1;
end;

Öèêë çàâåðøèòñÿ, êîãäà S>N*0.45, ïðåäûäóùåå çíà÷å-
íèå b (ò. å. b + 1) è åñòü òðåáóåìûé ìèíèìàëüíûé áàëë, 
îäíàêî âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà íèêòî èç ó÷àñòíèêîâ íå 
íàáðàë b + 1 áàëëîâ. Çíà÷èò, âû÷èñëåíèå S äîëæíî çàêîí-
÷èòüñÿ íà øàã ðàíüøå:

S:=0;
b:=50;
while S+mb[b]<=N*0.45 do
begin
S:=S+mb[b];
if mb[b]>0 then minb:=b;
b:=b-1;
end;

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíû òå, êòî íàâåðíÿêà ñòàë 
ïðèçåðîì, è ïðîïóùåíû áàëëû, êîòîðûå íèêòî íå íàáðàë. 
Òåïåðü îñòàëîñü ó÷åñòü ïîñëåäíåå óñëîâèå: â ñëó÷àå, êîã-
äà ó ïîñëåäíåãî ó÷àñòíèêà, âõîäÿùåãî â 45% îêàçûâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî áàëëîâ òàêîå æå, êàê è ó ñëåäóþùèõ çà íèì â 
èòîãîâîé òàáëèöå (S<N*0.45), ðåøåíèå ïî äàííîìó ó÷àñò-
íèêó è âñåì ó÷àñòíèêàì, èìåþùèì ñ íèì ðàâíîå êîëè÷å-
ñòâî áàëëîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: âñå ó÷àñò-
íèêè ïðèçíàþòñÿ ïðèçåðàìè, åñëè íàáðàííûå èìè áàëëû 
áîëüøå ïîëîâèíû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ (25 áàëëîâ); 
âñå ó÷àñòíèêè íå ïðèçíàþòñÿ ïðèçåðàìè, åñëè íàáðàííûå 
èìè áàëëû íå ïðåâûøàþò 25.

if (S+1<=N*0.45) and (b>25) then minb:=b;

Âñå âîçìîæíûå ñèòóàöèè ïðîàíàëèçèðîâàíû, è ìîæíî 
ñîñòàâèòü îêîí÷àòåëüíûé òåêñò ïðîãðàììû.

Program C23;
Var
mb: array[0..50] of integer;
c: char;
i, k, N, b, S, minb: integer;
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Begin
for i:=0 to 50 do
mb[i]:=0;
readln(N);
for i:=1 to N do
begin
repeat
read(c);
until c=' '; {считана фамилия}
repeat
read(c);
until c=' '; {считано имя}
readln(k,b);
mb[b]:=mb[b]+1;
end;
S:=0;
b:=50;
while S+mb[b]<=N*0.45 do
begin
S:=S+mb[b];
if mb[b]>0 then minb:=b;
b:=b-1;
end;
if (S+1<=N*0.45) and (b>25) then minb:=b;
writeln(minb);
end.

Ïðèâåäåì êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ çàäàíèÿ Ñ4. Íàèáîëåå 
âàæíûå ìîìåíòû ïðè îöåíèâàíèè ïîä÷åðêíóòû.

4 áàëëà: ïðîãðàììà ðàáîòàåò âåðíî äëÿ âñåõ âõîäíûõ 
äàííûõ. Âõîäíûå äàííûå ðàçìåùåíû ýôôåêòèâíî ñ òî÷êè 
çðåíèÿ èñïîëüçóåìîé ïàìÿòè. Ïðîãðàììà ïðîñìàòðèâàåò 
èñõîäíûå äàííûå òîëüêî îäèí ðàç. Èñêîìûå âåëè÷èíû 
íàõîäÿòñÿ ïóòåì îäíîêðàòíîãî ïðîñìîòðà ñîõðàíåííûõ 
äàííûõ. Äîïóñêàåòñÿ íàëè÷èå â ïðîãðàììå îäíîé ñèíòàê-
ñè÷åñêîé îøèáêè.

3 áàëëà: ïðîãðàììà ðàáîòàåò âåðíî, îäíàêî îòñóòñòâó-
åò ýôôåêòèâíîñòü â õðàíåíèè èñõîäíûõ äàííûõ è ïîèñ-
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êå èñêîìûõ âåëè÷èí (ìíîãîêðàòíûå ïðîñìîòðû èñõîäíûõ 
äàííûõ). Äîïóñêàåòñÿ íàëè÷èå îò îäíîé äî òðåõ ñèíòàê-
ñè÷åñêèõ îøèáîê.

2 áàëëà: â öåëîì ïðîãðàììà ðàáîòàåò âåðíî, íî â ðå-
àëèçàöèè àëãîðèòìà ñîäåðæàòñÿ 1–2 îøèáêè. Âîçìîæíî, 
íåêîððåêòíî îðãàíèçîâàíî ñ÷èòûâàíèå âõîäíûõ äàííûõ. 
Äîïóñêàåòñÿ íàëè÷èå îò îäíîé äî ïÿòè ñèíòàêñè÷åñêèõ 
îøèáîê.

1 áàëë: ïðîãðàììà ðàáîòàåò íå ïðè âñåõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ. Äîïóñêàåòñÿ äî 4 ðàçëè÷íûõ îøèáîê â ðåàëèçàöèè 
àëãîðèòìà. Äîïóñêàåòñÿ íàëè÷èå îò îäíîé äî ñåìè ñèíòàê-
ñè÷åñêèõ îøèáîê.

Ïðèìåð 24. Íà àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèÿõ (ÀÇÑ) ïðî-
äàåòñÿ áåíçèí ñ ìàðêèðîâêîé 92, 95 è 98. Â ãîðîäå N áûë 
ïðîâåäåí ìîíèòîðèíã öåíû áåíçèíà íà ðàçëè÷íûõ ÀÇÑ.

Íàïèøèòå ýôôåêòèâíóþ ïî âðåìåíè ðàáîòû è ïî èñ-
ïîëüçóåìîé ïàìÿòè ïðîãðàììó (óêàæèòå èñïîëüçóåìóþ 
âåðñèþ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, Borland 
Pascal 7.0), êîòîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòü äëÿ áåíçèíà ñ ìàð-
êèðîâêîé 92, íà êàêîé ÀÇÑ åãî ïðîäàþò ïî âòîðîé ïî 
ìèíèìàëüíîñòè öåíå (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñàìîé íèçêîé öåíå 
ïîòðåáèòåëè íå äîâåðÿþò), à åñëè òàêèõ ÀÇÑ íåñêîëüêî, 
òî âûäàåòñÿ òîëüêî êîëè÷åñòâî òàêèõ ÀÇÑ. Åñëè âñå ÀÇÑ, 
ó êîòîðûõ 92-é áåíçèí åñòü, ïðîäàþò åãî ïî îäíîé è òîé 
æå öåíå, òî ýòà öåíà ñ÷èòàåòñÿ èñêîìîé è âûäàåòñÿ ëèáî 
÷èñëî òàêèõ ÀÇÑ, êîãäà èõ íåñêîëüêî, ëèáî êîíêðåòíàÿ 
ÀÇÑ, åñëè îíà îäíà.

Íà âõîä ïðîãðàììå â ïåðâîé ñòðîêå ïîäàåòñÿ ÷èñëî äàí-
íûõ î ñòîèìîñòè áåíçèíà N. Â êàæäîé èç ïîñëåäóþùèõ N 
ñòðîê íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

<Компания> <Улица> <Марка> <Цена>,

ãäå
<Êîìïàíèÿ> — ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ íå áîëåå ÷åì èç 

20 ñèìâîëîâ áåç ïðîáåëîâ,
<Óëèöà> — ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ íå áîëåå ÷åì èç 20 ñèì-

âîëîâ áåç ïðîáåëîâ,
<Ìàðêà> — îäíî èç ÷èñåë – 92, 95 èëè 98,
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<Öåíà> — öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå îò 1000 äî 3000, 
îáîçíà÷àþùåå ñòîèìîñòü îäíîãî ëèòðà áåíçèíà â êîïåéêàõ.

<Êîìïàíèÿ> è <Óëèöà>, <Óëèöà> è <Ìàðêà>, à òàê-
æå <Ìàðêà> è <öåíà> ðàçäåëåíû ðîâíî îäíèì ïðîáåëîì.

Ïðèìåð âõîäíîé ñòðîêè:

Лукойл Мичуринский 92 1950

Ïðîãðàììà äîëæíà âûâîäèòü ÷åðåç ïðîáåë <Êîìïà-
íèþ> è <Óëèöó> èñêîìîé ÀÇÑ èëè èõ êîëè÷åñòâî, åñëè 
èñêîìûõ âàðèàíòîâ íåñêîëüêî.

Ïðèìåð âûõîäíûõ äàííûõ: ÒÍÊ Ìîæàéñêèé
Âòîðîé âàðèàíò âûõîäíûõ äàííûõ: 4

Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ýòàïû ðåøåíèÿ çà-
äà÷è.

1. Ââîä è õðàíåíèå èñõîäíûõ äàííûõ. Èñõîäíûìè äàí-
íûìè â ýòîé çàäà÷å ÿâëÿþòñÿ:

N — öåëîå ÷èñëî, õàðàêòåðèçóþùåå ÷èñëî ââîäèìûõ 
äàííûõ î ñòîèìîñòè áåíçèíà,

N ñòðîê â ôîðìàòå: <Êîìïàíèÿ> <Óëèöà> <Ìàðêà> 
<Öåíà>.

Ïîñêîëüêó â çàäà÷å àíàëèçèðóþòñÿ öåíû áåíçèíà ñ 
ìàðêèðîâêîé 92, òî âñþ îñòàëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî íå 
õðàíèòü â ïàìÿòè. Òàê êàê îòâåò â ðÿäå ñëó÷àåâ òðåáóåò 
èíôîðìàöèþ î <Êîìïàíèè> è <Óëèöå>, òî íåîáõîäèìî 
çàïîìèíàòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé (îäíîé ñòðîêîé) <Êîì-
ïàíèÿ> + <Óëèöà>, îäíàêî íå äëÿ âñåõ ñâåäåíèé î 92-ì 
áåíçèíå, à ëèøü î ñâåäåíèÿõ ñ ìèíèìàëüíîé è ïî âòîðîé 
ïî ìèíèìàëüíîñòè öåíå.

2. Îáðàáîòêà èñõîäíûõ äàííûõ (ñîáñòâåííî ðåøåíèå 
çàäà÷è). Ïðè îáðàáîòêå èñõîäíûõ äàííûõ òðåáóåòñÿ îòâå-
òèòü íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:

1. Êàê îïðåäåëèòü âòîðóþ ïî ìèíèìàëüíîñòè öåíó?
2. Êàê îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî òàêèõ ÀÇÑ?
3. Êàê îïðåäåëèòü, ÷òî íà âñåõ ÀÇÑ áåíçèí ïðîäàåòñÿ 

ïî îäíîé öåíå?
Ðàññìîòðèì âîïðîñ íàõîæäåíèÿ âòîðîé ïî ìèíèìàëü-

íîñòè öåíû.
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Ïåðâîíà÷àëüíî â êà÷åñòâå ìèíèìóìà âîçüìåì ñàìóþ 
áîëüøóþ öåíó min1:=3001; èíôîðìàöèÿ î êîìïàíèè ñ òà-
êîé öåíîé s1=’’; äàëåå, ïðîñìàòðèâàÿ ïîäðÿä âñå ñâåäåíèÿ 
è îòáèðàÿ òîëüêî òå, ó êîòîðûõ ìàðêà 92, îáîçíà÷èì ÷åðåç 
b ñòîèìîñòü áåíçèíà, s – èíôîðìàöèþ î êîìïàíèè. Âîç-
ìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû:

åñëè b < min1, òî min2:=min1; s2:=s1; min1:=b; s1:=s;
çäåñü min2 — âòîðàÿ ïî ìèíèìàëüíîñòè öåíà, s2 — èí-

ôîðìàöèÿ î êîìïàíèè;
åñëè min1 < b < min2, òî min2:=b; s2:=s;
Ïåðåéäåì ê âîïðîñó î êîëè÷åñòâå ÀÇÑ ñî âòîðîé ïî ìè-

íèìàëüíîñòè öåíîé. Äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷èòûâàòü êîëè÷åñòâî 
ÀÇÑ, çàâåäåì 2 ïåðåìåííûå: cnt1 — êîëè÷åñòâî ÀÇÑ, íà 
êîòîðûõ ìèíèìàëüíàÿ öåíà íà áåíçèí, cnt2 — êîëè÷åñòâî 
ÀÇÑ, íà êîòîðûõ âòîðàÿ ïî ìèíèìàëüíîñòè öåíà. Ïåðâî-
íà÷àëüíî ýòè ïåðåìåííûå ðàâíû 0. Ïðè îáðàáîòêå èíôîð-
ìàöèè âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñèòóàöèè:

åñëè b < min1, òî cnt2:=cnt1; cnt1:=1;
åñëè b = min1, òî cnt1:= cnt1+1;
åñëè min1 < b < min2, òî cnt2:=1;
åñëè b = min2, òî cnt2:=cnt2+1;
Ïîíÿòü, ÷òî íà âñåõ ÀÇÑ áåíçèí ïðîäàåòñÿ ïî îäíîé 

öåíå, ìîæíî, ïîñìîòðåâ çíà÷åíèå ïåðåìåííîé cnt2: åñëè 
cnt2:=0, òî íà âñåõ ÀÇÑ 92-é áåíçèí ïðîäàåòñÿ ïî îäíîé 
öåíå.

Â èòîãå ïîëó÷àåì ïðîãðàììó:

Program Z24;
var c: char;
i, k, N, b, min1, min2, cnt1, cnt2 : 

integer;
s, s1, s2: string;
begin
min1:=3001;
cnt1:=0;
readln(N);
for i:=1 to N do
begin
read(c);
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s:='';
repeat
s:=s+c;
read(c);
until c=' '; {считана компания}
repeat
s:=s+c;
read(c);
until c=' '; {добавлена улица к компании}
readln(k,b);
if k=92 then {определение минимальных цен}
if min1 > b then
begin
min2:=min1; cnt2:=cnt1; s2:=s1;
min1:=b; cnt1:=1; s1:=s;
end else  if min1 = b then ctn1:=ctn1+1
else if min2 > b then
begin
min2:=b; cnt2:=1; s2:=s;
end
else if min2 = b then cnt2:=cnt2+1;
end;
{вывод результата}
if cnt2>0 then
if cnt2=1 then writeln(s2)
else writeln(cnt2)
else if cnt1=1 then writeln(s1) else 

writeln(cnt1)
end.

Ïðèìåð 25. Íà âõîä ïðîãðàììå ïîäàþòñÿ ñòðî÷íûå àí-
ãëèéñêèå áóêâû. Ââîä ýòèõ ñèìâîëîâ çàêàí÷èâàåòñÿ òî÷-
êîé (äðóãèå ñèìâîëû, îòëè÷íûå îò «.» è áóêâ «a»...«z», 
âî âõîäíûõ äàííûõ îòñóòñòâóþò). Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü êàê 
ìîæíî áîëåå ýôôåêòèâíóþ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò ïå-
÷àòàòü áóêâû, âñòðå÷àþùèåñÿ âî âõîäíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû èõ âñòðå÷àåìîñòè. 
Êàæäàÿ áóêâà äîëæíà áûòü ðàñïå÷àòàíà òîëüêî 1 ðàç. 
Òî÷êà ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ.
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Åñëè êàêèå-òî áóêâû âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâîå ÷èñëî 
ðàç, òî îíè âûâîäÿòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Íàïðèìåð, 
ïóñòü íà âõîä ïîäàþòñÿ ñëåäóþùèå ñèìâîëû:

baobaba.
Â äàííîì ñëó÷àå ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè
oab
Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì äâà ýòàïà ðåøåíèÿ çàäà÷è.
1. Ââîä è õðàíåíèå èñõîäíûõ äàííûõ. Èñõîäíûìè äàí-

íûìè â ýòîé çàäà÷å ÿâëÿþòñÿ ñèìâîëû. Íàì íåîáõîäèìî 
óçíàòü ÷àñòîòó âõîæäåíèÿ êàæäîãî ñèìâîëà. Äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ýòîé öåëè âîñïîëüçóåìñÿ äâóìÿ îäíîìåðíûìè öåëî-
÷èñëåííûìè ìàññèâàìè ñ èíäåêñàìè îò 0 äî 25 (ïî ÷èñëó 
áóêâ â ëàòèíñêîì àëôàâèòå), â îäíîì ìàññèâå çíà÷åíèÿìè 
áóäóò áóêâû îò «a» äî «z», â äðóãîì — ÷àñòîòà âõîæäåíèÿ 
ýòèõ áóêâ.

Var
m: array[0..25] of 'a'..'z';
a: array[0..25] of integer;

Çàïîëíèì çíà÷åíèÿìè ìàññèâ m:
for i:=0 to 25 do
m[i]:=chr(ord('a'+i)

Çäåñü ôóíêöèÿ chr(·) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñèìâîëüíîå 
çíà÷åíèå (ñèìâîë) ïî êîäó èç òàáëèöû ASCII, à ôóíêöèÿ 
ord(·) âûïîëíÿåò îáðàòíóþ îïåðàöèþ îïðåäåëåíèÿ êîäà 
ñèìâîëà. Â èòîãå ýëåìåíòû ìàññèâà m ïðèìóò çíà÷åíèÿ 
m[0]:='a', m[1]:='b', m[2]:='c', m[3]:='d', ... , m[25]:='z'.

Çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà a äåëàåì ðàâíûìè 0:
for i:=0 to 25 do
a[i]:=0;

Îáà ïðèñâàèâàíèÿ ìîæíî îñóùåñòâèòü â îäíîì òåëå 
öèêëà

for i:=0 to 25 do
begin
a[i]:=0;
m[i]:=chr(ord('a')+i)
end;
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Äàëåå, ñ÷èòûâàÿ ïîñèìâîëüíî èñõîäíóþ ñòðîêó, ïîä-
ñ÷èòûâàåì ÷àñòîòó âõîæäåíèÿ êàæäîé áóêâû. Òàê, åñëè 
ñ÷èòàí ñèìâîë «ñ», òî îí èìååò ïîðÿäêîâûé íîìåð 
i:=ord(c)-ord(′a′), à çíà÷èò, ê çíà÷åíèþ ýëåìåíòà a[i] íóæ-
íî äîáàâèòü 1, èëè a[ord(c)-ord(′a′)]:=a[ord(c)-ord(′a′)]+1;

2. Îáðàáîòêà èñõîäíûõ äàííûõ. Íàì îñòàëîñü ëèøü 
óïîðÿäî÷èòü ìàññèâ à ïî âîçðàñòàíèþ ýëåìåíòîâ, íå çàáû-
âàÿ ïðè ïåðåñòàíîâêå ýëåìåíòîâ ìàññèâà à îäíîâðåìåííî 
ïåðåñòàâëÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû ìàññèâà m, ÷òî-
áû íå íàðóøèòü ñâÿçü ìåæäó ýëåìåíòàìè îáîèõ ìàññèâîâ.

Äëÿ óïîðÿäî÷èâàíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà âîñïîëüçóåìñÿ 
ìåòîäîì «ïóçûðüêà». Îí âûïîëíÿåòñÿ â íåñêîëüêî øàãîâ:

1-é øàã: êàæäûé ýëåìåíò ñ 0-ãî äî ïðåäïîñëåäíåãî, 
òî åñòü äî 24-ãî, ñðàâíèâàåòñÿ ñî ñâîèì ñîñåäîì ñïðàâà, 
è åñëè îí áîëüøå, ÷åì ïðàâûé ýëåìåíò, òî ýëåìåíòû ìå-
íÿþòñÿ ìåñòàìè

if a[j] > a[j+1] then
begin
k:=a[j]; a[j]:=a[j+1]; a[j+1]:=k;
c:=m[j]; m[j]:=m[j+1]; m[j+1]:=c;
end;

Â ðåçóëüòàòå ñàìûé áîëüøîé ïî çíà÷åíèþ ýëåìåíò îêà-
æåòñÿ íà 25-ì ìåñòå.

2-é øàã: ïðîäåëûâàåì òî æå ñàìîå ñ ýëåìåíòàìè ñ èí-
äåêñàìè îò 0 äî 23. Â ðåçóëüòàòå âòîðîé ïî âåëè÷èíå ýëå-
ìåíò îêàæåòñÿ íà 24-ì ìåñòå.

...

25-é øàã: â îáìåíå ó÷àñòâóþò òîëüêî 0 è 1-é ýëåìåíòû, 
âñå îñòàëüíûå óæå óïîðÿäî÷åíû.

Â öåëîì àëãîðèòì ñîðòèðîâêè èìååò âèä
for i:=24 downto 0 do
for j:=0 to i do
if a[j] > a[j+1] then
begin
k:=a[j]; c:=m[j];
a[j]:=a[j+1]; m[j]:=m[j+1];
a[j+1]:=k; m[j+1]:=c;
end;
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Äàëåå âûâîäèì ðåçóëüòàò. Ñíà÷àëà ïðîïóñêàåì ýëåìåí-
òû, ÷àñòîòà âñòðå÷ êîòîðûõ ðàâíà 0, çàòåì ïå÷àòàåì îñòàâ-
øèåñÿ ýëåìåíòû ìàññèâà m.

i:=0;
while a[i] = 0 do i:=i+1;
for j:=i to 25 do write(m[j]);

Â èòîãå ïîëó÷àåì ïðîãðàììó:
Var
a: array[0..25] of integer;
m: array[0..25] of 'a'..'z';
c: char;
i, j, k: integer;
begin
for i:=0 to 25 do
begin
a[i]:=0;
m[i]:=chr(ord('a')+i)
end;
read(c);
while c <> '.'do
begin
a[ord(c)-ord('a')]:=a[ord(c)-ord('a')]+1;
read(c)
end;
readln;
for i:=24 downto 0 do
for j:=0 to i do
if a[j] > a[j+1] then
begin
k:=a[j]; c:=m[j];
a[j]:=a[j+1]; m[j]:=m[j+1];
a[j+1]:=k; m[j+1]:=c;
end;
i:=0;
while a[i] = 0 do i:=i+1;
for j:=i to 25 do write(m[j]);
readln
end.
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4.10. ÎÒËÀÄÊÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ 
Â ÑÐÅÄÅ ÒÓÐÁÎ-ÏÀÑÊÀËÜ

4.10.1. Îñíîâíûå ïðàâèëà íàïèñàíèÿ òåêñòà 
ïðîãðàììû

Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ïðî-
ãðàììû.

Ïåðâûé ñåàíñ ðàáîòû ïî íàïèñàíèþ íîâîé ïðî ãðàììû.
Â ýòîì ñëó÷àå íàäî âîéòè â ãëàâíîå ìåíþ (F10), âû-

áðàòü ïóíêò «File», íàæàòü «Enter», äàëåå â ïîäìåíþ 
âûäåëèòü ñëîâî «New», íàæàòü «Enter». Â ýòîì ñëó÷àå 
ñîñòàâëÿåìîé ïðîãðàììå áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ïðèñâîåíî 
èìÿ «NONAME.PAS», êîòîðîå áóäåò âûñâå÷åíî â ïðàâîì 
âåðõíåì óãëó îêíà EDIT. ×òîáû äàòü ïðîãðàììå êàêîå-
ëèáî èíîå èìÿ, ñëåäóåò â ïóíêòå «File» ãëàâíîãî ìåíþ 
âûáðàòü ïîäïóíêò «Write to» è â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå íà-
áðàòü æåëàåìîå èìÿ ïðîãðàììû ñ óêàçàíèåì èìåíè äèñ-
êà è, åñëè íåîáõîäèìî, èìåíè êàòàëîãà. Âûïîëíèâ ïåðå-
÷èñëåííîå, ñëåäóåò íàæàòü «Enter», ïîñëå ÷åãî îêíî EDIT 
î÷èñòèòñÿ, â âåðõíåì ïðàâîì óãëó îêíà áóäåò âûâåäåíî çà-
äàííîå íàçâàíèå ïðîãðàììû, à â ëåâîì âåðõíåì óãëó áóäåò 
ìåðöàòü êóðñîð, ïðèãëàøàÿ ê ââîäó ñ êëàâèàòóðû òåêñòà 
íîâîé ïðîãðàììû.

Ðåäàêòèðóåòñÿ (ìîäèôèöèðóåòñÿ) ñòàðàÿ ïðîãðàììà.
Â ýòîì ñëó÷àå íàäî â ïóíêòå «File» ãëàâíîãî ìåíþ 

âûáðàòü ïîäïóíêò «Load» (ìîæíî ïðîñòî íàæàòü êëàâè-
øó F3), ïîñëå ÷åãî ïîÿâèòñÿ íåáîëüøîå îêíî, â êîòîðîì 
íàäî óêàçàòü èìÿ ôàéëà, ñîäåðæàùåãî òåêñò ðåäàêòèðóå-
ìîé ïðîãðàììû (ïðè íåîáõîäèìîñòè, êðîìå èìåíè ôàéëà, 
óêàçûâàåòñÿ èìÿ äèñêà è èìÿ êàòàëîãà). Åñëè èìÿ ôàéëà 
òî÷íî íå èçâåñòíî, íóæíî çàäàòü èìÿ äèñêà è øàáëîí âû-
áîðà ãðóïïû ôàéëîâ (íàïðèìåð, C:*.PAS èëè A:*.*). Íà 
ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñïèñîê õðàíÿùèõñÿ íà äèñêå ôàéëîâ è 
ñâåòëûé ïðÿìîóãîëüíèê-óêàçàòåëü, êîòîðûé ñëåäóåò ïî-
ìåñòèòü êëàâèøàìè óïðàâëåíèÿ êóðñîðà íà íóæíîå èìÿ 
â ñïèñêå ôàéëîâ è íàæàòü «Enter». Â ðåçóëüòàòå â îêíå 
EDIT ïîÿâèòñÿ òåêñò âàøåé ïðîãðàììû, è ìèãàþùèé êóð-
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ñîð áóäåò ñèãíàëèçèðîâàòü î ãîòîâíîñòè òåêñòîâîãî ðåäàê-
òîðà ê ìîäèôèêàöèè ïðîãðàììû.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåàíñà íàáîðà òåêñòà ïðîãðàììû èëè 
åãî ðåäàêòèðîâàíèÿ íàäî ñîõðàíèòü òåêñò íà ìàãíèòíîì 
äèñêå, íàæàâ F2.

4.10.2. Ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 
îáëåã÷àþùèé îòëàäêó

Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, îêîëî 90% ðàáî÷åãî âðåìåíè 
ïðîãðàììèñòà çàòðà÷èâàåòñÿ íà îòëàäêó ïðîãðàììû è 
òîëüêî 10% — íà åå ðàçðàáîòêó è íàïèñàíèå, ïîýòîìó 
ëó÷øèì ñðåäñòâîì îáëåã÷èòü íåèçáåæíóþ îòëàäêó ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîôèëàêòèêà îøèáîê åùå íà ýòàïå ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììû è íàïèñàíèÿ åå òåêñòà. Ïðàâèëüíî íàïèñàííàÿ 
ïðîãðàììà ñîäåðæèò ìåíüøå îøèáîê è çíà÷èòåëüíî îá-
ëåã÷àåò èõ ïîèñê.

Ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîñòûõ ïðàâèë, êîòîðûõ æåëàòåëüíî 
ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãðàììû.

Ïèñàòü òåêñò ïðîãðàììû è îòëàæèâàòü åå ñëåäóåò íå-
áîëüøèìè ÷àñòÿìè. Ïåðåä òåì êàê èñïîëüçîâàòü ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû îäíîé ÷àñòè ïðîãðàììû â äðóãîé åå ÷àñòè, 
ñëåäóåò äîáèòüñÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû ïåðâîãî áëîêà.

Ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê ïðîñòîòå àëãîðèòìà ïðîãðàììû. 
Ãëàâíîå, ÷òîáû ïðîãðàììà íà÷àëà ðàáîòàòü ïðàâèëüíî, à 
óæå ïîòîì ìîæíî óêðàñèòü åå ýôôåêòíûìè ñðåäñòâàìè 
ââîäà-âûâîäà, äîáèòüñÿ ñêîðîñòè ðàáîòû è áîëåå ðàöèî-
íàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïàìÿòè.

Òåêñò ïðîãðàììû äîëæåí áûòü «ðûõëûì», íå ñëåäó-
åò ïèñàòü îïåðàòîðû êîìïàêòíî, âïëîòíóþ äðóã ê äðó-
ãó. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû íà ñòðîêå áûëî íå áîëåå îäíîãî 
îïåðàòîðà. Ïîñêîëüêó îòëàä÷èê Òóðáî-Ïàñêàëÿ ðàáîòàåò 
ïîñòðî÷íî, òàêîé ïîäõîä îáëåã÷èò ëîêàëèçàöèþ îøèá-
êè. Íà îäíîé ñòðîêå â âèäå ñïèñêà ìîæíî ïèñàòü ëèøü 
òå îïåðàòîðû, êîòîðûå íàäåæíû â îòíîøåíèè îòëàäêè è 
â ïðîâåðêå íå íóæäàþòñÿ: A:=10; B:=3.14; Str:='Ñòðîêà 
 ñèìâîëîâ'; C:=True;.

Âûïîëíÿåìûå â ïðîãðàììå äåéñòâèÿ íàäî êàê ìîæíî 
÷àùå ñîïðîâîæäàòü êîììåíòàðèÿìè { }, (* *).
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4.10.3. Îñíîâíûå âèäû îøèáîê ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Â õîäå îòëàäêè ïðîãðàììû ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ 
òðåìÿ âèäàìè îøèáîê.

Ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè — òåêñò ïðîãðàììû íå îò-
âå÷àåò òðåáîâàíèÿì ÿçûêà Ïàñêàëü. Òàêèå îøèáêè âû-
ÿâëÿþòñÿ ñðàçó ïðè ïîïûòêå êîìïèëÿöèè è çàïóñêà ïðî -
ãðàììû.

Îøèáêè â àëãîðèòìå (ñåìàíòè÷åñêèå îøèáêè) – ïðî-
ãðàììà ðàáîòàåò áåç ñáîåâ, íî ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ íå-
âåðíûå.

Îøèáêè 1-ãî âèäà ïîìîãàåò îòûñêàòü ñàì êîìïüþòåð, 
ïðèîñòàíàâëèâàÿ ðàáîòó è âûâîäÿ íà ïåðâîé ñòðîêå ñîîá-
ùåíèå î õàðàêòåðå îøèáêè. Áîëåå òîãî, ïðè êîìïèëÿöèè 
íåïðàâèëüíîé ïðîãðàììû Òóðáî-Ïàñêàëü àâòîìàòè÷åñêè 
çàãðóæàåò â îêíî ðåäàêòîðà ñáîéíûé ó÷àñòîê òåêñòà ïðî-
ãðàììû è ïîìåùàåò êóðñîð âáëèçè îáíàðóæåííîé  îøèáêè.

Ïåðå÷èñëèì îøèáêè, íàèáîëåå ÷àñòî äîïóñêàåìûå íà-
÷èíàþùèìè ïðîãðàììèñòàìè, è ðàçúÿñíèì ñîîáùåíèÿ 
Òóðáî-Ïàñêàëÿ, âûäàâàåìûå èì ïðè âûÿâëåíèè ýòèõ îøè-
áîê â ïðîöåññå êîìïèëÿöèè òåêñòà ïðîãðàììû:

Identifier expected — â ýòîì ìåñòå ïðîãðàììû äîëæåí 
íàõîäèòüñÿ èäåíòèôèêàòîð (èìÿ ïðîãðàììíîãî îáúåêòà). 
Âîçìîæíî, ïðîãðàììèñò ïûòàëñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå 
èäåíòèôèêàòîðà ñëîâî, çàðåçåðâèðîâàííîå Ïàñêàëåì äëÿ 
äðóãèõ öåëåé.

Unknown identifier — èäåíòèôèêàòîð (èìÿ ïåðåìåí-
íîé, êîíñòàíòû, ïðîöåäóðû è ò.ï.) íå áûë óïîìÿíóò â 
ðàçäåëå îïèñàíèé ïðîãðàììû.

Duplicate identifier — ïîïûòêà äâàæäû îïèñàòü îäèí 
è òîò æå èäåíòèôèêàòîð.

Syntax error — ñèíòàêñè÷åñêàÿ îøèáêà, íàïðèìåð 
ñòðîêà ñèìâîëîâ íå áûëà çàêëþ÷åíà â êàâû÷êè èëè íå-
âåðíî çàïèñàíî ñëóæåáíîå ñëîâî.

Line too long — êîìïèëÿòîð íå ìîæåò îáðàáàòûâàòü 
òåêñò ïðîãðàììû ñî ñòðîêàìè äëèííåå 126 ñèìâîëîâ. Ñêî-
ðåå âñåãî, ïðîãðàììèñò çàáûë ïîñòàâèòü àïîñòðîô, çàêðû-
âàþùèé òåêñòîâóþ ñòðîêó, çàïèñûâàåìóþ â ïåðåìåííóþ 
èëè âûâîäèìóþ íà ýêðàí.
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Type identifier expected — íå óêàçàí òèï èäåíòèôèêà-
òîðà.

Variable identifier expected — íà ýòîì ìåñòå â ïðîãðàì-
ìå äîëæíà ñòîÿòü ïåðåìåííàÿ.

Error in type — îáúÿâëåíèå òèïà äàííûõ íå ìîæåò íà-
÷èíàòüñÿ ñ ýòîãî ñèìâîëà.

Type mismatch — à) òèï ïåðåìåííîé, ñòîÿùåé ñëåâà îò 
çíàêà ïðèñâàèâàíèÿ, îòëè÷àåòñÿ îò çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ, 
ñòîÿùåãî ñïðàâà; á) ïðè îáðàùåíèè ê ïðîöåäóðå òèïû 
ôîðìàëüíîãî è ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðîâ íå ñîâïàäàþò; 
â) ïåðåìåííàÿ äàííîãî òèïà íå ìîæåò ñëóæèòü èíäåêñîì 
ìàññèâà.

Begin expected — íóæåí begin.
End expected — íóæåí end.
Inte expression expected — òðåáóåòñÿ âûðàæåíèå òèïà 

Integer.
Boolean expression expected — òðåáóåòñÿ âûðàæåíèå 

òèïà boolean.
Do expected — ïðîïóùåíî ñëîâî “Do”.
Of expected — ïðîïóùåíî ñëîâî “of”.
Then expected — ïðîïóùåíî ñëîâî “then”.
To expected — ïðîïóùåíî ñëîâî “to”.
String variable expected — òðåáóåòñÿ ñòðîêîâàÿ ïåðå-

ìåííàÿ.
Error in expression — äàííûé ñèìâîë íå ìîæåò ó÷à-

ñòâîâàòü â âûðàæåíèè òàêèì îáðàçîì.
Division by zero — äåëåíèå íà íîëü.
Constant and case types do not math — òèï ìåòîê è 

òèï ñåëåêòîðà â îïåðàòîðå CASE íå ñîîòâåòñòâóþò äðóã 
äðóãó.

Label not within current block — îïåðàòîð GOTO íå 
ìîæåò ññûëàòüñÿ íà ìåòêó, íàõîäÿùóþñÿ âíå òåêóùåãî 
ìîäóëÿ.

Label already defined — òàêàÿ ìåòêà óæå åñòü.
Floating point overflow operation — âåëè÷èíà âåùå-

ñòâåííîãî ÷èñëà âûøëà çà ïðåäåëû äèàïàçîíà, äîïóñêàå-
ìîãî Ïàñêàëåì (îáû÷íî ïðè äåëåíèè íà íîëü).

Invalid procedure or function reference — íåïðàâèëü-
íûé âûçîâ ïîäïðîãðàììû.
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4.10.4. Ñðåäñòâà, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò îòëàä÷èê 
Òóðáî-Ïàñêàëÿ

Îòëàä÷èê èñïîëüçóåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîãðàììà 
äîïóñêàåò ñáîé ïðè ðàáîòå èëè äàåò íåïðàâèëüíûé ðåçóëü-
òàò. Îòëàä÷èê ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïðîãðàììó ïîñòðî÷íî, 
îòäåëüíûìè áëîêàìè, äàåò âîçìîæíîñòü ñëåäèòü çà èçìå-
íåíèÿìè çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ â õîäå ðàáîòû ïðîãðàììû.

Òðàññèðîâàíèå (êëàâèøè F7 èëè F8).
Ñ ïîìîùüþ òðàññèðîâàíèÿ ìîæíî âûïîëíèòü îäíó 

ñòðîêó ïðîãðàììû, îñòàíîâèòüñÿ è ïðîñìîòðåòü ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà. Åñëè â ïðîãðàììå åñòü ïðîöåäóðà, òî åå ìîæíî 
âûïîëíèòü ñðàçó çà îäèí øàã (F8) èëè òðàññèðîâàòü ïî-
ñòðî÷íî (F7).

Âûïîëíåíèå äî êóðñîðà (F4).
Ìîæíî ïåðåâåñòè êóðñîð íà íåêîòîðóþ ñòðîêó ïðî-

ãðàììû, à çàòåì, íàæàâ F4, óêàçàòü îòëàä÷èêó, ÷òîáû îí 
âûïîëíèë ïðîãðàììó îò íà÷àëà äî äàííîé ñòðîêè. Ïðè 
òðàññèðîâàíèè ýòîò ðåæèì ïîçâîëÿåò ïðîïóñòèòü âûïîëíå-
íèå öèêëîâ è äðóãèõ ìàëîèíòåðåñíûõ ÷àñòåé ïðîãðàììû è 
ñðàçó ïåðåéòè ê òîé òî÷êå, ãäå òðåáóåòñÿ íà÷àòü îò ëàäêó.

Âû÷èñëåíèå è ìîäèôèêàöèÿ (CTRL-F4).
Äëÿ ýïèçîäè÷åñêîé ïðîâåðêè çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ 

íà ýêðàí ìîæíî âûâîäèòü îêíî âû÷èñëåíèé EVALUATE. 
Ñ ïîìîùüþ ýòîãî îêíà ìîæíî òàêæå èçìåíÿòü òåêóùåå 
çíà÷åíèå òîé èëè èíîé ïåðåìåííîé. Îòìåíèòü âñå çàäåé-
ñòâîâàííûå ñðåäñòâà îòëàäêè (êðîìå òî÷åê îñòàíîâà) ìîæ-
íî êëàâèøàìè CTRL-F2.

Ïðîñìîòð (CTRL-F7).
Â îêíî ïðîñìîòðà WATCH ìîæíî ïîìåñòèòü èìåíà ïå-

ðåìåííûõ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðîãðàììå. Ïî ìåðå âûïîë-
íåíèÿ ïðîãðàììû ïî øàãàì çíà÷åíèÿ, âûâîäèìûå â îêíå 
ïðîñìîòðà ðÿäîì ñ èìåíàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ïåðåìåí-
íûõ, áóäóò ìåíÿòüñÿ.
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Ïðåðûâàíèå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû (CTRL-F8).
Îòäåëüíûå ñòðîêè ïðîãðàììû ìîæíî ïîìåòèòü êàê 

òî÷êè îñòàíîâà. Ïðîãðàììà, çàïóùåííàÿ íà âûïîëíåíèå, 
äîõîäèò äî ïîìå÷åííîé ñòðîêè è îñòàíàâëèâàåòñÿ. Ïî-
ñëå ýòîãî ìîæíî ïðîâåðèòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, íà÷àòü 
òðàññèðîâêó èëè çàïóñòèòü ïðîãðàììó äî ñëåäóþùåé òî÷-
êè îñòàíîâà. Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ìîæíî òàêæå ïðå-
ðûâàòü â ëþáîå âðåìÿ íàæàòèåì êëàâèø CTRL-BREAK.

Òî÷êîé îñòàíîâà ìîæíî ñäåëàòü ëþáóþ ñòðîêó ïðî-
ãðàììû. Äëÿ ýòîãî íà íóæíóþ ñòðîêó óñòàíàâëèâàåòñÿ 
êóðñîð è íàæèìàåòñÿ CTRL-F8, ïîñëå ÷åãî ñòðîêà áóäåò 
âûäåëåíà êðàñíîé ïîäñâåòêîé. Ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ 
íàæàòèåì CTRL-F9 è âûïîëíÿåòñÿ îáû÷íûì ñïîñîáîì. 
Ïðè äîñòèæåíèè òî÷êè îñòàíîâà ïðîãðàììà îñòàíàâëè-
âàåòñÿ, íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ðåäàêòîðà «EDIT» ñ 
ó÷àñòêîì òåêñòà, ãäå íàõîäèòñÿ òî÷êà îñòàíîâà. Åñëè â 
îêíî ïðîñìîòðà WATCH áûëè ïîìåùåíû èìåíà ïåðåìåí-
íûõ, îíè áóäóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ñâîèìè òåêóùèìè çíà-
÷åíèÿìè. Ïîñëå îñòàíîâà ïðîãðàììû ìîæíî âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ëþáûìè ñðåäñòâàìè îòëàäêè: ìîæíî ïðîäîëæèòü 
ïðîãðàììó òðàññèðîâàíèåì èëè âûïîëíåíèåì äî êóðñî-
ðà (F7, F8, F4). Ìîæíî ïðîâåðÿòü è èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ 
ïåðåìåííûõ (CTRL-F4), äîáàâëÿòü è óäàëÿòü âûðàæåíèÿ 
èç îêíà ïðîñìîòðà, óñòàíàâëèâàòü èëè îòìåíÿòü òî÷êè 
îñòàíîâà, ìîæíî ïðîñìîòðåòü âûâîäèìóþ ïðîãðàììîé íà 
ýêðàí èíôîðìàöèþ (ALT-F5). ×òîáû íà÷àòü âûïîëíåíèå 
ïðîãðàììû ñíà÷àëà, íàäî íàæàòü CTRL-F2, CTRL-F9. 
Ïðîäîëæèòü ïðîãðàììó äî ñëåäóþùåé òî÷êè îñòàíîâà — 
CTRL-F9. ×òîáû îòìåíèòü òî÷êó îñòàíîâà, íàäî ïîìåñòèòü 
íà íåå êóðñîð è íàæàòü CTRL-F8. Äëÿ ïðîñìîòðà âñåõ 
òî÷åê îñòàíîâà â ïðîãðàììå íàäî íåñêîëüêî ðàç âîñïîëü-
çîâàòüñÿ îïöèåé VIEW NEXT BREAKPOINT èç ïóíêòà 
ãëàâíîãî ìåíþ BREAK/WATCH. Ïðè ýòîì òî÷êè îñòàíî-
âà áóäóò öèêëè÷åñêè, îäíà çà äðóãîé, ïîÿâëÿòüñÿ â îêíå 
EDIT âìåñòå ñ áëèçëåæàùèìè ó÷àñòêàìè òåêñòà.
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Ïðîãðàììèðîâàíèå

1. Èçâåñòíû êàòåòû ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà a 
è b. Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âû-
÷èñëÿòü ãèïîòåíóçó c è ïëîùàäü S ïðÿìîóãîëüíîãî òðåó-
ãîëüíèêà.

2. Èçâåñòíà âûñîòà öèëèíäðà H è ðàäèóñ åãî îñíîâàíèÿ 
R. Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âû÷èñ-
ëÿòü îáúåì V è ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè S öèëèíäðà.

3. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé b ïîñëå âûïîëíå-
íèÿ ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, ãäå a è b — âå-
ùåñòâåííûå (äåéñòâèòåëüíûå) ïåðåìåííûå: 

a := –5;
b := 5 + 7 * a;
b := b / 2 * a; 

1) 3       2) – 3      3) 75       4) – 75

4. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé c ïîñëå âûïîëíå-
íèÿ ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû.

a:=5;
a:=a+6;
b:= –a;
c:=a–2*b; 

1) c = –11  
2) c = 15  
3) c = 27
4) c = 33

5. Äàíû ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà a, b, c. Òðåáóåòñÿ ñîñòà-
âèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âû÷èñëÿòü ïëîùàäü òðåó-
ãîëüíèêà S.
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6. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå öåëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ x 
è y ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôðàãìåíòà ïðîãðàììû:

x := 336;
у := 8;
x := x div y;
y := х mod у;

1) x = 42, y = 2  3) x = 2, y = 24

2) x = 36, y = 12  4) x = 24, y = 4

7. Ïåðåìåííûå a è b îïèñàíû â ïðîãðàììå êàê öåëî-
÷èñëåííûå. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé a ïîñëå âû-
ïîëíåíèÿ ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû a:=117;

b:=a mod 100;
a:=a div 2;
a:=a + b mod 2;

1) 9       2) 2        3) 59,5       4) 6,5

8. Äàíû 2 ÷èñëà. Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, êîòî-
ðàÿ áóäåò íàõîäèòü íàèáîëüøåå èç íèõ.

9. Äàíû êîîðäèíàòû 3 òî÷åê. Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, 
êîòîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòü, êàêàÿ èç íèõ áëèæå ê íà÷àëó 
êîîðäèíàò.

10. Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðè ëþáûõ çíà÷å-
íèÿõ «a» è «b» ðåøàåò óðàâíåíèå ax + b = 0.

11. Òðåáîâàëîñü íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò 
óðàâíåíèå ax2 + bx + c = 0 îòíîñèòåëüíî õ äëÿ äåéñòâè-
òåëüíûõ ÷èñåë à, b, ñ, ââåäåííûõ ñ êëàâèàòóðû, î êîòîðûõ 
çàâåäîìî èçâåñòíî, ÷òî à ≠ 0, b ≠ 0 è c ≠ 0. Áûëà íàïèñàíà 
ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà:

var a, b, с, D, xl, x2: real;
begin
readln(a, b, с, xl, x2);
D := b*b – 4*a*c;
if D > 0 then
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begin
xl := (-b + sqrt(D))/(2*a);
x2 := (-b – sqrt(D))/(2*a);
write('xl =', xl);
write('x2 =', x2);
end
else writeln ('действительных корней нет');
end.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîãðàììà íàïèñàíà ñ îøèáêàìè. Ïîñëå-
äîâàòåëüíî âûïîëíèòå òðè çàäàíèÿ:

1) Ïðèâåäèòå ïðèìåð òàêèõ ÷èñåë à, b, ñ, ïðè êîòîðûõ 
ïðîãðàììà íåâåðíî ðåøàåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó.

2) Óêàæèòå, êàêàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ëèøíåé.
3) Óêàæèòå, êàê, ïî âàøåìó ìíåíèþ, íóæíî äîðàáî-

òàòü ïðîãðàììó, ÷òîáû íå áûëî ñëó÷àåâ åå íåïðàâèëüíîé 
ðàáîòû.

12. Òðåáîâàëîñü íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåò, ëåæèò ëè òî÷êà À(õ, ó) âíóòðè íåêîòîðîãî êîëüöà 
(«âíóòðè» ïîíèìàåòñÿ â ñòðîãîì ñìûñëå, ò.å. ñëó÷àé, êîã-
äà òî÷êà À ëåæèò íà ãðàíèöå êîëüöà, íåäîïóñòèì). Öåíòð 
êîëüöà íàõîäèòñÿ â íà÷àëå êîîðäèíàò. Äëÿ êîëüöà çàäàíû 
âíóòðåííèé è âíåøíèé ðàäèóñû r1, r2; èçâåñòíî, ÷òî r1 
îòëè÷íî îò r2, íî íåèçâåñòíî, r1 > r2 èëè r2 > r1. Â òîì 
ñëó÷àå, êîãäà òî÷êà À ëåæèò âíóòðè êîëüöà, ïðîãðàììà 
äîëæíà âûâîäèòü ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå, â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå íèêàêîé âûõîäíîé èíôîðìàöèè íå âûäàåòñÿ. 
Ïðîãðàììèñò ñäåëàë â ïðîãðàììå îøèáêè.

var x, у, rl,r2:real;
h: real;
begin
readln (x, у, rl, r2);
h := sqrt (x*x + y*y);
if (h < rl) and (h > r2) then
writeln ('точка А лежит внутри кольца');
end.
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Ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíèòå çàäàíèÿ:
1) Ïðèâåäèòå ïðèìåð òàêèõ ÷èñåë õ è ó, ïðè êîòîðûõ 

ïðîãðàììà íåâåðíî ðåøàåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó.
2) Óêàæèòå, êàê íóæíî äîðàáîòàòü ïðîãðàììó, ÷òîáû 

íå áûëî ñëó÷àåâ åå íåïðàâèëüíîé ðàáîòû. (Ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, ïîýòîìó ìîæíî óêàçàòü ëþ-
áîé ñïîñîá äîðàáîòêè èñõîäíîé ïðîãðàììû.)

3) Óêàæèòå, êàê ìîæíî äîðàáîòàòü ïðîãðàììó, ÷òîáû 
îíà íå ñîäåðæàëà ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé and èëè or.

13. Òðåáîâàëîñü íàïèñàòü ïðî-
ãðàììó, êîòîðàÿ ââîäèò ñ êëàâè-
àòóðû êîîðäèíàòû òî÷êè íà ïëî-
ñêîñòè (x, y — äåéñòâèòåëüíûå 
÷èñëà) è îïðåäåëÿåò ïðèíàäëåæ-
íîñòü òî÷êè çàøòðèõîâàííîé îá-
ëàñòè, âêëþ÷àÿ åå ãðàíèöû. Ïðî-
ãðàììèñò òîðîïèëñÿ è íàïèñàë 
ïðîãðàììó íåïðàâèëüíî. Âîò îíà:

var x,y: real;
begin
readln(x,y);
if y >= -1 then
if y <= sin(x) then
if y >= x-1 then
write('принадлежит')
else
write('не принадлежит')
end.

Ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíèòå ñëåäóþùåå:
1) Ïðèâåäèòå ïðèìåð òàêèõ ÷èñåë x, y, ïðè êîòîðûõ 

ïðîãðàììà íåâåðíî ðåøàåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó.
2) Óêàæèòå, êàê íóæíî äîðàáîòàòü ïðîãðàììó, ÷òîáû 

íå áûëî ñëó÷àåâ åå íåïðàâèëüíîé ðàáîòû. (Ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, ïîýòîìó ìîæíî óêàçàòü ëþ-
áîé ñïîñîá äîðàáîòêè èñõîäíîé ïðîãðàììû.)

y

y = –1
y = x – 1

x

y = sin x
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14. Òðåáîâàëîñü íàïèñàòü 
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ââîäèò ñ 
êëàâèàòóðû êîîðäèíàòû òî÷êè 
íà ïëîñêîñòè (x, y — äåéñòâè-
òåëüíûå ÷èñëà) è îïðåäåëÿåò 
ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè çàøòðè-
õîâàííîé îáëàñòè, âêëþ÷àÿ åå 
ãðàíèöû. Ïðîãðàììèñò òîðî-
ïèëñÿ è íàïèñàë ïðîãðàììó 
íåïðàâèëüíî. Âîò îíà:

var x, y: real;
begin
readln(x, y);
if y <= x then
if y <= -x then
if y >= x*x-2 then
write('принадлежит')
else
write('не принадлежит');
end.

Ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíèòå ñëåäóþùåå:
1) Ïðèâåäèòå ïðèìåð òàêèõ ÷èñåë x, y, ïðè êîòîðûõ 

ïðîãðàììà íåâåðíî ðåøàåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó.
2) Óêàæèòå, êàê íóæíî äîðàáîòàòü ïðîãðàììó, ÷òîáû 

íå áûëî ñëó÷àåâ åå íåïðàâèëüíîé ðàáîòû. (Ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, ïîýòîìó ìîæíî óêàçàòü ëþ-
áîé ñïîñîá äîðàáîòêè èñõîäíîé ïðîãðàììû.)

15. Äàíî äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî õ. Ñîñòàâèòü ïðîãðàì-
ìó, êîòîðàÿ áóäåò âû÷èñëÿòü ñóììó 

= + + + +
2 2 2 2

...
1 2 3 20

x x x x
S .

16. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âû÷èñëÿòü

= + + + +3 6 ... 96 99 .Z

 y = x  – 22

y

x
y = –xy = x
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17. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N è öèôðà k. Ñîñòàâèòü 
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòü, âõîäèò ëè öèôðà k 
â çàïèñü ÷èñëà N.

18. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N. Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, 
êîòîðàÿ áóäåò ìåíÿòü ïîðÿäîê öèôð â çàïèñè ÷èñëà N.

19. Äàí öåëî÷èñëåííûé îäíîìåðíûé ìàññèâ. Íàïèøèòå 
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòü êîëè÷åñòâî è ïðî-
èçâåäåíèå ïîëîæèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Åñëè òàêèõ 
ýëåìåíòîâ íåò, òî âûäàòü ñîîáùåíèå îá ýòîì.

20. Äàí öåëî÷èñëåííûé îäíîìåðíûé ìàññèâ. Íàïèøèòå 
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò ïå÷àòàòü òå ýëåìåíòû ìàññèâà, 
êîòîðûå áîëüøå ñâîèõ ñîñåäåé. Åñëè òàêèõ ýëåìåíòîâ íåò, 
òî âûäàòü ñîîáùåíèå îá ýòîì.

21. Äàí âåùåñòâåííûé îäíîìåðíûé ìàññèâ. Íàïèøèòå 
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòü, ñîñòàâëÿþò ëè ýëå-
ìåíòû ìàññèâà âîçðàñòàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

22. Çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ äâóõ ìàññèâîâ À è Â ðàçìå-
ðîì 1×100 çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà 
ïðîãðàììû:

for i:=1 tо 100 do
A[i] := 50 – i;
for i:=1 tо 100 do
B[i] := A[i] + 49;

Ñêîëüêî ýëåìåíòîâ ìàññèâà Â áóäóò èìåòü îòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ?

1) 1       2) 10       3) 50       4) 100

23. Çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ äâóìåðíîãî ìàññèâà À áûëè 
ðàâíû 0. Çàòåì çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ áûëè èçìå-
íåíû (ñì. ïðåäñòàâëåííûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû): n := 0;

for i:=1 tо 5 do
for j:=1 tо 6-i do begin
n := n + 1;
A[i,j] := n;
end;
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Êàêîé ýëåìåíò ìàññèâà áóäåò èìåòü â ðåçóëüòàòå ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå?

1) A[1,1] 
2) A[1,5] 

3) A[5,1]
4) A[5,5]

24. Çíà÷åíèÿ äâóìåðíîãî ìàññèâà çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
âëîæåííîãî îïåðàòîðà öèêëà â ïðåäñòàâëåííîì ôðàãìåíòå 
ïðîãðàììû

for n:=1 to 5 do
for k:=1 to 5 do
B[n,k]:=n+k;

×åìó áóäåò ðàâíî çíà÷åíèå B(2,4)? 

1) 8      
2) 9     
3) 6       
4) 7

25. Â ïðîãðàììå îïèñàí îäíîìåðíûé öåëî÷èñëåííûé 
ìàññèâ A ñ èíäåêñàìè îò 0 äî 10. Íèæå ïðåäñòàâëåí ôðàã-
ìåíò ýòîé ïðîãðàììû, çàïèñàííûé íà ðàçíûõ ÿçûêàõ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðîì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà 
ñíà÷àëà çàäàþòñÿ, à çàòåì ìåíÿþòñÿ.

for i:=0 to 10 do
A[i]:=i-1;
for i:=10 downto 1 do
A[i-1]:=A[i];

×åìó îêàæóòñÿ ðàâíû ýëåìåíòû ýòîãî ìàññèâà?

1) 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
2) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9
3) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4) –1 –1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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26. Çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ äâóìåðíîãî ìàññèâà À ðàçìå-
ðîì 5×5 çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ âëîæåííîãî öèêëà â ïðåä-
ñòàâëåííîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû:

for i:=1 tо 5 do
for j:=1 tо 5 do begin
A[i,j] := i*j;
end;

Ñêîëüêî ýëåìåíòîâ ìàññèâà áóäóò èìåòü çíà÷åíèÿ áîëü-
øå 10?

1) 8      2) 12      3) 10      4) 4

27. Â ïðîãðàììå îïèñàí îäíîìåðíûé öåëî÷èñëåííûé 
ìàññèâ ñ èíäåêñàìè îò 0 äî 10. Â ïðèâåäåííîì íèæå ôðàã-
ìåíòå ïðîãðàììû ìàññèâ ñíà÷àëà çàïîëíÿåòñÿ, à ïîòîì èç-
ìåíÿåòñÿ:

for i:=0 to 10 do
A[i]:= i – 1;
for i:=1 to 10 do
A[i-1]:= A[i];
A[10] := 10;

Êàê èçìåíÿþòñÿ ýëåìåíòû ýòîãî ìàññèâà?
1) Âñå ýëåìåíòû, êðîìå ïîñëåäíåãî, îêàæóòñÿ ðàâíû 

ìåæäó ñîáîé.
2) Âñå ýëåìåíòû îêàæóòñÿ ðàâíû ñâîèì èíäåêñàì.
3) Âñå ýëåìåíòû, êðîìå ïîñëåäíåãî, ñäâèãàþòñÿ íà 

îäèí ýëåìåíò âïðàâî.
4) Âñå ýëåìåíòû, êðîìå ïîñëåäíåãî, óìåíüøàþòñÿ íà 

åäèíèöó.

28. Äàí öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ èç 30 ýëåìåíòîâ. Ýëå-
ìåíòû ìàññèâà ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1000. 
Îïèøèòå íà ðóññêîì ÿçûêå èëè íà îäíîì èç ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ àëãîðèòì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîäñ÷èòàòü è 
âûâåñòè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ýëåìåíòîâ ìàññèâà, èìå-
þùèõ íå÷åòíîå çíà÷åíèå. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â èñõîäíîì 
ìàññèâå õîòÿ áû îäèí ýëåìåíò èìååò íå÷åòíîå çíà÷åíèå. 
Èñõîäíûå äàííûå îáúÿâëåíû òàê, êàê ïîêàçàíî íèæå. Çà-
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ïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûå, íå îïèñàííûå íèæå, 
íî ðàçðåøàåòñÿ íå èñïîëüçîâàòü ÷àñòü èç íèõ.

сonst N=30;
var a: array [1..N] of integer;
i, x, y: integer;
s: real;
begin
for i:=1 to N do readln(a[i]);
...
end.

Â êà÷åñòâå îòâåòà âàì íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ôðàãìåíò 
ïðîãðàììû, êîòîðûé äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà ìåñòå ìíîãî-
òî÷èÿ.

29. Äàí öåëî÷èñëåííûé ïðÿìîóãîëüíûé ìàññèâ 6×10. 
Îïèøèòå íà ðóññêîì ÿçûêå èëè íà îäíîì èç ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ñóììû ìèíèìàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ èç êàæäîé ñòðîêè. Íàïå÷àòàòü çíà÷åíèå 
ýòîé ñóììû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â êàæäîé ñòðîêå ìèíè-
ìàëüíûé ýëåìåíò åäèíñòâåííûé.

30. Äàí öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ èç 31 ýëåìåíòà, â êî-
òîðîì çàïèñàíû çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ìàðòå. 
Ýëåìåíòû ìàññèâà ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò (–20) äî 
20. Îïèøèòå àëãîðèòì, êîòîðûé ïîäñ÷èòûâàåò è âûâîäèò 
ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó ïî âñåì äíÿì, êîãäà áûëà îòòåïåëü 
(òåìïåðàòóðà ïîäíèìàëàñü âûøå íóëÿ). Ãàðàíòèðóåòñÿ, 
÷òî õîòÿ áû îäèí äåíü â ìàðòå áûëà îòòåïåëü. Èñõîäíûå 
äàííûå îáúÿâëåíû òàê, êàê ïîêàçàíî íèæå. Èñïîëüçîâàòü 
äðóãèå ïåðåìåííûå çàïðåùàåòñÿ.

const N = 31;
var A: array[1..N] of integer;
i, x, y: integer;
s: real;
begin
for i:=1 to N do readln(A[i]);
...
end.



200 ÐÀÇÄÅË 4. ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ

31. Äàí öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ èç 30 ýëåìåíòîâ. Ýëå-
ìåíòû ìàññèâà ìîãóò ïðèíèìàòü ïðîèçâîëüíûå öåëûå çíà-
÷åíèÿ. Ñ êëàâèàòóðû ââîäèòñÿ öåëîå ÷èñëî X. Îïèøèòå 
àëãîðèòì, êîòîðûé íàõîäèò è âûâîäèò íàèìåíüøèé íîìåð 
ýëåìåíòà, ðàâíîãî X, èëè ñîîáùåíèå, ÷òî òàêîãî ýëåìåí-
òà íåò. Èñõîäíûå äàííûå îáúÿâëåíû òàê, êàê ïîêàçàíî 
íèæå. Çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûå, íå îïèñàí-
íûå íèæå, íî ðàçðåøàåòñÿ íå èñïîëüçîâàòü ÷àñòü èç íèõ. 

const N=30;
var a: array [1..N] of integer;
i, j, x: integer;
begin
for i:=1 to N do readln(a[i]);
readln(x);
...
end.

32. Íà àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèÿõ (ÀÇÑ) ïðîäàåòñÿ áåí-
çèí ñ ìàðêèðîâêîé 92, 95 è 98. Â ãîðîäå N áûë ïðîâåäåí 
ìîíèòîðèíã öåíû áåíçèíà íà ðàçëè÷íûõ ÀÇÑ.

Íàïèøèòå ýôôåêòèâíóþ ïî âðåìåíè ðàáîòû è ïî èñ-
ïîëüçóåìîé ïàìÿòè ïðîãðàììó (óêàæèòå èñïîëüçóåìóþ 
âåðñèþ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, Borland 
Pascal 7.0), êîòîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòü äëÿ êàæäîãî âèäà 
áåíçèíà, ñêîëüêî ÀÇÑ ïðîäàþò åãî äåøåâëå âñåãî. Íà âõîä 
ïðîãðàììå â ïåðâîé ñòðîêå ïîäàåòñÿ ÷èñëî äàííûõ î ñòî-
èìîñòè áåíçèíà. Â êàæäîé èç ïîñëåäóþùèõ N ñòðîê íà-
õîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

<Компания> <Улица> <Марка> <Цена>

ãäå <Êîìïàíèÿ> — ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ íå áîëåå ÷åì èç 20 
ñèìâîëîâ áåç ïðîáåëîâ, <Óëèöà> — ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ íå 
áîëåå ÷åì èç 20 ñèìâîëîâ áåç ïðîáåëîâ, <Ìàðêà> — îäíî 
èç ÷èñåë – 92, 95 èëè 98, <Öåíà> — öåëîå ÷èñëî â äèàïà-
çîíå îò 1000 äî 3000, îáîçíà÷àþùåå ñòîèìîñòü îäíîãî ëè-
òðà áåíçèíà â êîïåéêàõ. <Êîìïàíèÿ> è <Óëèöà>, <Óëè-
öà> è <Ìàðêà>, à òàêæå <Ìàðêà> è <Öåíà> ðàçäåëåíû 
ðîâíî îäíèì ïðîáåëîì. Ïðèìåð âõîäíîé ñòðîêè:
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Синойл Цветочная 95 2250

Ïðîãðàììà äîëæíà âûâîäèòü ÷åðåç ïðîáåë 3 ÷èñëà — 
êîëè÷åñòâî ÀÇÑ, ïðîäàþùèõ äåøåâëå âñåãî 92-é, 95-é è 
98-é áåíçèí ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè áåíçèí êàêîé-òî ìàðêè 
íèãäå íå ïðîäàâàëñÿ, òî ñëåäóåò âûâåñòè 0. Ïðèìåð âû-
õîäíûõ äàííûõ:

12 1 0

33. Íà âõîä ïðîãðàììå ïîäàþòñÿ ñâåäåíèÿ î ñäà÷å ýê-
çàìåíîâ ó÷åíèêàìè 9-õ êëàññîâ íåêîòîðîé ñðåäíåé øêî-
ëû. Â ïåðâîé ñòðîêå ñîîáùàåòñÿ êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ N, 
êîòîðîå íå ìåíüøå 10, íî íå ïðåâîñõîäèò 100, êàæäàÿ 
èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê èìååò ñëåäóþùèé ôîðìàò: <Ôà-
ìèëèÿ> <Èìÿ> <îöåíêè>, ãäå <Ôàìèëèÿ> — ñòðîêà, ñî-
ñòîÿùàÿ íå áîëåå ÷åì èç 20 ñèìâîëîâ, <Èìÿ> — ñòðîêà, 
ñîñòîÿùàÿ íå áîëåå ÷åì èç 15 ñèìâîëîâ, <îöåíêè> — ÷å-
ðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùèå îöåíêàì 
ïî ïÿòèáàëëüíîé ñèñòåìå. <Ôàìèëèÿ> è <Èìÿ>, à òàêæå 
<Èìÿ> è <îöåíêè> ðàçäåëåíû îäíèì ïðîáåëîì. Ïðèìåð 
âõîäíîé ñòðîêè:

Иванов Петр 4 5 4

Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âûâîäèòü 
íà ýêðàí ôàìèëèè è èìåíà òðåõ ëó÷øèõ ïî ñðåäíåìó áàë-
ëó ó÷åíèêîâ. Åñëè ñðåäè îñòàëüíûõ åñòü ó÷åíèêè, íàáðàâ-
øèå òîò æå ñðåäíèé áàëë, ÷òî è îäèí èç òðåõ ëó÷øèõ, òî 
ñëåäóåò âûâåñòè è èõ ôàìèëèè è èìåíà. Òðåáóåìûå èìåíà 
è ôàìèëèè ìîæíî âûâîäèòü â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.

34. Âñòóïèòåëüíûå èñïûòàíèÿ â íåêîòîðûé âóç ñî-
ñòîÿò èç òðåõ ýêçàìåíîâ: ìàòåìàòèêà (ìàêñèìàëüíûé 
áàëë — 9), èíôîðìàòèêà (ìàêñèìàëüíûé áàëë — 9), ëè-
òåðàòóðà (ìàêñèìàëüíûé áàëë — 5). Íà âõîä ïðîãðàììå 
ïîäàþòñÿ ñâåäåíèÿ î ñäà÷å ýòèõ ýêçàìåíîâ àáèòóðèåíòà-
ìè. Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäèòñÿ êîëè÷åñòâî àáèòóðèåíòîâ 
N, âî âòîðîé — êîëè÷åñòâî ìåñò K (K < N), íà êîòîðûå 
ýòè àáèòóðèåíòû ïðåòåíäóþò. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ N 
ñòðîê èìååò ñëåäóþùèé ôîðìàò: <Ôàìèëèÿ> <îöåíêà1> 
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<îöåíêà2> <îöåíêà3>, ãäå <Ôàìèëèÿ> — ñòðîêà, ñî-
ñòîÿùàÿ íå áîëåå ÷åì èç 20 ñèìâîëîâ, îöåíêè — ÷èñëà 
îò 0 äî ìàêñèìàëüíîé îöåíêè ïî ïðåäìåòó ñîîòâåòñòâåííî. 
(Íîëü ñòàâèòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ýêçàìåí íå ñäàâàëñÿ, íàïðè-
ìåð, ïîñëå ïîëó÷åííîé íà ïðåäûäóùåì ýêçàìåíå äâîéêè. 
Âñå áàëëû, áîëüøèå 2, ñ÷èòàþòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûìè.) 
Ïðèìåð âõîäíûõ ñòðîê:

Иванов 8 9 3
Петров 2 0 0

Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó íà ÿçûêå Ïàñêàëü èëè 
Áåéñèê, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëà áû ïî èìåþùèìñÿ äàííûì 
êîëè÷åñòâî àáèòóðèåíòîâ, íàáðàâøèõ ïîëóïðîõîäíîé áàëë 
â äàííûé âóç, èëè ñîîáùàëà, ÷òî òàêîé áàëë îòñóòñòâóåò. 
(Ïîëóïðîõîäíûì íàçûâàåòñÿ òàêîé áàëë, ÷òî ëèøü ÷àñòü 
àáèòóðèåíòîâ, íàáðàâøèõ òàêîé áàëë è íå ïîëó÷èâøèõ 
íè îäíîé íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé îöåíêè, ïîïàäàåò â K 
ëó÷øèõ, êîòîðûå äîëæíû áûòü çà÷èñëåíû íà 1-é êóðñ.) 
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àáèòóðèåíòû, ïîëó÷èâøèå òîëüêî óäîâëåò-
âîðèòåëüíûå îöåíêè, îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóþò.

35. Íà âõîä ïðîãðàììå ïîäàåòñÿ íàáîð ñèìâîëîâ, çà-
êàí÷èâàþùèéñÿ òî÷êîé (â ïðîãðàììå íà ÿçûêå Áåéñèê 
ñèìâîëû ìîæíî ââîäèòü ïî îäíîìó â ñòðîêå, ïîêà íå áó-
äåò ââåäåíà òî÷êà, èëè ñ÷èòûâàòü äàííûå èç ôàéëà). Íà-
ïèøèòå ýôôåêòèâíóþ, â òîì ÷èñëå è ïî èñïîëüçóåìîé 
ïàìÿòè, ïðîãðàììó (óêàæèòå èñïîëüçóåìóþ âåðñèþ ÿçûêà 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, Borland Pascal 7.0), êîòî-
ðàÿ ñíà÷àëà áóäåò îïðåäåëÿòü, åñòü ëè â ýòîì íàáîðå ñèì-
âîëû, ñîîòâåòñòâóþùèå äåñÿòè÷íûì öèôðàì. Åñëè òàêèå 
ñèìâîëû åñòü, òî ìîæíî ëè ïåðåñòàâèòü èõ òàê, ÷òîáû ïî-
ëó÷åííîå ÷èñëî áûëî ñèììåòðè÷íûì (÷èòàëîñü îäèíàêîâî 
êàê ñëåâà íàïðàâî, òàê è ñïðàâà íàëåâî). Âåäóùèõ íóëåé 
â ÷èñëå áûòü íå äîëæíî, èñêëþ÷åíèå — ÷èñëî 0, çàïèñü 
êîòîðîãî ñîäåðæèò ðîâíî îäèí íîëü. Åñëè òðåáóåìîå ÷èñëî 
ñîñòàâèòü íåâîçìîæíî, òî ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè íà 
ýêðàí ñëîâî «NO». À åñëè âîçìîæíî, òî â ïåðâîé ñòðî-
êå ñëåäóåò âûâåñòè ñëîâî «YES», à âî âòîðîé — èñêîìîå 
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ñèììåòðè÷íîå ÷èñëî. Åñëè òàêèõ ÷èñåë íåñêîëüêî, òî ïðî-
ãðàììà äîëæíà âûâîäèòü ìàêñèìàëüíîå èç íèõ. Íàïðè-
ìåð, ïóñòü íà âõîä ïîäàþòñÿ ñëåäóþùèå ñèìâîëû:

Do not 911 to 09 do.

Â äàííîì ñëó÷àå ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè

YES
91019
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