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Аннотация. Предложен алгоритм заполнения прямоугольной матрицы размеров mn  элементами сфор-
мированного одномерного числового массива по заданной непрерывной кривой. В отличие от традицион-
ных алгоритмов решения задачи для некоторых модельных случаев (например, при заполнении прямо-
угольной матрицы по спирали) предложенный алгоритм не требует громоздких математических расчетов и 
легко адаптируется под конкретную геометрию нестандартного заполнения матрицы («кривой заполне-
ния»). Это достигается организацией «препятствий» в процессе заполнения матрицы последовательно по-
ступающими элементами исходного одномерного массива и переключением направления «движения» в 
соответствии с заданной схемой («кривой заполнения»). Приводится описание алгоритма для одной из мо-
дельных постановок задачи (заполнение по спирали по часовой стрелке, начиная с «северо-западного угла» 
матрицы) и его реализация на языке PASCAL (исходный текст программы и соответствующие скриншоты). 
В качестве исходного одномерного массива используется массив последовательных простых чисел, сгене-
рированных методом «решета Эратосфена». 
 
Summary. An algorithm is proposed for filling a rectangular matrix of mn elements of a formed one-
dimensional numerical set of lattice points with a given continuous curve. Unlike traditional problem solving algo-
rithms for some model cases (for example, when a rectangular matrix is spirally filled), the proposed algorithm 
does not require cumbersome mathematical calculations and is easily adapted to the specific geometry of non-
standard matrix filling ("filling curve"). This is achieved by the organization of "obstacles" in the process of filling 
the matrix with consecutive incoming elements of the original one-dimensional set of lattice points and switching 
the direction of "motion", in accordance with the specified scheme ("filling curve"). The description of the algo-
rithm for one of the model productions of the problem (filling in a clockwise spiral, starting from the "north-west 
corner" of the matrix) and its implementation in PASCAL (the source code of the program and the corresponding 
screenshots) is given. As the initial one-dimensional set of lattice points, set of lattice points of successive prime 
numbers generated by the "Eratosthenes» method is used. 
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Многие задачи прикладной математики требуют заполнения прямоугольной матрицы чис-

лами из некоторой совокупности. 
Соответствующие числовые совокупности определяются конкретной задачей, а сами числа 

могут выражать самый разнообразный смысл: коэффициенты жесткости некоторой механической 
системы, физические параметры исследуемой модели в их численном выражении, коэффициенты 
системы обыкновенных или дифференциальных уравнений и т.д. 
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При этом под «стандартным заполнением» матрицы понимается ситуация, когда матрица 
заполняется построчно: по строкам – «слева направо», по столбцам – «сверху вниз». 

Простая модификация «стандартного заполнения», когда меняются только направления за-
полнения строк или столбцов (например, когда заполнение идет «снизу вверх» или «справа нале-
во», или «зигзагом»: по нечетным строкам – «слева направо», по четным – «справа налево») не 
представляет существенных трудностей и легко программируется. 

В работе рассмотрен случай «существенно нестандартного» заполнения матрицы (по неко-
торой заданной непрерывной кривой) на примере ее заполнения по спирали. Предложенный при 
этом алгоритм может быть легко адаптирован и к другим «существенно нестандартным» случаям 
(изменению «кривой заполнения»). 

Традиционный алгоритм заполнения матрицы по спирали (по часовой или против часовой 
стрелки) требует значительных математических усилий, так как по мере развертывания процесса 
заполнения матрицы меняется не только направление «движения», но и количество еще незапол-
ненных элементов строки (столбца) (см., например, задачу 81.3 в [1]). 

Предлагаемый в настоящей работе алгоритм позволяет избежать вышеописанных трудностей 
и легко запрограммировать соответствующее заполнение матрицы числами из заданного массива. 

Отметим, что задача заполнения матрицы естественным образом разбивается на две подзадачи:  
1) формирование требуемой числовой совокупности; 
2) собственно «нестандартное заполнение» матрицы. 
Подзадача 1 имеет самую широкую постановку, тесно связанную с изначально решаемой 

более общей задачей (для решения которой и формируется двумерный массив, то есть матрица), и 
выходит за пределы нашего рассмотрения. В качестве ее примера мы рассмотрим генерацию по-
следовательных простых чисел методом «решета Эратосфена». 

В данной работе нас будет интересовать подзадача 2, а именно трансформация сформиро-
ванного одномерного массива в двумерный («нестандартное заполнение» матрицы). 

В качестве примера конкретного решения подзадачи 2 – «нестандартного заполнения» мат-
рицы мы рассмотрим задачу заполнения прямоугольной матрицы размеров mn  по спирали по 
часовой стрелке, начиная с «северо-западного угла» (как уже отмечалось выше, предложенный 
алгоритм легко адаптируется и к другим постановкам подзадачи 2). 

Идея алгоритма заполнения состоит в следующем: встретив «препятствие», необходимо 
изменить направление «движения» (то есть заполнения элементов матрицы) в соответствии с по-
ставленной подзадачей 2. 

Например, для рассматриваемого нами случая – заполнения по спирали по часовой стрелке – 
требуется каждый раз поворачивать направо. 

Закодировав направления движения следующим образом: 0 – «слева направо»; 1 – «сверху 
вниз»; 2 – «справа налево»; 3 – «снизу вверх», получим, что код направления следует увеличивать 
каждый раз на единицу, сбрасывая на ноль, по достижению максимального значения, равного  
четырем. 

Главный момент реализации идеи алгоритма состоит в том, как организовать «препятствие». 
Для этого обнуляем все элементы матрицы, окружив ее по периметру «забором» из единиц, 

то есть заводим вместо исходной матрицы размеров mn , матрицу размеров )()( 22  mn , за-
полняя нулями и единицами соответствующие элементы. 

Заполнив «стартовый» элемент «малой матрицы» первым значением сформированной со-
вокупности (в нашем случае, первым простым числом – 2 ), организуем «прощупывание» очеред-
ного элемента матрицы текущего направления (в нашем случае, направления с кодом 0  – «слева 
направо»). 

Если «прощупываемый элемент» равен нулю, то заполняем данный элемент матрицы оче-
редным значением сформированной числовой совокупности. 

В противном случае («наткнулись на препятствие») изменяем соответствующим образом 
код направления и осуществляем «прощупывание» в новом направлении. 
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Во избежание зацикливания (на последнем шаге заполнения матрицы «препятствие» воз-
никнет в любом направлении, так как матрица будет уже полностью заполнена) мы контролируем 
текущее количество заполненных клеток матрицы с помощью счетчика (значение счетчика, рав-
ное mn  , означает завершение процесса заполнения матрицы). 

Отметим, что в случае, когда в исходной числовой совокупности могут содержаться эле-
менты, равные 0  или 1 , в качестве индикаторов не заполненных и, соответственно, заполненных 
элементов матрицы можно использовать любые не равные друг другу числа, заведомо не содер-
жащиеся в исходном массиве. 

Ниже приводится код программы на языке Pascal (откомпилированный в среде Borland Pas-
cal 7.0), реализующей задачу заполнения по спирали прямоугольной матрицы размеров mn  по-
следовательными простыми числами (сгенерированными методом «решета Эратосфена») по часо-
вой стрелке, начиная с «северо-западного угла», и результат ее выполнения. 
 
program SimplSpir; 
uses CRT; {вспомогательный модуль для использования функций ClrScr – очистки экрана и Read-
Key – приостановки экрана пользователя} 
const 
  MaxCount=10000; {константа, регулирующая количество сгенерированных простых чисел} 
  MaxDim=100; {константа, регулирующая максимальные размеры заполняемой матрицы} 
label A; {метка для прерывания процесса заполнения матрицы при обнаружении недостаточного 
количества сгенерированных простых чисел} 
var 
  N,M,i,j:byte; {переменные N, M – размеры заполняемой матрицы; i, j – рабочие переменные} 
  Count,k:word; {переменная Count – количество сгенерированных простых чисел; k – порядковый 
номер простого числа} 
  MassivOfSimpleNumbers:array[1..MaxCount] of word; {массив для хранения сгененерированных 
простых чисел} 
  Matrix:array[0..MaxDim,0..MaxDim] of word; {матрица для заполнения} 
  Direct:0..4; {код направления} 
Procedure Eratosfen; {процедура генерации простых чисел методом "решета Эратосфена"} 
  var 
    WorkMassiv:array[2..MaxCount] of boolean; {рабочая матрица для "просеивания" простых чисел 
методом "решета Эратосфена"} 
    i,j:word; {рабочие переменные} 
  begin 
    for i:=2 to MaxCount do WorkMassiv[i]:=true; 
    Count:=0; 
    for i:=2 to MaxCount do 
      begin 
        if WorkMassiv[i] then 
          begin 
            Inc(Count); 
            MassivOfSimpleNumbers[Count]:=i; 
            j:=i; 
            while j<= MaxCount do 
              begin 
                WorkMassiv[j]:=false; 
                j:=j+i; 
              end; 
          end; 
      end; 
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  end; 
begin 
  ClrScr; {очистка экрана} 
  writeln('Введите размеры заполняемой матрицы:'); 
  write('Число строк N=');readln(N); 
  write('Число столбцов M=');readln(M); 
  Eratosfen; {генерация простых чисел методом "решета Эратосфена"} 
{Проверка достаточности количества сгенерированных простых чисел для заполнения матрицы 
заданных размеров} 
  if Count<N*M then 
    begin 
      writeln('Для заданных значений N и M сформировано недостаточное количество простых чи-
сел!'); 
      writeln('Требуется увеличить значение константы MaxCount в тексте программы!'); 
      ReadKey; 
      goto A; 
    end; 
  Count:=N*M; {переменная Count уменьшается до значения, требуемого для заполнения матрицы 
заданных размеров} 
{Подготовка матрицы к "нестандартному заполнению" – расстановка "препятствий" по периметру 
матрицы и "расчистка" её рабочего пространства} 
  for i:=1 to N do  
    for j:=1 to M do Matrix[i,j]:=0; 
  for j:=0 to M+1 do 
    begin 
      Matrix[0,j]:=1; 
      Matrix[N+1,j]:=1; 
    end; 
  for i:=1 to N do 
    begin 
      Matrix[i,0]:=1; 
      Matrix[i,M+1]:=1; 
    end; 
{Инициализация переменных} 
  Direct:=0;  
  i:=1; 
  j:=0; 
  k:=0; 
{Заполнение матрицы} 
  while k<Count do 
    begin 
      case Direct of 
        0:if Matrix[i,j+1]=0 then 
            begin Inc(j); Inc(k); Matrix[i,j]:=MassivOfSimpleNumbers[k] end 
                             else Inc(Direct); 
        1:if Matrix[i+1,j]=0 then 
            begin Inc(i); Inc(k); Matrix[i,j]:=MassivOfSimpleNumbers[k] end 
                             else Inc(Direct); 
        2:if Matrix[i,j-1]=0 then 
            begin Dec(j); Inc(k); Matrix[i,j]:=MassivOfSimpleNumbers[k] end 
                             else Inc(Direct); 
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        3:if Matrix[i-1,j]=0 then 
            begin Dec(i); Inc(k); Matrix[i,j]:=MassivOfSimpleNumbers[k] end 
                             else Direct:=0; 
      end; 
    end; 
{Вывод результата} 
  writeln('Заполненная матрица имеет вид:'); 
  for i:=1 to N do 
    begin 
      for j:=1 to M do write(Matrix[i,j]:5); 
      writeln 
    end; 
  ReadKey; 
A:end. 
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