ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА.
      За недолгий, но стремительный век  (чуть менее 20 лет),  развития школьной информатики  олимпиады по данной науке свелись к  скоростным соревнованиям по программированию (математическому),  хотя утверждать, что информатика- это только программирование было бы наивно.    
       Подготовка учащихся, имеющих  опережающие знания  по программированию  (если таковые есть),  к олимпиаде может быть двоякой : либо одномоментное так называемое натаскивание на решение определенного уровня задач с кратковременным успехом, либо длительное образование, начинающееся в средних классах , и включающее в себя как некоторые фундаментальные основы программирования, так и привитие навыка самостоятельной работы со специальной литературой и программным обеспечением, что позволяет воспитать не просто игрока на олимпиаду, а профессионала.   
      Нельзя отрицать тот факт, что в настоящее время  большое значение имеет наличие современного компьютерного парка и ПО,  что имеют в нашем районе примерно 20% школ. Встает вопрос: как в таком случае заниматься подготовкой олимпийцев?  Ответ может показаться странным : научить основам программирования  можно на любой технике, а  работе в современных средах программирования учащиеся могут научиться  либо самостоятельно в многочисленных кружках  города с использованием многочисленной специальной литературы, либо с помощью преподавателя, если у него есть  выход на хорошую технику помимо школы.    
      Далеко не последней проблемой является  отбор детей  для участия в олимпиадах по информатике. В рядовых школах курс информатики, обычно сильно удаленный  от основ программирования, изучается в 10-11 классе, когда уже зачастую поздно начинать воспитание операционного стиля мышления. Поэтому, по инициативе преподавателя информатики,  и по рекомендации математиков ( программирование основано на математических методах)  каждый год набирать группу  (2-3)  учащихся из 5-6 класса с последующим  постепенным образованием в программировании. Рекомендация математиков необходима еще и потому, что, обычно программирование требует математических знаний, намного опережающих школьный курс математики.    
     Но даже  работая с продвинутыми детьми нельзя утверждать, что все они - олимпийцы, ибо таких учащихся можно условно поделить на скоростных ( для олимпиад) и медленных (решение долговременных задач). Поэтому для более четкого выделения олимпийского резерва целесообразно проводить школьный уровень олимпиады, а для медленных существуют такие конкурсы, как Щаг в будущее и Научное общество учащихся.    
    Немаловажным является вопрос выбора языка программирования для обучения. Как показывает опыт,   Паскаль (Т-Pascal) в настоящее время является наиболее оптимальным языком программирования в Российских школах ( тем более, что даже международные олимпиады проводятся в средах фирм Borland либо M-Soft). Большое внимание следует уделить таким вопросам , как:   

·  возможности среды  T-Pascal; 

· модульная организация программ; 

· структурное ( процедурное) программирование; 

· структурные типы данных; 

· динамические структуры данных; 

· оптимальности решения (ограниченность числа ходов и используемой памяти). 

     Большое значение в последнее время уделяется тестовой проверке  готовой программы с помощью входного файла, результаты которой сохраняются в выходном файле.   
      анное методическое пособие, возможно, не откроет  для Вас, уважаемые коллеги, ничего нового.  Мы не ставили перед собой цели простого решения районных олимпиад последних лет. Сделана попытка минимального выбора  необходимой теории, решены некоторые задачи, некоторые предложены для самостоятельного решения. Если данное пособие будет использоваться для кружковой работы, то представляется целесообразным  проводить занятия не строго по разделам , а по спиралеобразному циклу :  решая по одной задаче из каждого раздела,  давать  учащимся поле для самостоятельной деятельности и, возвращаясь в следующий раз к данному разделу, решать задачи более высокого уровня. Такая методика, как показывает опыт, дает более  ощутимый результат. Предложенные разработки можно использовать для уроков по программированию в классах физико-математического профиля. 
   Не стоит ограничиваться только предложенными задачами. В настоящее время существует очень много различных задачников ( даже с решениями) , неплохие подборки печатаются в журнале Информатика и образование и газете Информатика, так же можно найти  неплохо подобранные задачи в сетях.  

Желаем успеха!
Компьютерный набор методического пособия выполнен группой олимпийского резерва гимназии N42. 
Отладка программ осуществлена Янценом Игорем,  неоднократным участником олимпиад.
РАЗДЕЛ 1.   Вариации на тему Простые числа.   

Определение.   
Натуральное число N (N>1) называется простым, если его делителями являются только оно само и единица.  

Задача 1.   ( Информатика N3/1997, N28/1998)  
Вводится целое число  N (N>1). Является ли оно простым?  
  
Решение.   
Если N- четное, то оно не простое (составное), иначе следует проверить, cуществует ли  хотя бы один делитель N (числа 3,5,7,........SQRT(N)- проверять до N-1 и даже до N/2 нет необходимости). Если хотя бы для одного числа ответ будет положительным, то  число N- составное. Заметим при этом, что число 2 - простое.  

Программа на Бейсике:   

10 INPUT N  
20 IF N MOD 2=0 GOTO 80  
30 FOR K=3 TO INT(SQR(N))+1 STEP 2  
40 A=N MOD K  
50 IF A=0 GOTO 80  
60 NEXT K  
70 PRINT ⌠ ЧИСЛО ПРОСТОЕ; N  
80 END  

Программа на Паскале:   

var         
         I,N : integer;  
         SIMP : boolean;  
begin  
   WriteLn(' Введите число N');  
   ReadLn (N);  
   if N mod 2=0  
        then SIMP:=false                                        {число составное}  
        else  SIMP:=true;  
   I:=3;  
   while I<=Int(Sqrt(N)) and SIMP do  
        if N mod I=0                                                {I- делитель N}  
              then SIMP:=False                                {число составное}  
              else I:=I+2;  
   if SIMP or (N=2)                                              {число 2 - простое}  
        then WriteLn ('Число простое')  
        else  WriteLn ('Число составное')  
end.  
  

* * *
ЗАДАЧА 4.   (Д.М.Златопольский "Решение задач "зеленого"задачника")  
Дано натуральное число n. Получить все натуральные числа, меньшие n, и взаимно простые с ним.  

Решение:     
Напомним, что взаимно простыми называются числа, наибольший общий делитель которых равен единицы. Поэтому для решения задачи необходимо рассмотреть все числа m=1, 2, ..., n-1 и определить НОД чисел n и m. Если его величина 1, то число  m - взаимно простое с числом n.  
 Учитывая название параграфа задачника, в который включена решаемая задача, приведём сначала программы с вложенными циклами.  
  Величины, используемые в программах (кроме n): m- натуральные числа, меньше n;  
 a, b, r - величины, необходимые для определения НОД;  
 nod- наибольший общий делитель чисел m и n.  

Программа на Бейсике:   
  
10 REM  
20 INPUT " Введите число n ";N  
30 PRINT " Числа, взаимно постые с числом n:";  
40 FOR M=1 TO N-1  
50 REM Определяем Нод чисел m и n по алгоритму Евклида;  
60 A=M; B=N ' Используем "аналоги" чисел m и n  
70 WHILE B>0  
80 R=A MOD B: A=B: B=R  
90 WEND  
100 NOD=A  
110 IF NOD=1 THEN PRINT M;  
120 NEXT M  
130 END  

Программа на Паскале:   
var  
       N, M, A, B, R, NOD: word;  
begin  
     Write(' Введите число N ');  
     Readln(n);  
     Write(' Числа, взаимно простые с числом N: ');  
     for M:=1 to N-1 do  
         begin  
             { Определяем НОД M и N  по алгоритму Евклида:}  
             A:=M;  
             B:=N; {используем "аналоги" чисел M и N}  
             while B>0 do  
                  begin  
                      R:=A mod B;  
                      A:=B;  
                      B:=R;  
                  end;  
             NOD:=A;  
             if NOD=1 {число m - взаимно простое с n}  
                  then write(m,' ')  
         end;  
end.  

* * *
РАЗДЕЛ 2. Не ПРОСТЫЕ числа, а просто ЧИСЛА.   

ЗАДАЧА 1. (Шень А. Программирование: теоремы и задачи)  
Дано натуральное N. подсчистать количество решений неравенства  X*X + Y*Y <N  
в натуральных  числах, не используя действий с вещественными числами.  

Решение  на Паскале:    
K:=0; S:=0;  
{ s- количество решений неравенства Х*Х + Y*Y <  N  с X<K}  
while  K*K<N   Do  
    begin  
       L:=0;  
       T:=0;  
       {T- число решений неравенства  K*K + Y*Y< N с  0 <=Y<1}  
       while K*K + L*L <N   do  
            begin  
               L:=L+1;  
               T:=T+1;  
             end;  
             {K*K + Y*Y >=N ,  
               поэтому T= число всех решений неравенства K*K + Y*Y <N}  
             {T- число решений неравенства  K*K + Y*Y< N c Y>=0 (при данном K)}  
       K:=K+1;  
       S:=S+T;  
    end;  
{K*K>=N, поэтому  S= количество всех решений неравенства}  

* * *
ИНДУКТИВНЫЕ ФУНКЦИИ.   
Пусть М - некоторое множество. Функция F, аргументами которой являются последовательности элементов множества М, а значениями - элементы некоторого множества N, называется ИНДУКТИВНОЙ, если ее значение на последовательности Х[1]....X[N] можно восстановить по ее значению на последовательности X[1].....X[N-1].  
Схема алгоритма вычисления индуктивной функции:  

* * *
ЗАДАЧА 3.  (Шень А. Программирование: теоремы и задачи)  
Функция F с натуральными аргументами и значениями определена так: F(0)=0,  
F(1)=1,  F(2N) = F(N), F(2N+1) = F(N) + F(N+1).  
Вычислить  F(N) по заданному N.  
 (Число операций LOG(N )).  
РЕШЕНИЕ:   
K:=N;  
A:=1;  
B:=0;  
{K>=0, F(N) = A*F(K) + B*F(K+1)}  
while K<>0 do  
   if K mod 2 =0  
      then  
        begin  
           L := K div 2;  
            {K=2*L, F(K)=F(L), F(K+1) = F(2*L+1) = F(L)+F(L+1),  
                F(N)=A*F(K) + B*F(K+1) = (A+B)*F(L) + B*F(L+1)}  
            A:=A+B;  
            K:=L;  
        end  
           else  
         begin  
             L:=K div 2;  
             { K=2*L+1, F(K)=F(L) + F(L+1),  
                F(K+1) = F(2*L+2) = F(L+1),  
                F(N)=A*F(K) + B*F(K+1) = A*F(L)+(A+B)*F(L+1)}  
              B:=A+B;  
              K:=L;  
         end;  
         {K=0, F(N) = A*F(0) + B*F(1)=B, что и требовалось}  

* * *
РАЗДЕЛ 3. КАЛЕНДАРЬ.   
  
Високосным считается год, делящийся на 4 без остатка. Последний год каждого столетия в високосный, если он делится на 400.  
Календарь (григорианский) повторяется каждые 400 лет.  

* * *
ЗАДАЧА 2. (А.П.Брудно , Л.И.Каплан ⌠Московские олимпиады по программированию)  
Заданы три числа А,В,С, которые обозначают число, месяц и год. Найти номер N этого дня с начала года.  
РЕШЕНИЕ:   
Решение основано на образовании таблицы М[1:11] с числом дней в месяцах ( не високосного) года.  

Программа на Паскале:   
var  
   A,B,C,I,J:integer;  
               M:array[1..11]  of integer; 
function  D(X:integer) :boolean; 
{определяет, делится ли год на X}  
    begin  
        D:=(C mod X)=0;  
    end;  
begin  
    WriteLn('A,B,C');  
    ReadLn(A,B,C);  
    WriteLn;  
    for I:=1 to 11 do {формирует массив, содержащий}  
        case I of {число дней в месяцах}  
            1,3,5,7,8,10:M[I]:=31;  
            4,6,9,11      :M[I]:=30;  
            2                 :M[I]:=28;  
        end;  
    J:=A;  
    for I:=1 to B-1 do{число дней для невисокосного года}  
        J:=J+M[I];  
    if (B>2) and (D(4) and not  D(100) or D(400))    
                               {для високосного года прибавляет}  
        then J:=J+1; {еще один день для месяцов, начиная с марта}  
    WriteLn(J)  
end.  

Программа на Бейсике:   
10  DIM M(11)  
20  FOR I = 1 TO 11  
30  SELECT CASE I  ' формирует массив, содержащий  
      CASE 1, 3, 5, 7, 8, 10 ' число дней в месяцах  
        M(I) = 31  
      CASE 4, 6, 9, 11  
        M(I) = 30  
      CASE 2  
        M(I) = 28  
    END SELECT  
40  NEXT I  
50  INPUT "date ", A  
60  INPUT B  
70  INPUT C  
80  J = A  
90  FOR I = 1 TO B - 1  
100  J = J + M(I) ' число дней для невисокосного года  
110  NEXT I  
120 REM для високосного года прибавляет еще один день для месяцов, начиная с марта  
130 IF (C MOD 4 = 0) AND (C MOD 100 <> 0) OR (C MOD 400 = 0) THEN J = J + 1  
140 PRINT J  
150 END  

* * *
ЗАДАЧА 4.  (Олимпиада 1996 года)  
Составить таблицу распределения несчастливого 13- го числа по дням недели за последние  400 лет.  
Алгоритм решения: (Е.П.Лилитко 'Практикум по программированию')  
Достаточно вычислить дни недели для всех тринадцатых чисел в течении 400-летнего цикла.  
Всего в 400 годах 4800 месяцев, и, стало быть, столько же тринадцатых чисел.  
Заводим 7 счетчиков ( по количеству дней недели) и, для начала, обнуляем их. Вычисляем номер дня недели для первого из 4800 тринадцатых чисел ( пусть он равен I) и увеличиваем на единицу I-тый счетчик. Так поступаем со всеми 4800 тринадцатыми числами.  
В результате каждый I-тый счетчик будет содержать количесиво тринадцатых чисел, попавших на  
I-тый день недели. Осталось только напечатать таблицу значений счетчиков.  

Программа на Паскале:   
var  
  i,k,day,a:integer;  
  months:array[1..12] of integer;  
  g:array[1..7] of integer;  
function F(year:integer):boolean;      
{определяет, является ли год високосным}  
 begin  
  F:=(year mod 4=0) and (year mod 100<>0) or (year mod 400=0);  
 end;  
begin  
 for i:=1 to 12 do 
{массив months содержит количество}  
  case i of{дней после 28-ого числа в невисокосном году}  
   1,3,5,7,8,10,12:months[i]:=3;  
   4,6,9,11:months[i]:=2;  
   2:months[i]:=0;  
  end;  
  day:=6; 
 {текущий день недели 13-ого числа(в январе 1 года - суббота)}  
 for i:=1 to 400 do  
  begin 
   {определение дня недели на которое выпадает 13-е число}  
   for k:=1 to 12 do 
    {за 400 лет с февр. 1 года до янв. 400 года}  
    begin  
     if (k=2) and F(i) then 
      {для високосного года прибавляем 1 день}  
      Inc(day);  
     day:=day+months[k];  
     if day>7 then  
      day:=day-7;  
     Inc(g[day]); 
     {инкремент ячейки массива с номером дня недели}  
    end;  
  end;  
 for i:=1 to 7 do  
     WriteLn(g[i]);  
end.  

Программа на Бейсике:   

* * *
Раздел 4.        МЕТОДЫ ОПТИМИЗАЦИИ.   

4.1 Динамическое программирование - что это такое? 

      ДИНАМИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ - метод оптимизации, приспособленный к    задачам, в которых процесс принятия решений может быть разбит на отдельные  этапы (шаги).  
Такие задачи называют многошаговыми.  
      Метод состоит в том, что оптимальное решение строится постепенно, шаг за шагом. На каждом шаге оптимизируется решение только этого шага. Вместе с тем на каждом шаге решение выбирается с учетом последствий, так как решение, оптимальное для этого шага, может привести к неоптимальному решению всей задачи. Автор ДП Р. Беллман сформулировал принцип оптимальности:  
Каково бы ни было начальное состояние на любом шаге и решение, выбранное на этом шаге, последующие решения должны выбираться оптимальными относительно состояния, к которому придет система в конце данного шага.  
Использование этого принципа гарантирует, что решение, выбранное на любом шаге, является не локально лучшим, а лучшим с точки зрения задачи в целом.  
Данный метод  усовершенствует решение задач, решаемых, например, с помощью рекурсий или перебора вариантов.  

ЗАДАЧА 1. ("Информатика и образование" N4/97)  
В таблице размером N*N, где N<13, клетки заполнены случайным образом цифрами от 0 до 9. Предложить алгоритм, позволяющий найти маршрут из клетки (1,1) в клетку (N,N) и удовлетворяющий следующим условиям:    

1. любые две последовательные клетки в маршруте имеют общую сторону;  
2. количество клеток маршрута минимально;  
3. сумма цифр в клетках маршрута  максимальна.
РЕШЕНИЕ:  
Будем искать наилучшие пути, идущие из клетки (1,1) во все остальные клетки таблицы, в частности  и в клетку (N,N). Для этого в некоторой вспомогательной таблице B того же размера, что и А, будем отмечать суммы цифр оптимальных путей, ведущих в соответствующие клетки. Так в клетке(1,1) таблицы В окажется число А(1,1), потому что путь, ведущий в нее , состоит из одной клетки.  Так же легко заполняются  клетки (1,2) и (2,1) таблицы В. В них тоже ведут единственные пути. и суммы цифр вдоль них равны А(1,1)+А(1,2) и А(1,1)+А(2,1) соответственно.  
  Поясним сказанное на конкретном примере. Пусть таблица А размером 5*5 имеет вид, представленный на рис.2. Нумерация клеток идет от левого верхнего угла. Проследим за заполнением таблицы В.  О клетках (1,2) и (2,1) уже говорилось. Чтобы заполнить клетку (2,2), заметим, что в нее можно попасть либо из клетки (1,2), либо из клетки (2,1). Следовательно, в клетку (2,2) таблицы В надо записать либо число  В(1,2)+А(2,2), либо число В(2,1)+А(2,2), в зависимости от того, какое из них больше. Заполнение остальных клеток таблицы В аналогично.  
  Если путь, ведущий в эту клетку один, то в клетку вписывается сумма цифр вдоль этого пути. Такими клетками являются клетки вида (1,J) и (J,1).  
  Если же в клетку (I,J) можно попасть из клеток для которых подсчитаны значения В, то необходимо выбрать М=мах{B(I,J-1), B(I-1,J}  и записать в клетку B(I,J) число М+А(I,J).  
Клетку B(I,J) соединим чертой с той клеткой, где был достигнут максимум М. Для нахождения искомого маршрута достаточно пройти из клетки (N,N) в клетку (1,1) по  черточкам.  
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Программа на Паскале:  

* * *
4.2.1 ПОНЯТИЕ ГРАФА.  

Граф - абстрактное представление любой такой системы, пара (V,E), где V- конечное множество узлов или вершин, а E- множество ребер, т.е. пара {u,w} вершин  из V, например:  

* * *
Цепь- маршрут без повторения ребер, Цикл - замкнутая цепь, т.е. U0=UN.  
Дерево - граф без циклов. Ориентированный граф - если задано множество упорядоченных ребер. Граф связен, если для любой пары вершин U,W есть соединяющая цепь,  
и полон , если любая пара U,W-ребро.  В полном графе (N*N-N)/2  ребер, где N- число вершин.  
В разреженном (неориентированном) графе  число ребер намного меньше.  Подграф   содержит подмножество вершин графа и все соединяющие их ребра. Компонента связности - максимальный связный подграф.  

* * *
Рассмотрим экономный способ отображения матрицы смежности.    
  Представим каждую I-тую строку матрицы смежности множеством (Bуtе) номеров ее позиций, содержащих "1" ( номера вершин, смежных с I-той вершиной).  

const  
   N=5;  
type  
   Mno=set of 1..N;  
var  
   J,K: byte;  
  A:array[1..N] of Mno; 
 {Массив из N множеств}  
begin  
   for J:=1 to N do  
        A[j]:=[];                     {Исходные пустые множества}  
   WriteLn('Ввод для каждой J вершины номера K смежных с нею');  
   WriteLn( 'вершин (только те, которые больше J), заканчивая');  
   WriteLn ('перечень номеров вводом нуля и нажатием Еnter');  
    for J:=1 to N-1 do  
       begin  
          Write(J,'-я вершина связна с ');  
           repeat  
                 Read (K);{К- номер вершины, смежной с J}  
                 if K<>0 then  
                       if K<J then  
                              WriteLn ('Нужен  номер больший J')  
                           else  
                              A[J]:=A[J]+[K];  A[K]:=A[K]+[J]  
           until K=0  
       end;  
    for K:=1 To N do  
       begin  
           WriteLn;  
           {Контрольный вывод матрицы}  
           for K:=1 to N do  
           if K in A[J] then  
               Write ('1 ')  
           else  
               Write ('0 ');  
       end;  
    ReadLn;  
    ReadLn;  
end.  

* * *
4.2.3 Связные компоненты, поиск в глубину и ширину .  

* * *
4.2.3.1 Поиск в ширину. 

* * *
4.2.3.2  Поиск в глубину.  

* * *
4.2.3.3 Волновой алгоритм.  

* * *
РАЗДЕЛ 5.                                        РЕКУРСИЯ.   

В языках програмирования ( и даже командах машины ) имеется возможность выйти из основной программы, обратиться к подпрограмме и, закончив ее, вернуться в основную программу к оператору, следующему за обратившимся к программе.  
Называются такие подпрограммы по-разному - в Бейсике и Фортране это субрутины, в Алголе и Паскале - процедуры, в Си - функции. Сама подпрограмма может, в свою очередь, тоже обратиться к подпрограме и.т.д.  
Если подпрограмма обращается сама к себе как к подпрограмме (непосредственно или через цепочку подпрограмм ), то это называется рекурсией. В языках, где рекурсии разрешены, все происходит так, как будто бы обращение произошло к другому экземпляру  этой же подпрограммы.  
Рекурсией следует избегать. Они замедляют выполнение программы, могут потребовать большой памяти и т.д. Вот например, когда рекурсивный алгоритм естествен и прост, а не рекурсивный требует не малой сообразительности.  

5.1 Ханойские башни.   

В центре мира в вершинах равностороннего треугольника в землю вбиты три алмазных шпиля. На одном из них надето 64 золотых диска убывающих радиусов ( самый большой - нижний ). Трудолюбивые буддийские монахи день и ночь переносят диски с одного шпиля на другой. При этом диски надо переносить по одному и нельзя класть большой диск на меньший. Когда все диски перенесут на другой шпиль, наступит конец света ( задачу и рассказ придумал математик Э. Люка в 1883г. ).  
Оставляя временно вопрос о конце света, поищем алгоритм для перенесения ( всех) дисков с одного шпиля на другой. Что это не так просто, вы сможете убедиться, изготовив модель ханойских башен и поупражнявшись с нею.  
Идея рекурсивного алгоритма не вызывает трудностей. Если алгоритм P ( m, a, b, c ) должен перенести верхние m дисков со шпиля a на шпиль b, то ( в предположении, что все диски на всех трех шпилях не меньше чем верхние  
m на шпиле a ) легко пишем алгоритм:  

    P ( m, a, b, c)  
        если m=1, то перенести верхний диск со шпиля a на шпиль b, иначе  
    P ( m -1, a c, b ); P ( 1, a, b, c ); P ( m-1, c, b, a )  

" По человечески " этот алгоритм очень понятен. Если m=1, то перенести один диск c a на b. Если же m>1, то перенести временно m-1 верхних дисков c a на с. Потом перенести один оставшийся диск c a на b и, наконец, перенести m-1 дисков, хранящихся на с, на шпиль b. Что касается перенесения m-1 дисков, то для этого подойдет тот же алгоритм, но с уменьшенным ( от m до m-1 ) числом переносимых дисков. Таким образом, мы перейдем от m к m-1, от m-1 к  m-2, m-3, ... и дойдем до единицы.  
Чтобы записать этот алгоритм на каком - либо языке програмирования, обозначим шпили a, b, c цифрами 0, 1, 2 и будем печатать нужные переносы дисков. Перенос со шпиля a на b будет изображаться надписью 0 - 1, c b на c - надписью 1 - 2, и. т. п.  

var  
     N:integer;  
procedure P ( m, a, b, c : Integer );  
    begin  
        if m=1  
              then Write ( a, ' - ' , b, ' ' )  
              else  
                 begin  
                      P (m - 1, a, c, b );  
                      P (1, a, b, c );  
                      P ( m - 1, c, b, a )  
                 end  
    end;  
begin  
    Readln ( N ) ;  
    Write ( ' N= ' , N );  
    P( n, 0, 1, 2 )  
end.  
При n = 4  эта программа напечатает  
0 - 1 0 - 2  2 - 1 0 - 2 1 - 0 1 - 2  
0 - 2  0 - 1 2 - 1 2 - 0 1 - 0 2 - 1  
0 - 2  0 - 1 2 - 1  

Только теперь, внимательно проследив за перемещениями дисков в рекурсивном алгоритме,  
мы можем написать алгоритм без рекурсий:  

* * *
5.2 РЕКУРСИЯ В ВЫЧИСЛЕНИЯХ.   

Числа Фибоначи.  
Для вычисления N-го члена рада Фибоначи F(N) используется следующий рекурсивный алгоритм:  

алг цел F ( нат N )  
нач  
        если N<3  
              то знач: =1  
              иначе знач: = F( N-1) +F(N-2)  
        все  
кон  

Сколько раз этот алгоритм обратиться к самому себе при вычислении F(20)?  

* * *
5.3 Рекурсия в графике.   

Составить рекурсивный алгоритм рисования окружностей следующего вида : центральная окружность радиуса R, на этой окружности симметрично располагаются 4 окружности радиуса R/2 каждая. На каждой из этих 4-х окружностях строятся еще по 4 √ аналогичным образом. И т.д. Рисование прекращается, если радиус последних окружностей становится меньше некоторого числа k.  
  
  
  
  

Программа на Паскале:    

uses Graph;  
var  
        gd,gm,k:integer;  
procedure Circles(x,y,r,k:integer);  
 begin  
  Circle(x,y,r);  
  if r>k then  
   begin  
    Circles(x,y+r,Trunc(r/2),k);  
    Circles(x-r,y,Trunc(r/2),k);  
    Circles(x+r,y,Trunc(r/2),k);  
    Circles(x,y-r,Trunc(r/2),k);  
   end  
 else  
  begin  
    Circle(x,y+r,Trunc(r/2));  
    Circle(x-r,y,Trunc(r/2));  
    Circle(x+r,y,Trunc(r/2));  
    Circle(x,y-r,Trunc(r/2));  
   end;  
 end;  
begin  
 gd:=DETECT;  
 ReadLn(k);  
 InitGraph(gd,gm,'');  
 Circles(320,240,200,k);  
 ReadLn;  
 CloseGraph;  
end.  
 
