ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ

Целью лабораторного практикума является формирование алгоритмической и информационной культуры студентов при обучении программированию на языке С++ в среде MS Visual Studio 2010.

Задачи практикума: изучение структур данных языка программирования С++ и алгоритмов их обработки, приобретение навыков разработки и отладки программ типовых алгоритмов обработки данных в контексте процедурной парадигмы программирования и применение полученных навыков при проектировании моделей и алгоритмов в прикладных задачах.
Комплекс лабораторных работ для обучения программированию на языке С++, ориентированный на работу в среде MS Visual Studio 2010. Каждая лабораторная работа имеет следующую структуру: тема, цель, ключевые теоретическая часть (ссылка на необходимый для выполнения работы теоретический материал, который отражает основные положения лекции по соответствующей теме), примеры программных кодов в среде MS Visual Studio 2010, комплекс задач для самостоятельной работы (задачи представлены в порядке возрастания сложности). К лабораторным работам предусмотрены дополнительные материалы. В лабораторном практикуме реализованы межпредметные связи с элементарной математикой, теорией вероятностей и математической статистикой, высшей алгеброй, аналитической геометрией, экономикой, физикой, химией, литературой через решение практико-ориентированных задач по программированию. Данный комплекс лабораторных работ может быть использован как составляющая лекционно-практического курса по соответствующей дисциплине, а также как самостоятельный образовательный ресурс при традиционном, электронном и смешанном обучении.

Предварительные знания: освоение обязательного минимума содержания предметных областей Математика, Физика, Информатика и ИКТ для средней школы; алгоритмических основ языка программирования С++; курсов математического анализа, алгебры и аналитической геометрии для высшей школы.
ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДЕ ИСПОЛНЕНИЯ
Средой исполнения является Visual Studio 2010.
Требования к программному обеспечению

Visual Studio 2010 можно установить в следующих операционных системах:

· Windows XP (x86) с пакетом обновления 3 (SP3) — все выпуски кроме Starter 

· Windows Vista (x86 и x64) с пакетом обновления 1 (SP1) — все выпуски кроме Starter 

· Windows 7 (x86 и x64) 

· Windows Server 2003 (x86 и x64) с пакетом обновления 2 (SP2) 

· Windows Server 2003 R2 (x86 и x64) 

· Windows Server 2008 (x86 и x64) с пакетом обновления 2 (SP2) 

· Windows Server 2008 R2 (x64) 

Поддерживаемые архитектуры:

· 32-разрядная (x86) 

· 64-разрядная (x64) 
Требования к оборудованию

· Процессор с частотой 1,6 ГГц или выше 

· 1024 МБ ОЗУ 

· 3 ГБ свободного места на диске 

· Жесткий диск со скоростью 5400 об/мин 

· Видеоадаптер с поддержкой DirectX 9 и разрешением 1280 x 1024 (или более высоким) 

· Дисковод DVD-ROM 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ
Лабораторная работа 1. Типы данных в языке С++. 

Цель работы: изучить классификацию типов и их внутренне представление в языке С++, научиться работать со стандартными и пользовательскими типами.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи (к задачам 2 и 4 приведен рекомендуемый вид диалога во время работы программы). Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 1.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Найдите сумму первых трех цифр дробной части вещественного числа. Например, для числа 23,16809 она равна 15.

2. Составьте программу вычисления стоимости поездки на автомобиле на дачу (туда и обратно). Исходными данными являются: расстояние до дачи (в километрах); количество бензина, которое потребляет автомобиль на 100 км пробега; цена одного литра бензина. Ниже представлен рекомендуемый вид диалога во время работы программы. Данные, вводимые пользователем, выделены жирным шрифтом.

Вычисление стоимости поездки на дачу.

Расстояние до дачи (км) – 67

Расход бензина (л на 100 км) – 8.5

Цена литра бензина (руб.) – 23.7
Поездка на дачу обойдется в 269 руб. 94 коп.

3. Составьте линейную программу, печатающую значение 1, если указанное высказывание является истинным, и 0 – в противном случае. Величина d является корнем только одного из уравнений ах2 + bх + с = 0 и тх + п = 0 относительно х.

4. Составьте программу, которая преобразует введенное с клавиатуры дробное число в денежный формат. Например, число 12,348 должно быть преобразовано к виду 12 руб. 35 коп. Ниже представлен рекомендуемый вид диалога во время работы программы. Данные, вводимые пользователем, выделены жирным шрифтом.

Преобразование числа в денежный формат.

Введите дробное число – 23,6

23.6 руб. – это 23 руб. 60 коп.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами обработки данных и преобразования типов данных в языке С++.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему в языке С++ определена строгая типизация данных, используемых в программе?

2. Как определяются границы диапазона базового типа в зависимости от выделяемой под этот тип памяти?

3. С какой целью в С++ определен тип void? 

4. Какой объем памяти выделяется под переменную типа void? Какие значения может принимать переменная типа void?

5. Почему наблюдается асимметрия значений границ диапазонов целочисленных типов?

6. Чему будет равно значение операции инкремента для максимального числа в целочисленном типе? А каков результат декремента для минимального значения в таком же типе?

7. Почему запись целых чисел нельзя начинать с незначащих нулей?

8. Каким образом представлено число ноль в вещественных типах?

9. Почему в С++ символьный тип считается подмножеством целочисленного типа?

10. Каким образом можно инициализировать переменную перечисляемого типа?
11. При преобразовании целого со знаком к целому без знака всегда ли будет получено исходное числовое значение? Ответ обоснуйте.
Лабораторная работа 2. Подставляемые (встраиваемые) функции. Перегрузка функций. 

Цель работы: изучить подставляемые (встраиваемые) функции и перегрузки функций, научиться разрабатывать программы с использованием перегрузки функций на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи (ввод данных сопровождайте диалогом). Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 2.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Составьте программу для решения задачи. Определите значение 
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где max(x, у) есть максимальное из чисел x, у. Разработайте функции нахождения максимального из двух целых и вещественных чисел.

2. Составьте программу для решения задачи. Найдите периметр треугольника, заданного координатами своих вершин (считать, что треугольник существует). Разработайте функции нахождения расстояния между двумя точками, заданными своими координатами. Предусмотрите только случаи двумерного и трехмерного пространств.

3. Составьте программу для решения задачи. Выясните, что больше: среднее арифметическое или среднее геометрическое трех положительных чисел. Разработайте перегруженные функции нахождения среднего арифметического и среднего геометрического трех целых и вещественных чисел.
4. Составьте программу, которая в зависимости от входных данных переводит часы и минуты в минуты или минуты – в часы и минуты. Используйте перегруженные функции. Например, при вводе 134 мин будет выдано значение 2 час 14 мин, а при вводе 2 час 14 мин – значение 134 мин.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами обработки числовых данных в языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя перегруженные функции. Этапы сопроводить комментариями в коде.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Чем отличается механизм вызова встраиваемой и обычной пользовательских функций?

2. На каком этапе выполнения программы происходит встраивание кода подставляемой функции?

3. Почему не рекомендуется встраивать функции с большим кодом?

4. Как будет выполняться программа, если размер кода подставляемой функции превосходит допустимый свободный размер памяти?

5. С какой целью в программировании реализован полиморфизм функций?

6. Каким образом компилятор определяет, какую из перегруженных функций необходимо вызвать в программном коде?
7. Могут ли перегруженные функции возвращать результат одного типа? Ответ обоснуйте. 

Лабораторная работа 3. Рекурсивные функции. 

Цель работы: изучить понятия рекурсии, рекурсивные функции в программировании, приемы построения рекурсивной триады при решении задач, научиться применять рекурсивные методы в решении задач на языке С++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи (ввод данных сопровождайте диалогом). Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 3.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Определите закономерность формирования членов последовательности. Найдите n-ый член последовательности: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,…

2. Составьте программу вычисления биномиального коэффициента 
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.Решите задачу двумя способами: 1 – используйте функцию вычисления факториала; 2 – выразите вычисление 
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3. Исполнитель умеет выполнять два действия: «+1», «*2». Составьте программу получения из числа 1 числа 100 за наименьшее количество операций.
4. Найдите наибольший общий делитель двух натуральных чисел с помощью алгоритма Евклида.

5. Дано натуральное число, кратное 3. Получите сумму кубов этого числа, затем сумму кубов получившегося числа и т.д. Проверьте на нескольких примерах, действительно ли в конечном итоге получится 153.
6. Разработайте программу вычисления an натуральной степени n вещественного числа a за наименьшее число операций.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными рекурсивными методами решения задач и методами обработки числовых данных в языке С++. Перед реализацией кода каждой задачи необходимо разработать рекурсивную триаду в соответствии с постановкой задачи. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя рекурсивные функции. Этапы сопроводить комментариями в коде.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Приведите примеры рекурсивных объектов и явлений. Обоснуйте проявление рекурсивности.

2. Почему при правильной организации рекурсивные вызовы не зацикливаются?

3. Почему не отождествляются совпадающие идентификаторы при многократных рекурсивных вызовах?

4. Почему рекурсивные обращения завершаются в порядке, обратном вызовам этих обращений?

5. Чем ограничено при выполнении программы количество рекурсивных вызовов?

6. Какой из методов в программировании является более эффективным – рекурсивный или итерационный?
Лабораторная работа 4. Производные типы. Тип указатель: указатели на объекты. 

Цель работы: изучить классификацию производных типов, тип указатель и соотношения между именами, адресами и значениями переменных, научиться использовать указатели в программных кодах на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе данные различных типов (в соответствии с условиями задач), выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 4.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. В программе определите и инициализируйте переменную типа double, указатель double * и указатель типа void *. Присвойте указателям адрес переменной. Напечатайте адрес переменной, значения указателей и значения, получаемые при разыменовании указателей. Чтобы продемонстрировать роли и последовательность выполнения унарных операций получения адреса & и разыменования *, выведите на печать значение выражения *&имя_переменной.

2. Задано натуральное число. Разместите в памяти последовательно все его цифры, используя указатели и операции над ними.
3. Определите и инициализируйте переменную типа double. Определите указатели char *, int *, double *, void *, инициализируйте их адресом переменной. Напечатайте значения указателей, их размеры и длины участков памяти, которые связаны с выражениями, разыменовывающими указатели. 
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами работы с указателями в языке С++. В отчете следует пояснить различия в использовании указателей разных типов, адресующих один и тот же участок памяти, и отразить основные случаи использования в программе указателя типа void *. 
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему указатель не может существовать как самостоятельный тип?

2. С какой целью в программе может быть использован указатель типа void?

3. Что будет являться результатом разыменования указателя типа void без приведения типов?

4. Как изменится значение указателя после применения к нему операции инкремента (декремента)?

5. Почему для указателей определены сложение и вычитание только с целыми константами?

6. В чем отличие указателя на константу от указателя-константы?

7. Два указателя разных типов указывают на одно и то же место в памяти. Сравните результаты операций разыменования и взятия адреса с такими указателям. Сравните значения указателей.

8. Если объект занимает в памяти несколько байтов, то какой адрес является значением указателя на этот объект?
9. Каким образом при разыменовании указателей становится известно, сколько байтов памяти доступно?
Лабораторная работа 5. Тип указатель: указатели на функции. 

Цель работы: изучить указатели на функции и методы передачи функций как параметров, научиться использовать указатели на функции в программных кодах на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе данные в соответствии с форматами, обозначенными условиями задач. Программа выполняет обработку входных данных в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 5.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Методом половинного деления решите уравнения на отрезке [a, b] с данной точностью е: 
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. При решении считать, что на данном отрезке существует единственный корень. Решите первое уравнение на отрезке [0, 1], а второе на отрезке [100, 150].
2. Решите задачу, используя один указатель на функцию. Разработайте четыре функции над двумя целыми параметрами, соответствующие арифметическим операциям (+, -, *, /). В основной программе задавайте два целых параметра и символьный знак операции до тех пор, пока не будет введен пробел в качестве знака операции. В выходных данных выводите значения функций.
3. Вычислите суммы с данной точностью е. Используйте указатели на функции как параметры: 
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Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами работы с указателями на функции в языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя указатели на функции и функции в качестве параметров функций. Этапы решения задач сопроводить комментариями в коде.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему запрещены арифметические операции над указателями на функции?
2. Почему в описании указателя на функцию необходимы круглые скобки при имени указателя?
3. Может ли функция возвращать значение типа указатель? Если да, то как объявляется прототип такой функции?

4. Могут ли параметрами функции быть указатели на объекты? Если да, то как происходит передача фактических параметров при вызове функции?

5. Могут ли параметрами функции быть указатели на функции? Если да, то как происходит передача фактических параметров при вызове функции?

6. Как понимается следующее объявление: 
float *(*func)(int(*pf)(char),float);? 

7. В чем отличие результатов вызова функции через указатель с последующим  разыменованием указателя и без разыменования указателя?
Лабораторная работа 6. Решение задач с использованием указателей. 

Цель работы: изучить функции с переменным числом параметров и приемов построения программ, используя указатели, научиться решать задачи с использованием функций с переменным числом параметров в языке С++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе данные различных типов (в соответствии с условиями задач), выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 6.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Напишите функцию, параметрами которой служат адреса трех переменных типа double. Функция должна возвращать адрес (значение указателя) той из переменных, адресуемых параметрами, которая имеет максимальное значение. В основной программе с помощью обращения к функции поменяйте знак значения максимальной из трех переменных. Для решения данной задачи используйте вспомогательную функцию, возвращающую адрес максимальной из переменных, адресуемых двумя параметрами-указателями.

2. Напишите функцию для вычисления значения многочлена 
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 и коэффициенты передавайте в функцию с помощью списка параметров изменяемой длины. В основной программе вычислите и напечатайте значения нескольких полиномов. Для вычисления полиномов используйте схему Горнера: 
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3. Напишите функцию, которая упорядочивает значение трех переменных, адреса которых передаются ей в качестве параметров. В основной программе продемонстрируйте применение написанной функции. Для решения данной задачи определите и используйте вспомогательную функцию, которая упорядочивает значения только двух переменных, адресуемых ее двумя аргументами.
4. Напишите функцию с переменным числом параметров в соответствии с заданием, продемонстрировать вызов функции с различным числом параметров. Выполните вычисления для трех и десяти чисел. Решите задачу двумя способами: через передачу количества параметров как параметр функции и через  использование признака конца списка параметров. В задаче требуется найти среднее гармоническое элементов числового ряда.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами использования указателей на объекты и указателей на функции в языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя указатели на объекты и указатели на функции, а также функции в качестве параметров функций. Этапы решения задач сопроводить комментариями в коде.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. С какой целью в программах используют указатели на указатели?

2. Что будет являться результатом однократной операции разыменования указателя, реализующего многочисленное перенаправление?

3. Для чего в программе необходима инициализация указателя перед первым его использованием?

4. С какой целью в прототипах функций с переменным числом параметров должны быть указаны обязательные параметры?

5. Как в функции с переменным числом параметров осуществляется доступ к списку неизвестных параметров?

6. Почему для доступа к списку неизвестных параметров достаточно знать адрес хотя бы одного обязательного параметра?

7. Почему ошибки, связанные с некорректным использованием указателей, относятся к наиболее трудноустранимым?

 Лабораторная работа 7. Символьные данные и строки. 

Цель работы: изучить особенности внутреннего представления символьных данных и строк, научиться выполнять ввод/вывод, просмотр и замену в строках при решении задач на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе одну или несколько строк символов (в зависимости от постановки задачи), выполняет обработку строк в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных в языке С++.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 7.

Задания к лабораторной работе.
Выполните приведенные ниже задания.
1. Введите предложение, слова в котором разделены пробелами и в конце которого стоит точка. Удалите повторяющиеся пробелы между отдельными словами (оставляя по одному пробелу), выведите отредактированное предложение на экран.

2. Дана строка. Выполните символьный анализ текста. Ниже представлен рекомендуемый вид диалога во время работы программы. Данные, вводимые пользователем, выделены жирным шрифтом.

Введите строку 
Город Тула основан в 1946 г. I was burn in Tula in 1991.

Во введенной строке:

малых русских букв – 16

заглавных русских букв – 2

малых латинских букв – 14

заглавных латинских букв – 2

цифровых символов –8

остальных символов – 14

3. Напишите программу, которая проверяет, является ли введенная с клавиатуры строка целым числом (знак числа не учитывать). Ниже представлен рекомендуемый вид диалога во время работы программы. Данные, вводимые пользователем, выделены жирным шрифтом.
Введите число: 24.5

Введенная строка не является целым числом.

4. Введите строку и символ. Определите частоту появления данного символа в строке. Частота вычисляется как отношение количества данных символов в строке к длине всей строки (пробелы учитываются, а символ конца строки не учитывается). Ниже представлен рекомендуемый вид диалога во время работы программы. Данные, вводимые пользователем, выделены жирным шрифтом.
Введите строку  >  Мама мыла раму.
Введите символ  >  а
Частота появления символа 'а' в строке "Мама мыла раму." равна 0,27
Указания к выполнению работы.
Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами обработки строковых и символьных данных в языке С++.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.
Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.
· Титульный лист.
· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по  ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.
· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему в С++ не выполняется операция прямого присваивания значения строке?

2. Почему символ и строка, состоящая из одного символа, занимают разный объем памяти?
3. Почему в функции scanf("%s",string); не указывается обращение к переменной по адресу?

4. Допустима ли операция сравнения над символами? Если да, то каким образом определены отношения «больше» и «меньше»? 
5. Какая из функций, gets или puts, заносит в поток управляющий символ '\n' и с какой целью?
6. Можно ли выполнить присваивание символьной переменной числового значения? Почему?
7. В чем различия результатов вывода символьной переменной со спецификаторами %d и %c?
Лабораторная работа 8. Функции для работы со строками. 

Цель работы: изучить синтаксис и семантику стандартных функций по работе со строками, научиться использовать в программах функции для работы со строками в языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе одну или несколько строк символов (в зависимости от постановки задачи), выполняет обработку строк в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 8.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Дана строка, в которой слова разделены одним пробелом. Замените первые буквы всех слов на заглавные (если слово начинается с заглавной буквы, оставьте без изменения).

2. Дана строка, в которой слова разделены одним пробелом. Подсчитайте, сколько букв 'w' встречается в каждом слове.

3. Дана строка, в которой слова разделены одним пробелом. Подсчитайте, сколько в каждом слове букв, совпадающих с его первой буквой.
4. Дана строка. Преобразуйте ее так, чтобы сначала следовали цифровые символы, а затем все остальные. Порядок следования символов между собой не изменять. 
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами обработки строковых и символьных данных, используя библиотечные функции обработки строковых данных в языке С++.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Что будет являться результатом работы функции побайтового копирования строк, если длина строки-источника превосходит допустимый размер строки-приемника?

2. Что будет являться результатом работы функции побайтового копирования строк, если длина строки-источника меньше размера строки-приемника?

3. Почему при сравнении строк важен регистр символов?

4. Как сравниваются строки разной длины?

5. Какие возможны последствия при обращении к неинициализированной строке?

6. Почему функция изменения регистра символов строки может некорректно работать с кириллицей?

Лабораторная работа 9. Решение задач на обработку строк. 

Цель работы: изучить принципы работы со строками и указателями на строки, алгоритмы решения задач на обработку строковых данных, научиться приемам решения задач на обработку строк, используя, функции для работы со строками и указателями на строки в языке С++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе одну или несколько строк символов (в зависимости от постановки задачи), выполняет обработку строк в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи (к задачам 2 и 3 приведен рекомендуемый вид диалога во время работы программы). Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 9.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Дана строка, в которой слова разделены одним пробелом. Найдите и распечатайте все слова указанной длины n.

2. Дана строка из символов латинского алфавита. Вставьте пробел перед каждой заглавной буквой. Перед первой буквой пробел добавлять не надо. Ниже представлен рекомендуемый вид диалога во время работы программы. Данные, вводимые пользователем, выделены жирным шрифтом.

Введите строку символов латинского алфавита:

AtTimesYouMayWantToReadDataFromTheKeyBoard

Полученная строка: At Times You May Want To Read Data From The Key Board

3. Написать программу, которая вычисляет значение выражения N0O1N1O2…OkNk, где Ni – целое число, Oi – один из двух знаков простейших арифметических действий: сложение (+) и вычитание (–). Считать, что данные введены корректно: в строке заданы только цифры и указанные знаки действий. Ниже представлен рекомендуемый вид диалога во время работы программы. Данные, вводимые пользователем, выделены жирным шрифтом.

Введите арифметическое выражение,

например, 45+5-3-125+2 (пробелы и другие знаки недопустимы)

354-457+74+2-37

Значение выражения 354-457+74+2-37 = -64 
4. Дана строка. Проверьте правильность расстановки в ней круглых скобок: каждой открытой скобке должна соответствовать корректно закрытая скобка.
5. Найдите в строке самый часто встречающийся символ. Распечатайте символ и число его повторений.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами обработки строковых и символьных данных в языке С++. При разработке программного кода требуется использовать метод процедурной абстракции и комментировать фрагменты кода.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему обращения к строке через ее имя и через указатель эквивалентны?

2. Почему в качестве параметра функции передается адрес строки, а не сама строка символов?

3. Возможно ли применение операций инкремента и декремента к указателю на строку? Если да, то что будет адресовать полученный указатель?

4. Почему при формировании строки без использования стандартных функций необходимо дописывать символ конца строки? Почему этого не требуется при считывании строк с клавиатуры?

5. Какие возможны ошибки в программе при некорректной работе со строками?
6. Для защиты строки от изменения объявляется указатель на константу или указатель-константа? Почему? 

Лабораторная работа 10. Массивы: одномерные массивы. 

Цель работы: изучить понятия, особенности внутреннего представления, способов генерации и вывода одномерных массивов, научиться выполнять объявление, инициализацию, генерацию и вывод массивов при решении задач на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные (в зависимости от постановки задачи), выполняет генерацию, вывод одномерного массива указанного типа. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является диапазон используемого числового типа данных в языке С++ и максимально допустимый размер объявляемого одномерного массива.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 10.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Объявите одномерный вещественный массив, в котором 10 элементов. Выполните генерацию массива, используя закономерность: 0; 0,1; 0,12; 0,123,… Выведите массив на экран в столбик. Оформите генерацию и ввод массива с помощью функций. 

2. Объявите одномерный целочисленный массив, в котором 15 элементов. Выполните генерацию массива первыми 15 числами Фибоначчи. Выведите массив на экран в строку. Оформите генерацию и ввод массива с помощью функций. 

3. Даны два натуральных числа a и b (a<b). Объявите одномерный целочисленный массив, в котором 10 элементов. Выполните генерацию массива первыми десятью цифрами дробной части частного a / b. Выведите массив на экран в столбец. Оформите генерацию и ввод массива с помощью функций. Например, для a=7, b=23 значениями элементов массива будут числа: 3 0 4 3 4 7 8 2 6 0.
4. Объявите одномерный целочисленный массив, в котором не более 100 элементов. Выполните генерацию массива первыми 100 простыми числами. Выведите массив на экран в строку (или в строки по 10 элементов в каждой). Оформите генерацию и ввод массива с помощью функций. 
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления, генерации и вывода одномерных массивов в языке С++. При разработке программного кода требуется использовать метод процедурной абстракции и комментировать фрагменты кода.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему в программе на С++ необходимо, чтобы был известен размер массива?

2. Можно ли выполнить прямое присваивание массивов объявленных так: int x[10], y[10];?
3. Когда, с какой целью и почему возможно объявление безразмерных массивов?

4. В чем отличие обращения к элементам массива с помощью индексированного имени и посредством арифметики с указателями?

5. Может ли значение элемента массива использоваться в качестве индекса другого элемента массива?

6. Эквивалентны ли для массива mas следующие обращения и почему: mas и &mas[0]?
7. Какие ограничения распространяются на тип массива?

8. Каким образом можно определить объем памяти, выделяемой под массив?

9. Каким образом можно составить выражение для генерации массива случайными целыми числами на заданном промежутке?

Лабораторная работа 11. Одномерные массивы: задачи поиска, замены и перестановок элементов массива. 

Цель работы: изучить алгоритмы поиска, замены, перестановок и научиться решать задачи на применение алгоритмов поиска, замены, перестановок в одномерных массивах в языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные (в зависимости от постановки задачи), выполняет генерацию и вывод одномерного массива указанного типа. В каждой задаче необходимо выполнить обработку одномерного массива. Для этого необходимо разработать алгоритм (поиска, замены или перестановок в одномерных массивах) и реализовать его в виде отдельной функции. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является диапазон используемого числового типа данных в языке С++ и максимально допустимый размер объявляемого одномерного массива.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 11.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Дан одномерный целочисленный массив из N элементов, заданных с клавиатуры. Найти: количество и процентное соотношение положительных, отрицательных и нулевых элементов.

2. Дан одномерный целочисленный массив из N элементов, заданных случайными числами на промежутке [a;  b). Заменить все элементы массива, кратные 3, на сумму их цифр.
3. Дан одномерный вещественный массив из N элементов (N – нечетное), заданных случайными числами на промежутке [a; b). Поменять местами элементы симметричные относительно центрального.
4. Дан одномерный целочисленный массив из N элементов, заданных случайными числами на промежутке [a; b). Поменять местами первый минимальный и последний максимальный элементы. 
5. Дан одномерный вещественный массив из N элементов, заданных случайными числами на промежутке [a; b). Выполните циклический сдвиг элементов с n-ой позиции вправо на k позиций.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления, генерации и вывода одномерных массивов в языке С++. Обработку данных необходимо выполнить, используя алгоритмы поиска, замены и перестановок данных в одномерных массивах. При разработке программного кода требуется использовать метод процедурной абстракции и комментировать фрагменты кода.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Какие классы задач предполагают изменение значений элементов массива?

2. Какие классы задач предполагают только изменение порядка следования элементов в массиве?

3. Каким образом можно выполнять обход массива?

4. Почему в алгоритме циклического сдвига элементов массива важен порядок смещения элементов?
5. Чем различаются алгоритмы поиска первого и последнего минимального (максимального) элемента в массиве?
Лабораторная работа 12. Одномерные массивы: задачи сортировок элементов массива. 

Цель работы: изучить понятия и классификацию алгоритмов сортировок массивов, реализацию алгоритмов простых сортировок и научиться решать задачи на сортировку одномерных массивов с помощью алгоритмов простых сортировок в языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные (в зависимости от постановки задачи), выполняет генерацию и вывод одномерного массива указанного типа. В задачах необходимо выполнить сортировку данных массива простыми методами и реализовать алгоритмы сортировок в виде отдельных функций. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является диапазон используемого числового типа данных в языке С++ и максимально допустимый размер объявляемого одномерного массива.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 12.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Отсортируйте по неубыванию методом «пузырька» одномерный целочисленный массив, заданный случайными числами на промежутке         [-100; 100). Выведите на экран исходный и отсортированный массивы.

2. Отсортируйте по невозрастанию методом простого выбора одномерный вещественный массив, заданный случайными числами на промежутке [0; 50). Выведите на экран исходный и отсортированный массивы.
3. Отсортируйте по возрастанию методом простого включения одномерный целочисленный массив, заданный с клавиатуры различными числами. Выведите на экран исходный и отсортированный массивы.
4. Массив размером 2m + 1, где m – натуральное число, заполнен случайным образом. Найдите в массиве медиану. Медианой называется элемент ряда, делящий его на две равные части: в одной находятся элементы, которые не меньше медианы, в другой – не больше медианы.  
5. Массив размером m, где m – натуральное число, заполнен случайным образом. Найдите в массиве моду. Модой называется элемент ряда, который встречается наиболее часто.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления, генерации и вывода одномерных массивов в языке С++. Обработку данных необходимо выполнить, используя алгоритмы простых сортировок данных в одномерных массивах. При разработке программного кода требуется использовать метод процедурной абстракции и комментировать фрагменты кода.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему существует большое количество алгоритмов сортировок?

2. С какой целью используются простые сортировки, если они характеризуются малой эффективностью?

3. Чем отличается принцип сортировки по неубыванию (невозрастанию) от сортировки по возрастанию (убыванию)?

4. На каких наборах исходных данных проявляется эффективность алгоритмов простых сортировок по сравнению друг с другом?

5. В чем заключается улучшение метода шейкер-сортировки по сравнению с пузырьковой сортировкой?
Лабораторная работа 13. Двумерные массивы: задачи поиска, замены и суммирования элементов двумерного массива. 

Цель работы: изучить понятия, особенности внутреннего представления способы генерации и вывода многомерных массивов, научиться выполнять объявление, инициализацию, генерацию и вывод двумерных массивов, использование алгоритмов поиска, замены и суммирования в двумерных массивах при решении задач на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные (в зависимости от постановки задачи), выполняет генерацию и вывод двумерного массива указанного типа. В каждой задаче необходимо выполнить обработку двумерного массива. Для этого необходимо разработать алгоритм (поиска, замены или суммирования в двумерных массивах) и реализовать его в виде отдельной функции. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является диапазон используемого числового типа данных в языке С++ и максимально допустимый размер объявляемого двумерного массива.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 13.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Объявите двумерный целочисленный массив, в котором 10 строк по 7 элементов. Выполните генерацию массива случайными целыми числами количеством n ( m (n ≤ 10, m ≤ 7) из промежутка [a; b). Выведите массив на экран в виде таблицы. Оформите генерацию и ввод массива с помощью функций. 

2. Объявите двумерный вещественный массив, в котором n ( m элементов. Заполните его числами, полученными по закономерности: 
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 Распечатайте его в виде таблицы с точностью до 4 знаков после запятой. Найдите в каждом столбце наибольший элемент. Распечатайте найденные элементы под соответствующим столбцом.

3. Объявите двумерный целочисленный массив, в котором n ( m элементов. Выполните генерацию массива случайными целыми числами из промежутка [a; b). Распечатайте массив в виде таблицы. Найдите суммы элементов массива по строкам. Распечатайте найденные суммы по образцу:

Сумма элементов 0-й строки равна …

Сумма элементов 1-й строки равна ….

4. Объявите двумерный вещественный массив, в котором n ( m элементов. Заполните его числами, полученными по закономерности: 
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. Распечатайте его в виде таблицы с точностью до 3 знаков после запятой. Найдите в каждом столбце среднее арифметическое элементов. Распечатайте найденные средние арифметические под соответствующим столбцом с той же точностью.
5. Объявите двумерный целочисленный массив, в котором n ( m элементов. Выполните генерацию массива случайными целыми числами из промежутка [a; b). Замените в массиве максимальные элементы каждой строки произведением их цифр. Распечатайте массив в виде таблицы дважды: до и после замены.
6. Объявите двумерный целочисленный массив, в котором n ( n элементов. Выполните транспонирование полученной квадратной матрицы. Распечатайте массив в виде таблицы дважды: до и после транспонирования.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления, генерации и вывода двумерных массивов в языке С++. Обработку данных необходимо выполнить, используя алгоритмы поиска, замены и суммирования данных в двумерных массивах. При разработке программного кода требуется использовать метод процедурной абстракции и комментировать фрагменты кода.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему в программе на С++ при объявлении двумерного массива необходимо, чтобы был известен размер по каждому измерению массива?

2. Можно ли выполнить прямое присваивание двумерных массивов?
3. Когда, с какой целью и почему возможно объявление безразмерных массивов? С одним безразмерным измерением?

4. В чем отличие обращения к элементам двумерного массива с помощью индексированного имени и посредством арифметики с указателями?

5. Эквивалентны ли для массива mas следующие обращения и почему: mas и &mas[0][0]?
6. Возможно ли в двумерном массиве mas обращение к элементу &mas[0]? Почему?
7. Приведите возможные обращения к элементу двумерного массива, аналогичные обращению mas[i][j].
8. Какие ограничения распространяются на тип массива?

9. Каким образом можно определить объем памяти, выделяемой под двумерный массив?

Лабораторная работа 14. . Двумерные массивы: задачи сортировок и перестановок в двумерных массивах. 

Цель работы: изучить особенности применения алгоритмов сортировок и перестановок в двумерных массивах, научиться решать задачи сортировок и перестановок в двумерных массивах на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные (в зависимости от постановки задачи), выполняет генерацию и вывод двумерного массива указанного типа. В каждой задаче необходимо выполнить обработку двумерного массива. Для этого необходимо разработать алгоритм (сортировок или перестановок в двумерных массивах) и реализовать его в виде отдельной функции. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является диапазон используемого числового типа данных в языке С++ и максимально допустимый размер объявляемого двумерного массива.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 14.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Объявите двумерный вещественный массив, в котором n ( m элементов. Заполните его числами, полученными по закономерности: 
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. Отсортируйте каждую строку массива по убыванию. Распечатайте его в виде таблицы с точностью до 3 знаков после запятой дважды – до и после сортировки. Оформите генерацию, вывод массива и сортировку строк с помощью функций.

2. Объявите двумерный целочисленный массив, в котором n строк по m элементов. Выполните генерацию массива случайными целыми числами из промежутка [a; b). Переставьте столбцы массива так, чтобы их максимальные элементы образовали возрастающую последовательность. Выведите массив на экран в виде таблицы дважды – до и после перестановки. Оформите генерацию, вывод массива и перестановку столбцов с помощью функций. 

3. Объявите двумерный вещественный массив, в котором n ( m элементов. Выполните генерацию массива случайными вещественными числами из промежутка [a; b). Отсортируйте каждый столбец массива по возрастанию. Распечатайте его в виде таблицы с точностью до 2 знаков после запятой дважды – до и после сортировки. Оформите генерацию, вывод массива и сортировку столбцов с помощью функций.

4. Дана квадратная матрица размера  2n ( 2n. Получите новую матрицу, переставляя ее блоки размера n ( n в соответствии с рисунком.

5. Приведите квадратную целочисленную матрицу n ( n к треугольному виду. Способ генерации матрицы выберите самостоятельно.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления, генерации и вывода двумерных массивов в языке С++. Обработку данных необходимо выполнить, используя алгоритмы сортировок или перестановок данных в двумерных массивах. При разработке программного кода требуется использовать метод процедурной абстракции и комментировать фрагменты кода.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. В чем принципиальное отличие задач сортировок двумерных и одномерных массивов?

2. Каким образом оформляется прототип функции, чтобы изменения, выполненные с элементами массива, были сохранены после завершения работы функции?

3. Приведите возможные обращения к элементу трехмерного массива, аналогичные обращению mas[i][j][k].
4. В чем причина неудобства использования массивов слишком больших измерений в программах?
5. При решении каких прикладных задач используются многомерные массивы? Отдельно приведите примеры для массивов с измерением два и более.
Лабораторная работа 15. Структуры. 

Цель работы: изучить понятия, оформления и определения структур, доступа к элементам структур, научиться решать задачи с использованием структур на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, в которой выполнена разработка структуры в соответствии с постановкой задачи, ввод данных элементов структурного типа, их обработка и вывод на экран в указанном формате. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, диапазоны числовых типов полей структуры и допустимый размер массива структур в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 15.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Описать переменную «студент», содержащую: имя, фамилию, отчество, название учебного заведения, номер группы. Создать список студентов (N>10). Определить и распечатать фамилии студентов, учащихся заданной группы и заданного учебного заведения.

2. Задана следующая структура: 

struct point {

              float x,y;

             } A, B;

Описать переменную d, равную расстоянию между точками A и B.
3. Описать переменную «круг», в которой содержатся все данные для построения круга на плоскости в декартовой системе координат. Определить площадь круга и длину окружности, ограничивающей круг.

4. Задана следующая структура:

struct card {

   // масть карт 

   enum {spades, clubs, diamonds, hearts} suit; 

   // достоинство карт 

   enum{six, seven, eight, nine, ten, jack, queen, king, ace} value;

   } c1, c2;

Описать логическую функцию Kick(с1, с2, сs), проверяющую, бьёт ли карта с1 карту с2, с учётом того, что масть cs является козырной.

Описать переменную «адрес», содержащую: название города, название улицы, номер дома, корпус, номер квартиры. Создать массив адресов. Поменять местами номер дома в N-ом адресе и номер квартиры в M-ом адресе.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления и обработки данных структур в языке С++. При объявлении структурного типа выполните комментирование используемых полей структуры. В задаче 1 следует использовать массив структур, организовав его вывод в виде таблицы.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. В чем принципиальное отличие типов массив и структура?

2. Как располагаются в памяти элементы структуры?

3. Почему размер структуры не всегда совпадает с суммарным размером ее полей?

4. Для моделирования каких данных целесообразно использовать структуры?

5. Какими способами можно обратиться к данным структуры?

6. В чем отличие прямого и косвенного доступа к полям структуры?

7. Всегда ли возможно выполнить напрямую операцию присваивания значений объектов структуры с одинаковым набором полей?

8. При каком объявлении структурных объектов возможно выполнить напрямую операцию присваивания значений объектов структуры?
9. Для моделирования каких данных целесообразно использовать массив структур?
Лабораторная работа 16. Структуры и указатели. 

Цель работы: изучить указатели на структуры, операции над указателями на структуры, взаимодействие структур и функций, указатели как компоненты структур, научиться решать задачи с использованием указателей на структуры на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, в которой выполнена разработка структуры в соответствии с постановкой задачи, ввод данных элементов структурного типа, их обработка и вывод на экран в указанном формате. Обработку данных структуры следует выполнить в виде отдельной функции, организовав передачу структуры в качестве параметра функции через указатель на структуру. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, диапазоны числовых типов полей структуры и допустимый размер массива структур в языке С++.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 16.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Разработайте структуру, содержащую сведения о результатах ЕГЭ по предмету: Фамилия, Имя, Отчество, Число баллов по первому предмету, Число баллов по второму предмету, Число баллов по третьему предмету. Разработайте функцию, определяющую результат поступления абитуриента по заданному проходному баллу. Введите сведения об N абитуриентах и выведите результаты зачисления по образцу (данные, введенные пользователем, выделены жирным шрифтом):

Введите проходной балл на специальность: 255
Введите количество абитуриентов: 5
Сведения о 1 абитуриенте

Фамилия: Петров
Имя: Федор
Отчество: Степанович
Число баллов по первому предмету: 84
Число баллов по второму предмету: 76
Число баллов по третьему предмету: 95
Результат: зачислен

...

2. Разработайте структуру, описывающую комплексное число. Разработайте функции, выполняющие с комплексными числами четыре арифметические операции (+, -, *, /). Введите два комплексных числа и знак операции. Выведите результат.
3. Разработайте структуры, определяющие положение точки в декартовой и полярной системе координат. Опишите функцию, преобразующую координаты точки на плоскости из полярных в декартовы. Введите точку в полярных координатах, преобразуйте координаты в декартовы.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления и обработки данных структур в языке С++. При объявлении структурного типа выполните комментирование используемых полей структуры. В задаче 1 следует использовать массив структур, организовав его хранение и обработку. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя указатели на структуры, а также структуры в качестве параметров функций.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Какие данные о структуре содержит указатель на эту структуру?

2. Какие ограничения накладываются на тип элемента структуры?

3. Возможно ли в качестве типа элемента структуры использовать указатель на другую структуру?

4. Как выполняется инициализация указателя на структуру?

5. Как выполняются операции инкремента и декремента над указателями на структуры?

6. Какими способами можно обратиться к данным структуры, используя указатели?

7. Каким образом необходимо передать структуру в качестве параметра функции, чтобы сохранить изменения, совершаемые функцией с данной структурой?

8. Что возвращается в качестве значения функции, тип которой объявлен как структура?
9. Что возвращается в качестве значения функции, тип которой объявлен как указатель на структуру?

Лабораторная работа 17. Объединения. 

Цель работы: изучить понятия, оформления и определения объединений, доступ к элементам объединения, указатели на объединения и научиться решать задачи с использованием объединений на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, в которой выполнена разработка объединения в соответствии с постановкой задачи, ввод данных элементов объединения, их обработка и вывод на экран в указанном формате. При этом объединение может являться одним из полей структуры. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, диапазоны числовых типов полей объединения или структуры, максимально допустимый размер массива структур в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 17.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основе определения структуры из Примера 2 лекции 17 разработайте программу, которая запрашивает параметры геометрической фигуры и выводит ее периметр и площадь. 

2. На основе определения структуры из Примера 3 лекции 17 разработайте программу, которая запрашивает информацию о трех объектах и выводит ее в виде таблицы.

3. Разработайте структуру, используя объединение: Сотрудник (ФИО, пол, образование, специальность, вуз, должность, стаж). Сотрудник может не иметь высшего образования. Введите информацию о трех сотрудниках и распечатайте в виде таблицы. 
4. Опишите переменную структуру для моделирования, предложенного понятия. Координаты точки (пара вещественных или комплексных чисел). Определите расстояние между двумя введенными точками. 

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления и обработки данных объединений в языке С++. В задачах объединение, как правило, является одним из полей структурного типа. При объявлении объединений выполните комментирование используемых полей. При выполнении задач 1 и 2 используйте Примеры 2 и 3 соответственно из материалов лекции 17. В задачах 2 и 3 следует использовать массив структур, организовав его вывод в виде таблицы.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. В чем принципиальное отличие размещения в памяти элементов структуры и объединения?

2. Каким образом определяется размер объединения?

3. Какова цель использования объединений в программировании?

4. Какую информацию об объединении содержит указатель на это объединение?

5. Какое значение будет храниться в объединении, если будут проинициализированы все го поля?

6. Какие существуют способы обращения к элементам объединения?

7. В чем отличия различных способов обращения к элементам объединения?

8. Для моделирования каких данных целесообразно использовать массив объединений?

9. С какой целью объединения включаются в структуру в качестве ее полей?

10. Как и с какой целью объявляются переменные с изменяемой структурой?

Лабораторная работа 18. Битовые поля. 

Цель работы: изучить понятие, объявление и размещение в памяти битовых полей, доступ к битовым полям структуры или объединения и научиться решать задачи с использованием битовых полей на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, в которой выполнена разработка структуры с битовыми полями в соответствии с постановкой задачи, ввод данных элементов структуры, их обработка и вывод на экран в указанном формате. При этом битовые поля могут использоваться только в качестве полей структуры. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, диапазоны числовых типов полей структуры, максимально допустимый размер массива структур в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 18.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Разработайте структуру, используя битовые поля для обозначения логических (битовых) значений. Структура Магазин: Наименование товара, Цена, Страна производства, Наличие в магазине, Соответствие стандарту РФ, Является товаром месяца. Объявите и заполните массив из пяти структур. Распечатайте информацию обо всех введенных товарах. Распечатайте информацию об имеющихся в магазине товарах, не соответствующих стандарту РФ. 

2. Используя объединение с битовыми полями, определите четность беззнакового целого числа по анализу старшего бита (операцию деления с остатком не использовать).
3. Используя объединение с битовыми полями, определите кратность 8 беззнакового целого числа по анализу старших битов (операцию деления с остатком не использовать).
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления и обработки структур с битовыми полями в языке С++. При выполнении заданий следует помнить. что в языке С++ битовые поля не используют автономно, а обязательно включают во множество полей структурного типа. При объявлении битовых полей необходимо выполнить комментирование используемых битов. При выполнении задач 2 и 3 используйте внутренне представление целых чисел. В задаче 1 следует объявить массив структур, организовав его вывод в виде таблицы.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Какого типа объявляются битовые поля?

2. Почему нельзя объявить битовые поля вне структуры или объединения?

3. Как осуществляется адресация битовых полей?

4. От чего зависит порядок размещения в памяти битовых полей? 

5. Возможно ли объявление массива битовых полей? Почему?

6. Возможно ли объявить безымянное битовое поле? Если да, то с какой целью оно используется?

7. Возможно ли объявить битовое поле нулевой длины? Если да, то с какой целью оно используется?

8. Существуют ли ограничения на длину битового поля?

9. С какой целью используются объединения с битовыми полями? 

10. Какие существуют способы обращения к битовым полям? 

Лабораторная работа 19. Стандартные файлы и функции по работе с ними. 

Цель работы: изучить понятия, характеристику и классификацию файлов и стандартных функций по работе с файлами, научиться решать задачи с использованием стандартных функций по работе с файлами на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе одну строковую величину, являющуюся корректным именем входного файла (при этом в программе следует предусмотреть проверку существования и корректности открытия файла). Ввод данных осуществляется из входного файла с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных и допустимый диапазон числовых типов в языке С++. При некорректном открытии файла программа должна завершить работу с выдачей на экран соответствующего сообщения.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 19.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Определить, какая буква чаще всего встречается в заданном файле.

2. Удвоить в содержимом файла каждую литеру.
3. Подсчитать число цифр в данном файле и их сумму.
4. Определить переменную «студент», содержащую следующие поля: имя, фамилия, отчество студента, название института, номер группы. Данные считать из текстового файла. Вывести данные о студентах, которые учатся в одном и том же заданном институте и в одной заданной группе.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами обработки стандартных файлов в языке С++. В программном коде к каждой задаче следует выполнять чтение данных из существующего входного файла (имя файла вводится в виде строки символов и считается корректным с точки зрения организации файловой системы). В задаче 2 возможно использование вспомогательного файла, который выступает в роли выходного файла. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. В чем отличия текстовых и двоичных файлов с точки зрения представления данных?

2. Почему поток ввода-вывода не зависит от конкретного устройства?

3. Для чего необходима буферизация при потоковом и форматированном вводе-выводе?

4. С какой целью предусмотрены режимы открытия файлов и почему их такое многообразие?

5. Каковы могут быть причины ошибок при открытии файлов?

6. Какие значения возвращает функция открытия файла в зависимости от результата?

7. Каким образом в программе происходит проверка достижения конца файла?

8. Может ли один и тот же указатель на файл одновременно связан с несколькими файлами? Почему?

9. Может ли один и тот же файл одновременно быть открыт для чтения и для записи?

10. Можно ли один и тот же файл открыть несколько раз, не закрывая после каждого открытия?

11. Сохранится ли информация в файле, если его не закрыть в программе с помощью функции?

12. В чем основные отличия в организации символьного, строкового, блокового и форматированного ввода-ввода в файлы?

Лабораторная работа 20. Обработка файлов в потоковом режиме. 

Цель работы: изучить организацию потокового ввода-вывода в файлы, научиться решать задачи с использованием прямого доступа к данным файла на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе одну строковую величину, являющуюся корректным именем входного файла (при этом в программе следует предусмотреть проверку существования и корректности открытия файла). Ввод данных осуществляется из входного файла в потоковом режиме с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных и допустимый диапазон числовых типов в языке С++. При некорректном открытии файла программа должна завершить работу с выдачей на экран соответствующего сообщения.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 20.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
При выполнении заданий используйте работу с файлами с помощью потоков.

1. Определите, какая буква чаще всего встречается в заданном текстовом файле.

2. Удвойте в текстовом файле каждый символ, кроме пробела.

3. Подсчитайте число цифр в данном текстовом файле и их сумму.

4. Найдите в файле все строки с максимальной длиной. Выведите их на экран и укажите длину. Выполните чтение их входного файла только один раз.

5. Определите переменную «студент», содержащую следующие поля: имя, фамилия, отчество студента, название института, курс, номер группы, специальность. Данные считайте из текстового файла. Выведите данные о студентах, которые учатся на одинаковом курсе и по одной специальности. Курс и специальность задаются пользователем.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами обработки файлов в потоковом режиме в языке С++. В программном коде к каждой задаче следует выполнять чтение данных из существующего входного файла (имя файла вводится в виде строки символов и считается корректным с точки зрения организации файловой системы). В задаче 2 возможно использование вспомогательного файла, который выступает в роли выходного файла. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему ввод-вывод в файлы в потоковом режиме аналогичен работе с другими устройствами ввода-вывода?

2. С какой целью предусмотрены режимы открытия файлов и почему их такое многообразие?

3. Каковы могут быть причины ошибок при открытии файлов в потоковом режиме?

4. Какие значения возвращает функция открытия файла в потоковом режиме в зависимости от результата?

5. Каким образом в программе происходит проверка достижения конца файла?

6. Может ли один и тот же файл одновременно быть открыт для чтения и для записи?

7. Можно ли один и тот же файл открыть несколько раз, не закрывая после каждого открытия?

8. Сохранится ли информация в файле, если его не закрыть в программе с помощью функции? Обоснуйте ответ.

9. В чем принципиальное отличие ввода-вывода в файлы при потоковом и стандартном режимах?

Лабораторная работа 21. Прямой доступ к данным файла. 

Цель работы: изучить организацию ввода-вывода в файлы на нижнем уровне, научиться решать задачи с использованием прямого доступа к данным файла на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе одну (в задачах 2 и 4) или две (в задачах 1 и 3) строковые величины, являющиеся корректными именами входного и выходного файлов (при этом в программе следует предусмотреть проверку существования и корректности открытия используемых файлов). Ввод данных осуществляется из входного файла на нижнем уровне с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных и допустимый диапазон числовых типов в языке С++. При некорректном открытии файла программа должна завершить работу с выдачей на экран соответствующего сообщения.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 21.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Составьте программу, копирующую содержимое данного файла побайтно в другой файл.

2. Составьте программу, определяющую размер файла в байтах с использованием функций прямого доступа.
3. Составьте программу, копирующую содержимое данного файла побайтно в обратном порядке.
4. Составьте программу, которая выводит свой текст на экран. Используйте работу с файлами на нижнем уровне.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами обработки файлов на нижнем уровне в языке С++. В программном коде к каждой задаче следует выполнять чтение данных из существующего входного файла (имя каждого файла вводится в виде строки символов и считается корректным с точки зрения организации файловой системы). В задачах 1 и 3 необходимо использовать вспомогательный файл, который выступает в роли выходного файла. Данные входного и выходного файлов необходимо дублировать на экране с соответствующими комментариями. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему в С++ возможен низкоуровневый ввод-вывод в файлы?

2. Каким способом в программе происходит идентификация открытых файлов?

3. Как при разделенном доступе к файлу происходит контроль числа клиентов?

4. С какой целью в функции открытия файла на нижнем уровне предусмотрены параметры-константы? Почему их такое многообразие?

5. Почему при низкоуровневом вводе-выводе возможно менять порядок доступа к данным файла?

6. Каким образом контролируется положение указателя в файле при побайтовом чтении или при смещении?

7. Куда передается считанная из файла информация при низкоуровневом чтении данных?

8. В чем отличие следующих действий: открытие существующего файла с усечением его длины до нуля и создание файла?

9. Сохранится ли при низкоуровневом доступе информация в файле, если его не закрыть в программе с помощью функции?

Лабораторная работа 22. Работа с элементами файлов. 

Цель работы: изучить алгоритмы и приемы чтения-записи, перестановок, поиска и сортировок элементов файла и научиться решать задачи с использованием алгоритмов чтения-записи, перестановок, поиска и сортировок элементов файлов на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе строковые величины, являющиеся корректными именами входных и выходных файлов (при этом в программе следует предусмотреть проверку существования и корректности открытия используемых файлов). Ввод данных осуществляется из входных файлов с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных и допустимый диапазон числовых типов в языке С++. При некорректном открытии файла программа должна завершить работу с выдачей на экран соответствующего сообщения. Считанные из файла данные обрабатываются в соответствии с условием задачи с помощью алгоритмов перестановок, поиска или сортировок, после чего осуществляется вывод в выходной файл.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 22.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Файл заполнен символами латинского алфавита. Выведите в другой файл все неповторяющиеся символы исходного файла. Дополнительный массив не использовать.
2. Дан входной файл, каждая строка которого содержит одно целое число. Удалите все числа между первым максимальным и последним минимальным. Дополнительный массив не использовать.

3. Даны два входных текстовых файла. Сформируйте выходной файл, вставив в первый входной файл содержимое второго входного файла с указанной позиции. Если вставка невозможна, выдайте об этом сообщение.
4. Даны два файла вещественных чисел, в которых данные отсортированы по неубыванию. Сформируйте выходной файл из чисел первого и второго входных файлов, чтобы его данные были отсортированы по невозрастанию.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами и алгоритмами обработки файлов в языке С++. В программном коде к каждой задаче следует выполнять чтение данных из существующих входных файлов (имя каждого файла вводится в виде строки символов и считается корректным с точки зрения организации файловой системы). Данные входных файлов необходимо обработать, применив алгоритмы поиска, перестановок или сортировок. В задачах 1 и 2 нельзя использовать дополнительные массивы для хранения промежуточных данных. Вывод следует осуществить в выходной файл, имя которого вводится как строка символов с клавиатуры. Данные входного и выходного файлов необходимо дублировать на экране с соответствующими комментариями. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему передача данных при файловом вводе-выводе осуществляется побайтно?

2. Почему при обмене данными через потоки файлы отождествляются с внешними устройствами?

3. Возможно ли расположить указатель в файле перед началом файла? Обоснуйте ответ.

4. Возможно ли расположить указатель в файле после символа конца файла? Обоснуйте ответ.

5. По какой причине для потоков, открытых в режиме преобразования типов, применение fseek является ограниченным?

6. Как изменится файл, если произвести запись данных в середину файла при буферизированном вводе-выводе?

7. В чем преимущества и недостатки каждого из способов организации рабочей памяти (в виде массива или другого файла) при редактировании файла?

Лабораторная работа 23. Решение задач на обработку файлов. 

Цель работы: изучить использование алгоритмов обработки элементов файла в решении задач и научится приемам решения задач на обработку элементов файла на языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе строковые величины, являющиеся корректными именами входных и выходных файлов (при этом в программе следует предусмотреть проверку существования и корректности открытия используемых файлов). Ввод данных осуществляется из входных файлов с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных и допустимый диапазон числовых типов в языке С++. При некорректном открытии файла программа должна завершить работу с выдачей на экран соответствующего сообщения. Считанные из файла данные обрабатываются в соответствии с условием задачи с помощью алгоритмов обработки данных файлов, после чего осуществляется вывод в выходной файл.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 23.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Заполните файл in.dat числами по закономерности: 1/2, 1/4, 2/6, 3/8, 5/16,… Считывая данные из in.dat, заполните файл out.dat квадратами чисел, попавших в отрезок [a, b].

2. Дан входной текстовый файл. Заполните выходной файл только теми строками, в которых ровно k символов ch. 
3. Даны два входных текстовых файла. Сформируйте выходной файл из строк, полученных конкатенацией соответствующих по порядку строк входных файлов. Если один из входных файлов закончится раньше, то оставшиеся строки второго файла допишите без изменения.
4. Решите задачу на обработку файла. Использование дополнительного массива не предусматривается. Записать в файл N вещественных чисел. Найти наибольшее из значений модулей компонентов с нечетными номерами. Выведите результат на экран и в файл.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами и алгоритмами обработки файлов в языке С++. В программном коде к каждой задаче следует выполнять чтение данных из существующих входных файлов (имя каждого файла вводится в виде строки символов и считается корректным с точки зрения организации файловой системы). Данные входных файлов необходимо обработать, применив алгоритмы обработки файлов. В задаче 4 нельзя использовать дополнительные массивы для хранения промежуточных данных. Вывод следует осуществить в выходной файл, имя которого вводится как строка символов с клавиатуры. Данные входного и выходного файлов необходимо дублировать на экране с соответствующими комментариями. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Предусмотрены ли флаги форматирования для вводимых в файл значений? Почему?

2. С какой целью выделены как отдельные потоки ofstream, ifstream, fstream?

3. В чем отличие выполнения функции get без параметров и с тремя параметрами?

4. В чем отличие выполнения функции flags без параметров и с параметром?

5. Назовите возможные причины ошибок, возникающих  при открытии файлов для чтения и для записи. 

6. Можно ли один и тот же файл одновременно открыть для записи и для чтения? Если да, то где будет находиться файловый указатель?

Лабораторная работа 24. Распределение памяти. Динамическое выделение памяти. 

Цель работы: изучить способы выделения памяти, динамического выделения памяти, связи указателей и динамического распределения памяти, научиться решать задачи с использованием динамического выделения памяти в языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе данные в соответствии с указанном в задании типом и осуществляет их обработку, используя для хранения оговоренных в условии последовательностей ресурсы динамической памяти. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом содержащихся в постановке задачи признака конца входной последовательности данных и требований к ним. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных, допустимый диапазон числовых типов в языке С++ и максимально допустимый размер динамической памяти. 
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 24.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Составьте программу нахождения действительных корней квадратного уравнения, расположив его коэффициенты в динамической памяти.
2. Дана последовательность целых чисел, количество которых заранее не определено. Считать концом последовательности ввод нулевого значения. Ввести и напечатать на разных строках четные и нечетные числа данной последовательности. Реализуйте данную программу двумя способами: 1) с помощью операций new и delete; 2) с помощью библиотечных функций malloc (calloc) и free.

3. Дана последовательность целых чисел, количество которых заранее не определено. Считать концом последовательности ввод нулевого значения. Вывести на печать числа по закономерности, пока образуется пустая строка.

an      an-1   ...   a3      a2      a1
an-1    an-2   ...   a2
………………

4. Дана последовательность символов латинского алфавита, количество которых заранее не определено. Считать концом последовательности символ пробела. Вывести на печать гласные буквы из данной последовательности.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами работы с динамической памятью и алгоритмами обработки данных в языке С++. В задачах 2, 3 и 4 количество входных данных заранее не определено, однако, при реализации следует считать, что их размер не превышает максимально допустимого объема динамической памяти. Вывод результатов обработки данных следует осуществить на экран. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Для чего используется динамическая память в программировании?

2. Какая область памяти выделяется под размещение динамических данных?

3. Как долго хранятся данные в динамической памяти?

4. Какие возможны варианты доступа к динамической памяти?

5. Что возвращает операция выделения динамической памяти в случае успешного выполнения? 

6. Что возвращает операция выделения динамической памяти, если участок требуемого размера не может быть выделен?

7. Почему тип функций выделения динамической памяти определен как *void?

8. Почему при завершении работы с динамической памятью ее необходимо освободить? Какие могут быть последствия для работы программы, если не освобождать динамическую память?

9. Существуют ли ограничения на данные при применении к ним операции или функции освобождения динамической памяти?

Лабораторная работа 25. Одномерные динамические массивы. 

Цель работы: изучить объявления, выделения и освобождения памяти для одномерных динамических массивов, обращения к элементам, научиться решать задачи с использованием одномерных динамических массивов в языке C++.
При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные (в зависимости от постановки задачи), выполняет генерацию, вывод одномерного массива указанного типа. Для хранения оговоренных в условии массивов следует использовать ресурсы динамической памяти. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является диапазон используемого числового типа данных в языке С++ и максимально допустимый размер динамической памяти.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 25.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Задан массив. Определить сколько раз меняется знак в данной последовательности чисел, запомнить номера позиций, в которых меняется знак.
2. Задана последовательность из N вещественных чисел. Вычислить сумму чисел, порядковые номера которых являются числами Фибоначчи.
3. Задана последовательность из N вещественных чисел. Найти частное средних арифметических значений элементов с нечетными и четными индексами.

4. Напишите программу, оформив её в виде функций генерации, вывода и обработки массивов. Сформируйте динамический одномерный массив, заполните его случайными числами и выведите на печать. Добавьте после каждого отрицательного элемента его модуль и выведите массив на печать. Реализуйте данную программу двумя способами: 1) с помощью операций new и delete; 2) с помощью библиотечных функций malloc (calloc) и free.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами работы с динамической памятью и алгоритмами обработки одномерных массивов в языке С++. В задачах количество входных данных заранее не определено, однако, при реализации следует считать, что их размер не превышает максимально допустимого объема динамической памяти. Вывод входных данных и результатов их обработки следует осуществить на экран. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. В каких ситуациях в программировании целесообразно использовать динамические массивы?

2. Что будет возвращено при попытке объявить динамический массив недопустимо большого размера?

3. Как размещаются в памяти элементы одномерного динамического массива?

4. С какой целью используется первая пара скобок при объявлении (Тип*) malloc(N* sizeof(Тип))?

5. С какой целью выполняется явное преобразование типов значений функций malloc (сalloc) при объявлении массивов?

6. Почему указатель на одномерный динамический массив не всегда показывает на его начальный элемент?

7. Какими способами можно обратиться к элементам одномерного динамического массива?

8. С какой целью используются квадратные скобки в операции освобождения динамической памяти, выделенной под массив: delete [] mass;?

Лабораторная работа 26. Двумерные динамические массивы. 

Цель работы: изучить объявление, выделение и освобождение памяти под двумерные динамические массивы, обращение к элементам, научиться решать задачи с использованием двумерных динамических массивов на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные (в зависимости от постановки задачи), выполняет генерацию и вывод двумерного массива указанного типа. Хранение оговоренных в каждой задаче двумерных массивов следует осуществить, используя ресурсы динамической памяти. В каждой задаче необходимо выполнить обработку двумерного массива. Для этого необходимо разработать алгоритм (поиска, замены или численной обработки в двумерных массивах) и реализовать его в виде отдельной функции. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является диапазон используемого числового типа данных в языке С++ и максимально допустимый размер динамической памяти.
Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 26.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. В двумерном целочисленном динамическом массиве замените все четные элементы их половинами.

2. Добавьте в двумерный динамический массив строку из одних нулей после каждой строки, сумма элементов которой больше заданного числа S.
3. В двумерном вещественном динамическом массиве замените все отрицательные элементы их квадратами. Реализуйте данную программу двумя способами: 1) с помощью операций new и delete; 2) с помощью библиотечных функций malloc (calloc) и free.

4. Замените в двумерном целочисленном динамическом массиве размера 3(3 каждый элемент его алгебраическим дополнением.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления, генерации и вывода двумерных динамических массивов в языке С++. Обработку данных необходимо выполнить, используя алгоритмы поиска, замены или перестановок данных в двумерных массивах. В задаче 4 перед заменой следует выполнить числовую обработку данных массива. Вывод входных данных и результатов их обработки следует осуществить на экран. При разработке программного кода требуется использовать метод процедурной абстракции и комментировать фрагменты кода.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;

· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. В чем сходство и отличие одномерных и двумерных динамических массивов?

2. Как размещаются в памяти элементы двумерного динамического массива?

3. Что является значением двойного указателя при объявлении двумерных динамических массивов?

4. Как выделяется память для двумерных динамических массивов? 

5. Какими способами можно обратиться к элементам двумерного динамического массива?

6. Назовите порядок освобождения памяти, выделенной под двумерный динамический массив. 

7. Какая область динамической памяти, выделенной под двумерный динамический массив, будет освобождена, если только применить операцию: delete [] mass;?

8. Какова цель использования тройных указателей в программах?

Лабораторная работа 27. Решение задач на динамические массивы. 

Цель работы: изучить алгоритмы и приемы чтения-записи, перестановок, поиска и сортировок в динамических массивах, научиться решать задачи с использованием алгоритмов чтения-записи, перестановок, поиска и сортировок в динамических массивах на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные (в зависимости от постановки задачи), выполняет генерацию и вывод одномерного или двумерного массива указанного типа. Для хранения массивов необходимо использовать ресурсы динамической памяти. В каждой задаче необходимо выполнить обработку двумерных или одномерных динамических массивов. Для этого необходимо разработать алгоритм (поиска, замены или перестановок в массивах) и реализовать его в виде отдельной функции. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является диапазон используемого числового типа данных в языке С++ и максимально допустимый размер динамической памяти.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 27.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Двумерная целочисленная квадратная матрица размера n задает преобразование базиса Е в базис Е´, а одномерный массив из n вещественных чисел – координаты вектора в базисе Е. Найдите координаты этого вектора в базисе Е´.
2. Переставьте столбцы вещественной квадратной матрицы так, чтобы элементы ее побочной диагонали образовали невозрастающую последовательность. 
3. Латинским квадратом размера n называется таблица n × n, заполненная n различными символами таким образом, чтобы в каждой строке и в каждом столбце встречались все n символов (каждый по одному разу). Латинские квадраты существуют для любого n. Заполните латинский квадрат размера n натуральными числами от 1 до n.

4. Для данной вещественной квадратной матрицы составьте соответствующую матрицу миноров каждого ее элемента. 

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления, генерации и вывода двумерных и одномерных динамических массивов в языке С++. Обработку данных необходимо выполнить, используя алгоритмы сортировок или перестановок данных в двумерных массивах. В задаче 4 необходимо выполнить числовую обработку данных двумерного динамического массива. Вывод входных данных и результатов их обработки следует осуществить на экран. При разработке программного кода требуется использовать метод процедурной абстракции и комментировать фрагменты кода.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Всегда ли эффективно использование динамической памяти в программах?

2. Почему ошибки при работе с динамической памятью относят к опасным?

3. Опишите последствия использования в программах неинициализированных указателей.

4. Почему в программах не следует оставлять «висячие» указатели?

5. Почему выделенную ранее динамическую память следует освобождать после использования?

6. К каким последствиям в работе программы приводит попытка освободить динамическую память, не выделенную ранее? 

7. Почему к нулевому указателю нельзя применить операцию разыменования?

8. Какие используются способы представления двумерных динамических массивов?

9. Назовите порядок выделения и освобождения памяти под двумерный динамический массив. Укажите различия для разных способов представления двумерных динамических массивов.
Лабораторная работа 28. Динамические структуры данных. 

Цель работы: изучить понятия, классификацию, объявления и особенности доступа к данным в динамических структурах, работу с памятью при использовании структур в программе, научиться решать задачи с использованием динамических структур в языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, в которой выполнена разработка динамической структуры в соответствии с постановкой задачи, ввод данных элементов структурного типа, их обработка и вывод на экран в указанном формате. Для хранения данных структуры следует использовать ресурсы динамической памяти. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются диапазоны числовых типов полей структуры и допустимый размер области динамической памяти в языке С++.
Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 28.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Разработайте динамическую структуру для решения задачи. Последовательность чисел Фибоначчи задается по закономерности: f1 = 1, f2 = 1, …, fn = fn-1 + fn-2. Распечатайте n чисел Фибоначчи в следующем порядке: сначала все четные, затем все нечетные элементы.
2. Разработайте динамическую структуру для решения задачи. Даны целые числа p и q. Получить все делители числа q, взаимно простые с числом p.

3. Разработайте динамическую структуру для решения задачи. Дана последовательность из n целых чисел. Получите количество чисел последовательности, которые встречаются в ней ровно один раз. Распечатайте найденные числа.

4. Разработайте динамическую структуру для решения задачи. На шахматной доске каждая клетка описывается двумя координатами: номером строки и номером столбца. Ферзь ставится на одну из клеток. Найдите количество и координаты всех клеток, которые «бьет» ферзь. 
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами объявления и обработки данных динамических структур в языке С++. При объявлении структурного типа выполните комментирование используемых полей структуры. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;

· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему в программах размер памяти под статические переменные должен быть определен на этапе компиляции?

2. За счет каких ресурсов выделяется память под динамические структуры?

3. Почему динамические структуры не требуют собственного описания в программе?

4. Как располагаются в памяти динамические величины?

5. Как осуществляется доступ к динамическим структурам из программного кода?

6. Как связываются между собой элементы динамической структуры?

7. В чем основное отличие смежного и связного представления данных?

8. Какого типа может быть поле данных в динамической структуре?

9. Почему для обращения к динамической структуре достаточно хранить в памяти адрес ее первого элемента?
10. За счет чего работа с динамическими данными замедляет выполнение программы?
Лабораторная работа 29. Динамические структуры данных: однонаправленные и двунаправленные списки. 

Цель работы: изучить понятия, классификацию и объявления списков, особенности доступа к данным и работу с памятью при использовании однонаправленных и двунаправленных списков, научиться решать задачи с использованием списков на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, в которой выполнено формирование однонаправленного или двунаправленного списка в соответствии с постановкой задачи, ввод данных элементов списка с учетом типа информационного поля, их обработка и вывод на экран в указанном формате. Для хранения данных списков следует использовать ресурсы динамической памяти. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, диапазоны числовых типов полей структуры и допустимый размер области динамической памяти в языке С++.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 29.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Сформируйте однонаправленный список с вещественным информационным полем. Добавьте в список заданный элемент после первого элемента с аналогичным информационным полем. Выполните печать списка до и после изменений. Найти среднее арифметическое элементов списка.

2. Сформируйте однонаправленный список с информационным полем типа char*. Добавьте в этот список элементы с нечетными номерами. Решите задачу, выполняя следующие требования: 

1) Сформировать однонаправленный список, тип информационного поля указан в варианте.

2) Распечатать полученный список.

3) Выполнить обработку списка в соответствии с заданием.

4) Распечатать полученный список.

5) Удалить список из памяти. 

3. Для решения задачи сформируйте двунаправленный список с символьным информационным полем. Дана последовательность латинских букв, оканчивающаяся точкой. Среди букв есть специальный символ Ch, появление которого означает отмену предыдущего символа. Учитывая вхождение этого символа, преобразуйте последовательность.

4. Для решения задачи сформируйте двунаправленный список. Даны действительные числа   a1 , a2 ,   . . .  ,  a2n   (n >= 2, заранее неизвестно и вводится с клавиатуры). Вычислите: max (min (a1, a2n ) , min (a3, a2n-2 ) ,  . . . , min (a2n-1, a2 ) )  .

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами формирования, вывода и обработки данных однонаправленных или двунаправленных списков в языке С++. Обработку списков следует выполнить на основе базовых алгоритмов: поиск по списку, вставка элемента в список, удаление элемента из списка, удаление всего списка. При объявлении списков выполните комментирование используемых полей. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;

· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Любой ли список является связным? Обоснуйте ответ.

2. В чем отличие первого элемента однонаправленного (двунаправленного) списка от остальных элементов этого же списка?

3. В чем отличие последнего элемента однонаправленного (двунаправленного) списка от остальных элементов этого же списка? 

4. Почему при работе с однонаправленным списком необходимо позиционирование на первый элемент списка? 

5. Почему при работе с двунаправленным списком не обязательно позиционирование на первый элемент списка? 

6. В чем принципиальные отличия выполнения добавления (удаления) элемента на первую и любую другую позиции в однонаправленном списке?

7. В чем принципиальные отличия выполнения основных операций в однонаправленных и двунаправленных списках?

8. С какой целью в программах выполняется проверка на пустоту однонаправленного (двунаправленного) списка?

9. С какой целью в программах выполняется удаление однонаправленного (двунаправленного) списка по окончании работы с ним? Как изменится работа программы, если операцию удаления списка не выполнять?

Лабораторная работа 30. . Динамические структуры данных: очередь и стек. 

Цель работы: изучить понятия, объявления, особенности доступа к данным и работы с памятью в стеках и очередях, научиться решать задачи с использованием стеков и очередей в языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, в которой выполнено формирование очереди или стека в соответствии с постановкой задачи, ввод данных элементов очереди или стека с учетом типа информационного поля, их обработка и вывод на экран в указанном формате. Для хранения данных динамических структур следует использовать ресурсы динамической памяти. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, диапазоны числовых типов полей структуры и допустимый размер области динамической памяти в языке С++.
Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 30.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Опишите стек с целочисленным информационным полем. Заполните его длинами строк, считанных из файла. Распечатайте на экране содержимое стека. Укажите номер и длину последней самой короткой строки файла.

2. Разработайте программу, с помощью которой можно определить наибольший допустимый размер очереди с вещественным информационным полем. Найдите этот размер (число элементов в очереди).

3. Опишите очередь с вещественным информационным полем, и заполните ее элементами с клавиатуры. Выполните циклический сдвиг элементов в очереди так, чтобы в ее начале был расположен наибольший элемент.

4. Разработайте программу, с помощью которой можно определить наибольший допустимый размер стека с вещественным информационным полем. Найдите этот размер (число элементов в стеке). Сравните с наибольшим допустимым размером очереди с аналогичным информационным полем.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными методами формирования, вывода и обработки данных очередей и стеков в языке С++. Обработку очередей или стеков следует выполнить на основе базовых алгоритмов: поиск, вставка элемента, удаление элемента, удаление всей динамической структуры. При объявлении списков выполните комментирование используемых полей. Задачи 2 и 4 носят исследовательский характер, поэтому при составлении отчета к ним следует подробно описать предлагаемый метод оценки максимального размера очереди или стека. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. В чем преимущества и недостатки организации структур в виде стека?

2. В чем преимущества и недостатки организации структур в виде очереди?

3. Для моделирования каких реальных задач удобно использовать стек? А для каких очередь?

4. Какое значение хранит указатель на стек?

5. Какое значение хранит указатель на очередь?

6. Какие существуют ограничения на тип информационного поля стеки и очереди?

7. С какой целью в программах выполняется проверка на пустоту стека и очереди?

8. При работе со стеком или очередью доступны позиции ограниченного числа элементов. Возможна ли ситуация записи новых элементов стека или очереди на уже занятые собственными элементами участки памяти (запись себя поверх себя)? Ответ обоснуйте.

9. С какой целью в программах выполняется удаление стека и очереди по окончании работы с ними? Как изменится работа программы, если операцию удаления не выполнять?

Лабораторная работа 31. Динамические структуры данных: бинарные деревья. 

Цель работы: изучить понятие, формирование, особенности доступа к данным и работы с памятью в бинарных деревьях, научиться решать задачи с использованием рекурсивных функций и алгоритмов обхода бинарных деревьев в языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, в которой выполнено формирование бинарных деревьев в соответствии с постановкой задачи, ввод данных элементов деревьев с учетом типа информационного поля, их обработка и вывод на экран в указанном формате. Для хранения данных бинарных деревьев следует использовать ресурсы динамической памяти. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, диапазоны числовых типов полей структуры и допустимый размер области динамической памяти в языке С++.
Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 31.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.

1. На основании приведенных в лекции 31 функций реализуйте программу, в которой выполняются все основные операции с бинарным деревом.

2. Найдите количество четных элементов бинарного дерева. Укажите эти элементы и их уровни.

3. Найдите сумму элементов сбалансированного дерева, находящихся на уровне k.

4. Оператор мобильной связи организовал базу данных абонентов, содержащую сведения о телефонах, их владельцах и используемых тарифах, в виде бинарного дерева. Составьте программу, которая:

· обеспечивает начальное формирование базы данных в виде бинарного дерева;

· производит вывод всей базы данных;

· производит поиск владельца по номеру телефона;
· выводит наиболее востребованный тариф (по наибольшему числу абонентов).
Указания к выполнению работы.

Выполнение работы следует начать с решения задачи 1, реализовав алгоритмы основных операций над бинарным деревом. Каждое из заданий 2, 3 и 4 необходимо решить в соответствии с изученными методами и реализованными алгоритмами формирования, вывода и обработки данных бинарных деревьев в языке С++. Обработку бинарных деревьев следует выполнить на основе базовых алгоритмов: поиск по дереву, вставка элемента в дерево, балансировка дерева, удаление элемента из дерева, удаление всего дерева. При объявлении бинарных деревьев выполните комментирование используемых полей. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. С чем связана популярность использования деревьев в программировании?

2. Можно ли список отнести к деревьям? Ответ обоснуйте.

3. Какие данные содержат адресные поля элемента бинарного дерева?

4. Может ли бинарное дерево быть строгим и неполным? Ответ обоснуйте.

5. Может ли бинарное дерево быть нестрогим и полным? Ответ обоснуйте.

6. Каким может быть почти сбалансированное бинарное дерево: полным, неполным, строгим, нестрогим? Ответ обоснуйте.

7. Куда может быть добавлен элемент в бинарное дерево в зависимости от его вида (полное, неполное, строгое, нестрогое)? Вид дерева при этом должен сохраниться.

8. Куда может быть добавлен элемент в сбалансированное бинарное дерево? Вид дерева при этом должен сохраниться.

9. Чем отличаются, с точки зрения реализации алгоритма, прямой, симметричный и обратный обходы бинарного дерева?

Лабораторная работа 32. Решение задач на динамические структуры данных. 

Цель работы: изучить алгоритмы и приемы работы с динамическими структурами данных, научиться решать задачи с использованием динамических структур данных и алгоритмов работы с ними на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, в которой выполнено формирование красно-черного дерева, дека или циклического списка в соответствии с постановкой задачи, ввод данных элементов динамических структур с учетом типа информационного поля, их обработка и вывод на экран в указанном формате. Для хранения данных динамических структур следует использовать ресурсы динамической памяти. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, диапазоны числовых типов полей структуры и допустимый размер области динамической памяти в языке С++.
Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 32.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основе кодов функций, представленных в лекции 32, реализуйте все основные операции над красно-черным деревом.

2. Разработайте программу, с помощью которой можно определить наибольший допустимый размер дека с вещественным информационным полем. Найдите этот размер (число элементов в деке). Сравните с наибольшим допустимым размером стека и очереди с аналогичным информационным полем.

3. Элементами дека являются натуральные числа. Удалите из дека элементы, оставив только простые числа. Расположите их в порядке неубывания.

4. Удалите из циклического однонаправленного списка все отрицательные числа.

5. Решите задачу Иосифа Флавия с помощью циклического списка.

6. В красно-черном дереве найдите путь от корня к некоторому листу, содержащий минимальное количество красных вершин.

Указания к выполнению работы.

Выполнение работы следует начать с решения задачи 1, реализовав алгоритмы основных операций над красно-черным деревом. Каждое из заданий необходимо решить в соответствии с изученными методами и реализованными алгоритмами формирования, вывода и обработки данных динамических структур в языке С++. Обработку динамических структур следует выполнить на основе базовых алгоритмов: поиск структуре, вставка элемента в структуру, балансировка красно-черного дерева, удаление элемента из структуры, удаление всей динамической структуры. При объявлении динамических структур выполните комментирование используемых полей. Задача 2 носит исследовательский характер, поэтому следует отразить в отчете подробное описание предлагаемого метода определения максимального размера дека и выводы по сравнению с размерами стека и очереди. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, оформив комментарии к коду.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. В чем принципиальное отличие линейного однонаправленного (двунаправленного) и циклического однонаправленного (двунаправленного) списков?

2. Как избежать зацикливания при просмотре циклического списка?

3. Какое значение содержит указатель на дек?

4. Нужно ли в деке определять первый элемент? Ответ обоснуйте.

5. На основании чего в красно-черном дереве самая длинная ветвь от корня к листу не более чем вдвое длиннее любой другой ветви от корня к листу?

6. Куда может быть добавлен элемент в красно-черное дерево? Вид дерева при этом должен сохраниться.

7. Как можно охарактеризовать красно-черное дерево: полное, неполное, строгое, нестрогое?

8. Каким образом при удалении элемента из красно-черного дерева перекрашиваются узлы?

Лабораторная работа 33. Алгоритмы обработки данных. 

Цель работы: изучить понятие и классификации алгоритмов обработки данных, трудоемкости алгоритмов и методов ее оценки, научиться выработке критериев и оценке трудоемкости алгоритмов с учетом критериев на примере реализаций и задач на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая используется для достижения основной цели работы – научиться классифицировать алгоритмы в соответствии с их функцией трудоемкости. При выполнении работы возможно использование программных кодов к ранее оформленным лабораторным работам. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных и диапазоны числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 33.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Выполните анализ временной сложности алгоритмов простых сортировок. Проведите сравнительный анализ полученных результатов. Определите классы этих алгоритмов в зависимости от функции трудоемкости.

2. Выполните анализ временной трудоемкости алгоритма решения задачи о Ханойских башнях. Определите класс этого алгоритма в зависимости от функции трудоемкости.

3. Выполните анализ трудоемкости конструкций вложенных циклов для n=100, n=106, n=109. Составьте функцию временной трудоемкости алгоритма и определите его класс сложности. Считать, что все указанные операции корректны. Возможное переполнение разрядов не учитывать.

k=0;

for (a=0; a<n; a++)

  for (b=0; b<n; b++)

    for (c=0; c<n; c++)

      k++;

4. Составьте функцию нахождения наибольшего общего делителя двух натуральных чисел по алгоритму Евклида. Выполните анализ временной трудоемкости алгоритма. Определите класс этого алгоритма в зависимости от функции трудоемкости.

5. Составьте функцию нахождения наибольшего общего делителя n натуральных чисел, используя алгоритм Евклида для двух чисел. Выполните анализ временной трудоемкости алгоритма. Определите класс этого алгоритма в зависимости от функции трудоемкости.

Указания к выполнению работы.

Лабораторная работа носит одновременно теоретический и исследовательский характер, поэтому для ее выполнения сначала необходимо очень внимательно изучить материал лекции 33. Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными в предыдущих лабораторных работах алгоритмами обработки данных в языке С++. В отчете следует отразить тестовые материалы проведения анализа трудоемкости алгоритмов и сделать выводы о принадлежности каждого алгоритма к определенному классу сложности с обоснованием результата.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. С какой целью проводится оценка ресурсной эффективности алгоритмов?

2. Почему в теории анализа алгоритмов нет привязки к конкретной реализации?

3. Могут ли оценки временной сложности для худшего и лучшего случаев совпадать? Подтвердите вывод примерами.

4. Охарактеризуйте область применения алгоритмов классов сложности  πE и πF.
5. В чем особенность оценки трудоемкости рекурсивных алгоритмов?

6. Оцените временную трудоемкость рекурсивного и итерационного способов вычисления факториала целого неотрицательного числа. Определите класс сложности алгоритмов в каждом случае. Объясните результат.

Лабораторная работа 34. Рекурсия и рекурсивные алгоритмы. 

Цель работы: изучить понятие, виды рекурсии и рекурсивную триаду, научиться разрабатывать рекурсивную триаду при решении задач на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Для обработки данных необходимо реализовать рекурсивную функцию. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи (ввод данных сопровождайте диалогом). Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 34.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Разработайте рекурсивную функцию, подсчитывающую количество способов разбиения выпуклого многоугольника на треугольники непересекающимися диагоналями.

2. В Фибоначчиевой системе счисления числа формируются по правилам.

· Используются только символы 0 и 1;

· Каждый разряд соответствует элементу последовательности Фибоначчи 1, 2, 3, 5, 8, …, то есть указывает на наличие или отсутствие такового;

· В соседних разрядах не могут стоять символы 1, так как это автоматически означает формирование следующего за ними разряда. Например, 1710 = 1310 + 310 + 110 = 100101ф.

Составьте программу перевода числа из десятичной системы в Фибоначчиевую. Считать входные данные введенными корректно.

3. Найдите походящие дроби рационального числа 
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 (х – неотрицательно, у – положительно). Например, 
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, то есть для х = 5, у = 6 ответом будет последовательность [0; 1, 5].

4. Вычислите определитель квадратной матрицы размера 
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Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными рекурсивными методами решения задач и методами обработки числовых данных в языке С++. Перед реализацией кода каждой задачи необходимо разработать рекурсивную триаду в соответствии с постановкой задачи: выполнить параметризацию, выделить базу и оформить декомпозицию рекурсии. Этапы рекурсивной триады необходимо отразить в математической модели к отчету, выполнив обоснование декомпозиции. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя рекурсивные функции. Этапы сопроводить комментариями в коде.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Можно ли случай косвенной рекурсии свести к прямой рекурсии? Ответ обоснуйте.

2. Может ли рекурсивная база содержать несколько тривиальных случаев? Ответ обоснуйте.

3. Являются ли параметры, база и декомпозиция единственными для конкретной задачи? Ответ обоснуйте.

4. С какой целью в задачах происходит пересмотр или корректировка выбранных параметров, выделенной базы или случая декомпозиции?

5. Является ли рекурсия универсальным способом решения задач? Ответ обоснуйте.

6. Почему для оценки трудоемкости рекурсивного алгоритма недостаточно одного метода подсчета вершин рекурсивного дерева?

7. Выполните оценку алгоритма из Примера 3 лекции 34 методом подсчета вершин рекурсивного дерева для случая n = 6, k = 6.

Лабораторная работа 35. Решение задач на использование рекурсивных алгоритмов. 

Цель работы: изучить рекурсивные алгоритмы и основные схемы решения задач рекурсивными способами, научиться применять рекурсивные алгоритмы при решении задач на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Для обработки данных необходимо реализовать рекурсивную функцию. Ввод данных осуществляется с клавиатуры с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи (ввод данных сопровождайте диалогом). Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 35.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. Два многочлена заданы своими степенями и коэффициентами. Выполните умножение данных многочленов. Выведите в файл коэффициенты результата в порядке убывания степеней его одночленов.

2. Найдите сумму факториалов первых n натуральных чисел. Решите двумя способами: через непосредственное вычисление факториалов и с помощью преобразования декомпозиционных отношений. Оцените трудоемкость функции в каждом случае.

3. Для данных натуральных n и m найдите цепную дробь, соответствующую отношению n/m.

4. Вычислите значение функции Аккермана двумя способами: непосредственно из определения и снизив трудоемкость алгоритма. Найдите каждым способом Akkerman(3, 7) и Akkerman(8, 20). Функция Аккермана определяется рекурсивно для неотрицательных целых чисел m и n следующим образом:
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5. Первый член последовательности равен натуральному числу, сравнимому с 2 по модулю 3. Каждый следующий член последовательности равен сумме кубов цифр предыдущего члена. Исследуйте последовательности на сходимость для конкретного первого члена.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными рекурсивными методами решения задач и методами обработки числовых данных в языке С++. Перед реализацией кода каждой задачи необходимо разработать рекурсивную триаду в соответствии с постановкой задачи: выполнить параметризацию, выделить базу и оформить декомпозицию рекурсии. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 35, где подробно рассматриваются примеры разработки рекурсивной триады и обоснование декомпозиции. Этапы рекурсивной триады необходимо отразить в математической модели к отчету, выполнив обоснование декомпозиции. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя рекурсивные функции. Этапы сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить результаты тестирования программ.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему рекурсию нельзя рассматривать как универсальный метод решения задач?

2. Почему опорные схемы решения задач рекурсивными способами не являются жестко привязанными к отдельным классам задач?

3. Каким образом анализ решения обратной задачи может привести к решению поставленной задачи?

4. По каким признакам «находится родственник» в одноименной опорной схеме?

5. Всегда ли отбрасывание условий и переход к подзадаче могут привести к эквивалентной задаче? Обоснуйте ответ примерами.

6. Какие свойства объектов выступают в роли характеристических в соответствующей опорной схеме?

Лабораторная работа 36. Алгоритм перебора с возвратом. 

Цель работы: изучить рекурсивный алгоритм перебора с возвратом, научиться разрабатывать рекурсивную триаду и алгоритм перебора с возвратом при решении задач на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Для обработки данных необходимо реализовать рекурсивную функцию алгоритма перебора с возвратом. Ввод данных осуществляется с клавиатуры или из файла с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 36.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.

1. На основе описания из Примера 1 лекции 36 решите задачу о нахождении всех расстановок n ферзей на шахматной доске размером n(n.

2. Найдите количество всех расстановок ферзей на шахматной доске размером n(n.

3. Найдите все основные расстановки ферзей на шахматной доске размером n(n.
4. Решите задачу о рюкзаке. Имеется n предметов, пронумерованных числами от 0 до 
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. Определите, какой набор предметов необходимо положить в рюкзак, чтобы его масса не превышала Q, а стоимость предметов была бы наибольшей.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученным рекурсивным алгоритмом перебора с возвратом, реализовав программный код на языке С++. Перед реализацией кода каждой задачи необходимо разработать рекурсивную триаду в соответствии с постановкой задачи: выполнить параметризацию, выделить базу и оформить декомпозицию рекурсии. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 36, где подробно рассматриваются описание метода перебора с возвратом, примеры разработки рекурсивной триады и обоснование декомпозиции. Этапы рекурсивной триады необходимо отразить в математической модели к отчету, выполнив обоснование декомпозиции. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя рекурсивные функции. Этапы сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить результаты тестирования программ.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. В чем проявляется рекурсивность метода перебора с возвратом?

2. Почему полный метод перебора с возвратом гарантирует отыскание всех решений задачи?

3. Как формируется рекурсивная база метода возвратной рекурсии?

4. Какие классы задач сводятся к разработке детерминированных алгоритмов, а какие – к недетерминированным? Поясните примерами.

5. Поясните, почему данные описания характеризуют описание действий над ферзем в контексте модели шахматной доски:

a. В позицию 
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b. Поставить ферзь в позицию 
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c. Убрать ферзь из позиции 
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Лабораторная работа 37. Алгоритмы поиска в линейных структурах. 

Цель работы: изучить основные алгоритмы поиска в линейных структурах и научиться решать задачи поиска в линейных структурах на основе алгоритмов последовательного и бинарного поиска.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на данные из входного файла, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат в выходной файл. Для обработки данных необходимо реализовать функции алгоритмов последовательного и бинарного поиска в линейных структурах. Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 37.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основании приведенных в лекции 37 функций реализуйте алгоритмы последовательного и бинарного поиска.

2. В связи с визитом Императора Палпатина было решено обновить состав дроидов в ангаре 32. Из-за кризиса было решено новых дроидов не закупать, но выкинуть пару старых. Как известно, Палпатин не переносит дроидов с маленькими серийными номерами, так что все, что требуется – найти среди них двух, у которых серийные номера наименьшие.

Формат входного файла

Первая строка входного файла содержит целое число N – количество дроидов. (2 ≤ N ≤ 1000), вторая строка – N целых чисел, по модулю не превышающих 
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 – номера дроидов. 

Формат выходного файла

Выведите два числа: первым – последний по величине из номеров дроидов (такого следует утилизировать в первую очередь), а вторым – предпоследний. 

Пример входного файла 

5

49 100 23 -100 157

Пример выходного файла 

-100 23

Пример входного файла 

4

99 1 5 1

Пример выходного файла 

1 1

3. Некто загадал число от 1 до N. За какое наименьшее количество вопросов (на которые он отвечает «да» или «нет») можно угадать задуманное число?

Формат входных данных

Вводится одно число N (1 < N < 10001).

Формат выходных данных

Выведите наименьшее количество вопросов, которого гарантированно хватит, чтобы угадать задуманное число.

Пример входного файла 

6

Пример выходного файла 

3

4. Задана матрица K, содержащая n строк и m столбцов. Седловой точкой этой матрицы назовем элемент, который одновременно является минимумом в своей строке и максимумом в своем столбце. Найдите количество седловых точек заданной матрицы. 

Формат входного файла

Первая строка входного файла содержит целые числа n и m (1 ≤ n, m ≤ 750). Далее следуют n строк по m чисел в каждой. j-ое число i-ой строки равно 
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 по модулю не превосходят 1000. 

Формат выходного файла

В выходной файл выведите ответ на задачу. 

Пример входного файла 

2 2

0 0

0 0

Пример выходного файла 

4

Пример входного файла 

2 2

1 2

3 4

Пример выходного файла 

1

5. Спортсмен Василий участвовал в соревнованиях по хоккейболу и получил в личном зачете серебряную медаль. Известно, что участники, получившие одинаковое количество очков, награждаются одинаковыми наградами. Известно, что были разыграны золотые серебряные и бронзовые медали. В задаче не спрашиваются правила хоккейбола. Необходимо только определить сколько очков набрал Василий. Для решения данной задачи массив лучше не использовать. 

Формат входного файла 

На первой строке дано число N (2 ≤ N ≤ 1000) количество спортсменов, участвовавших в соревнованиях, на второй N целых чисел – результаты через пробел. 

Формат выходного файла 

Требуется вывести одно число – результат Василия.

Пример входного файла 

5

4 3 3 1 2

Пример выходного файла 

3

Пример входного файла 

8

1 2 5 3 5 1 1 6

Пример выходного файла 

5

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученным алгоритмами последовательного и бинарного поиска в линейных структурах, реализовав программный код на языке С++. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 37, где подробно рассматриваются описание используемых в работе алгоритмов, примеры их реализации на языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя рекурсивные функции. Этапы сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи. Результаты тестирования программ необходимо провести в соответствии приведенными примерами входных и выходных файлов к задачам (как дополнение допустимы и собственные примеры тестовых данных).

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Чем можно объяснить многообразие алгоритмов поиска в линейных структурах?

2. В чем преимущества поиска с барьером по сравнению с последовательным поиском?

3. Нахождение какого по порядку элемента в линейном множестве (первого, последнего) гарантирует алгоритм прямого поиска? Как в этом случае должен быть выполнен просмотр?

4. Нахождение какого по порядку элемента в линейном множестве (первого, последнего) гарантирует алгоритм бинарного поиска? Ответ обоснуйте.

5. Как трудоемкость алгоритма бинарного поиска на дискретном множестве зависит от мощности множества?

6. Почему время выполнения алгоритма бинарного поиска на вещественном множестве не зависит от количества элементов?

Лабораторная работа 38. Алгоритмы хеширования данных. 

Цель работы: изучить построение функции хеширования и алгоритмов хеширования данных и научиться разрабатывать алгоритмы открытого и закрытого хеширования при решении задач на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на данные с клавиатуры или из входного файла, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат в выходной файл. Для обработки данных необходимо реализовать функции алгоритмов хеширования данных. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 38.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.

1. Составьте хеш-таблицу, содержащую буквы и количество их вхождений во введенной строке. Вывести таблицу на экран. Осуществить поиск введенной буквы в хеш-таблице.

2. Постройте хеш-таблицу из слов произвольного текстового файла, задав ее размерность с экрана. Выведите построенную таблицу слов на экран. Осуществите поиск введенного слова. Выполните программу для различных размерностей таблицы и сравните количество сравнений. Удалите все слова, начинающиеся на указанную букву, выведите таблицу. 

3. Постройте хеш-таблицу для зарезервированных слов, используемого языка программирования (не менее 20 слов), содержащую HELP для каждого слова. Выдайте на экран подсказку по введенному слову. Добавьте подсказку по вновь введенному слову, используя при необходимости реструктуризацию таблицы. Сравните эффективность добавления ключа в таблицу или ее реструктуризацию для различной степени заполненности таблицы. 

4. В текстовом файле содержатся целые числа. Постройте хеш-таблицу из чисел файла. Осуществите поиск введенного целого числа в хеш-таблице. Сравните результаты количества сравнений при различном наборе данных в файле.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученным алгоритмами хеширования данных, реализовав программный код на языке С++. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 38, где подробно рассматриваются описание используемых в работе алгоритмов, примеры их реализации на языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя функции, коды которых требуется сопроводить комментариями. Результаты обработки данных следует выводить в выходной файл и дублировать вывод на экране. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи и результаты тестирования программ.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;

· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Каков принцип построения хеш-таблиц? 

2. Существуют ли универсальные методы построения хеш-таблиц? Ответ обоснуйте.

3. Почему возможно возникновение коллизий? 

4. Каковы методы устранения коллизий? Охарактеризуйте их эффективность в различных ситуациях.

5. Назовите преимущества открытого и закрытого хеширования.

6. В каком случае поиск в хеш-таблицах становится неэффективен? 

7. Как выбирается метод изменения адреса при повторном хешировании?

 Лабораторная работа 39. Алгоритмы поиска в тексте. 

Цель работы: изучить основные алгоритмы поиска в тексте и научиться решать задачи поиска в тексте на основе алгоритмов прямого поиска; Кнута, Морриса и Пратта; Боуера и Мура.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на данные из входного файла, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат в выходной файл. Для обработки данных необходимо реализовать функции алгоритмов Кнута-Морриса-Пратта и Боуера-Мура для поиска в тексте. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных, допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 39.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основании приведенных в лекции 39 функций реализуйте алгоритмы поиска подстроки в строке.

2. Строка S была записана много раз подряд, после чего из получившейся строки взяли подстроку и передали как входные данные. Необходимо определить минимально возможную длину исходной строки S.

Формат входных данных

В первой и единственной строке входного файла записана строка, которая содержит только латинские буквы, длина строки не превышает 50000 символов. 

Формат выходных данных

В выходной файл нужно вывести одно число – ответ на задачу.

Пример входного файла input.txt
abababa

Пример выходного файла output.txt
2
3. Даны две строки a и b. Требуется найти максимальную длину префикса строки a, который входит как подстрока в строку b. При этом считать, что пустая строка является подстрокой любой строки. 

Формат входных данных

В первой строке входного файла содержится строка a, во второй – строка b. Элементами строк a и b являются произвольные символы с кодами ASCII больше 32. Длина каждой строки от 1 до 30000. 

Формат выходных данных


В выходной файл вывести искомую длину префикса строки a, т.е. целое число от 0 до длины строки a. 

Пример входного файла input.txt
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
Abcd?aBcd!abCd.abcD!?

Пример выходного файла output.txt
3
4. Назовем строку палиндромом, если она одинаково читается слева направо и справа налево. Примеры палиндромов: «abcba», «55», «q», «xyzzyx». Требуется для заданной строки найти максимальную по длине ее подстроку, являющуюся палиндромом. 

Формат входных данных

Во входном файле содержится единственная строка, состоящая из строчных букв латинского алфавита и цифр. Длина строки не превосходит 2000. 

Формат выходных данных

В выходной файл выведите одно целое число - максимальную длину подстроки, являющейся палиндромом. 

Пример входного файла input.txt
a123bc9e9c321

Пример выходного файла output.txt
5

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученным алгоритмами Кнута-Морриса-Пратта и Боуера-Мура для поиска в тексте, реализовав программный код на языке С++. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 38, где подробно рассматриваются описание используемых в работе алгоритмов, примеры их реализации на языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя функции. Этапы решения сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи. Результаты тестирования программ необходимо провести в соответствии приведенными примерами входных и выходных файлов к задачам (как дополнение допустимы и собственные примеры тестовых данных).

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по  ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Приведите пример входных данных для реализации эффективного метода прямого поиска подстроки в строке.

2. Приведите пример строки, для которой поиск подстроки «aaabaaa» будет более эффективным, если делать его методом Кнута, Морриса и Пратта, чем, если делать его методом Бойера и Мура. И наоборот. 

3. Объясните, как влияет размер таблицы кодов в алгоритме Бойера и Мура на скорость поиска.
4. За счет чего в алгоритме Бойера и Мура поиск оптимален в большинстве случаев?

5. Поясните влияние префикс-функции в алгоритме Кнута, Морриса и Пратта на организацию поиска подстроки в строке.
Лабораторная работа 40. Алгоритмы поиска на основе деревьев. 

Цель работы: изучить алгоритмы поиска на основе деревьев, научиться решать задачи поиска через построение упорядоченного, случайного, оптимального или сбалансированного в высоту деревьев на языке C++.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на данные с клавиатуры или из входного файла, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат в выходной файл. Для обработки данных необходимо реализовать функции алгоритмов поиска на основе деревьев. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных, допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 40.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основании приведенных в лекции 40 кодов реализуйте основные операции, производимые в бинарном дереве поиска и АВЛ-дереве.

2. Реализуйте алгоритм удаления элемента из АВЛ-дерева.

3. В упорядоченном двоичном дереве с целочисленными ключами возведите в квадрат корневой элемент. Выполните балансировку дерева.

4. Найдите в АВЛ-дереве такое поддерево, которое является упорядоченным бинарным деревом.

5. Найдите в АВЛ-дереве такое поддерево максимальной высоты, которое является упорядоченным бинарным деревом.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученным алгоритмами поиска на основе деревьев, реализовав программный код на языке С++. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 40, где подробно рассматриваются описание используемых в работе алгоритмов, примеры их реализации на языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя функции. Этапы решения сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи и привести примеры входных и выходных файлов, полученных на этапе тестирования программ.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Почему поиск на бинарных деревьях не дает выигрыша по сложности по сравнению с линейными структурами? 

2. С какой целью производится балансировка деревьев?

3. Какое из деревьев: упорядоченное, случайное, оптимальное или сбалансированное по АВЛ – дает наибольший выигрыш по трудоемкости? Рассмотрите различные случаи.

4. Выполните левое малое вращение дерева, приведенного на рис 3.

5. Выполните левое большое вращение дерева, приведенного на рис 4.

6. Как выполняется балансировка элементов в упорядоченных после вставки или удаления элемента? 

7. Всегда ли возможна балансировка упорядоченных деревьев? Ответ обоснуйте.

8. Как выполняется балансировка элементов в АВЛ-деревьях после вставки или удаления элемента?

Лабораторная работа 41. Алгоритмы сжатия данных. 

Цель работы: изучить основные виды и алгоритмы сжатия данных и научиться решать задачи сжатия данных по методу Хаффмана и с помощью кодовых деревьев.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на данные с клавиатуры или из входного файла, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат в выходной файл. Для обработки данных необходимо реализовать функции алгоритмов сжатия данных по методу Хаффмана и с использованием кодовых деревьев. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных, допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 41.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основании приведенных в лекции 41 кодов реализуйте алгоритмы сжатия по методу Хаффмана через префиксные коды и на основе кодовых деревьев.

2. Алфавит содержит 7 букв, которые встречаются с вероятностями 0,4; 0,2; 0,1; 0,1; 0,1; 0,05; 0,05. Осуществите кодирование по методу Хаффмана.

3. Закодируйте по алгоритму Хаффмана строку с вашим именем, отчеством, фамилией, датой и местом рождения (например, «Иванова Наталья Николаевна, 1 января 1990 года, город Тверь»). При кодировании не округляйте частоты менее, чем четыре знака после запятой – сокращение точности понижает эффективность кодирования. Подсчитайте коэффициент сжатия.

4. При кодировании по методу Фано все сообщения записываются в таблицу по степени убывания вероятности и разбиваются на две группы примерно (насколько это возможно) равной вероятности. Соответственно этой процедуре из корня кодового дерева исходят два ребра, которым в качестве весов присваиваются полученные вероятности. Двум образовавшимся вершинам приписывают кодовые символы 0 и 1. Затем каждая из групп вероятностей вновь делится на две подгруппы примерно равной вероятности. В соответствии с этим из каждой вершины 0 и 1 исходят по два ребра с весами, равными вероятностям подгрупп, а вновь образованным вершинам приписывают символы 00 и 01, 10 и 11. В результате многократного повторения процедуры разделения вероятностей и образования вершин приходим к ситуации, когда в качестве веса, приписанного ребру бинарного дерева, выступает вероятность одного из данных сообщений. В этом случае вновь образованная вершина оказывается листом дерева, т.к. процесс деления вероятностей для нее завершен. Задача кодирования считается решенной, когда на всех ветвях кодового бинарного дерева образуются листья. Закодируйте по алгоритму Фано данные текстового файла.
Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученным алгоритмами сжатия данных по методу Хаффмана и с использованием кодовых деревьев, реализовав программный код на языке С++. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 41, где подробно рассматриваются описание используемых в работе алгоритмов, примеры их реализации на языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя функции. Этапы решения сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи и привести примеры входных и выходных файлов, полученных на этапе тестирования программ. В отчете отразить анализ степени сжатия данных на примере тестовых заданий.
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. При кодировании каких данных можно использовать сжатие данных с потерями? Ответ обоснуйте.

2. В чем преимущества и недостатки статических методов и словарного сжатия?

3. Каким образом кодирование по алгоритму Хаффмана через префиксный код гарантирует минимальную длину кода?

4. За счет чего в методе Хаффмана поддерживается однозначность соответствия кода кодируемому символу?

5. Почему алгоритм Хаффмана малоэффективен для файлов маленьких размеров?

6. Выполните кодирование по методу Хаффмана через префиксный код символов, которые встречаются с вероятностями 0,3; 0,2; 0,1; 0,1; 0,1; 0,05; 0,05; 0,04; 0,03; 0,03. Сравните полученный результат с данными программной реализации.

7. Докажите, что метод Хаффмана кодирует информацию без потерь.

Лабораторная работа 42. Алгоритмы сортировки массивов. Внутренняя сортировка. 

Цель работы: изучить основные алгоритмы внутренних сортировок и научиться решать задачи сортировок массивов различными методами (бинарная пирамидальная сортировка, метод Шелла, быстрая сортировка Хоара, сортировка слиянием).

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет генерацию и вывод массива указанного типа в зависимости от постановки задачи. В каждой задаче необходимо выполнить сортировку данных и реализовать один из алгоритмов: бинарной пирамидальной сортировки, сортировки по методу Шелла, быстрой сортировки Хоара и сортировки слиянием в виде отдельных функций. Ввод данных осуществляется с клавиатуры или из файла с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является диапазон используемого числового типа данных в языке С++ и максимально допустимый размер объявляемого одномерного массива.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 42.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основании приведенных в лекции 42 функций реализуйте алгоритмы внутренних сортировок.

2. Даны два целочисленных файла, упорядоченных по возрастанию. Сформировать третий файл на основе данных, который также упорядочен и представляет операцию с элементами исходных файлов:

а) объединение (содержит числа, принадлежащие хотя бы одному из множеств);

б) перечисление (числа, принадлежащие обоим множествам);

в) разность (числа, принадлежащие первому множеству, но не второму);

г) симметричную разность (объединение разностей множеств).

3. Заданы N (N≤5000) попарно различных длин отрезков. Вычислить количество способов, которыми из отрезков можно сложить треугольник.

4. Дана целочисленная квадратная матрица размером n. Упорядочить значения так, чтобы 
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5. Дан целочисленный массив. Выполните проверку уникальности. Удалите из массива повторные вхождения чисел.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными алгоритмами внутренних сортировок: бинарной пирамидальной сортировки, сортировки по методу Шелла, быстрой сортировки Хоара и сортировки слиянием. Программные коды следует реализовать на языке С++. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 42, где подробно рассматриваются описание используемых в работе алгоритмов, примеры их реализации на языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя функции. Этапы решения сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи и примеры входных и выходных файлов. 
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Чем можно объяснить многообразие алгоритмов сортировок?

2. Почему на данный момент не существует универсального алгоритма сортировки?

3. Как соблюдение свойств устойчивости и естественности влияет на трудоемкость алгоритма сортировки?

4. За счет чего в алгоритмах быстрых сортировок происходит выигрыш при выполнении операций сравнения и перестановок?

5. Какие из перечисленных алгоритмов наиболее эффективны на почти отсортированных массивах: бинарная пирамидальная сортировка, сортировка слиянием, сортировка Шелла и сортировка Хоара? За счет чего происходит выигрыш?
6. Почему алгоритмы быстрых сортировок не дают большого выигрыша при малых размерах массивов?

7. В чем преимущества и недостатки по отношению друг к другу следующих алгоритмов сортировок: бинарная пирамидальная сортировка, сортировка слиянием, сортировка Шелла и сортировка Хоара?
8. Как определить, какому алгоритму сортировки отдать предпочтение при решении задачи?
Лабораторная работа 43. Алгоритмы сортировки массивов. Внешняя сортировка. 

Цель работы: изучить основные алгоритмы внешних сортировок, научиться решать задачи сортировок массивов различными методами и выполнять оценку эффективности алгоритмов внешней сортировки.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет генерацию и вывод массива указанного типа в зависимости от постановки задачи. В каждой задаче необходимо выполнить сортировку данных и реализовать один из алгоритмов внешних сортировок в виде отдельных функций. Ввод данных осуществляется из файла с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные являются максимальный размер строковых данных, диапазон используемого числового типа данных в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 43.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основании приведенной в лекции 43 функции реализуйте программу, в которой выполняется алгоритм внешней сортировки двухпутевым двухфазным простым слиянием.

2. На основании приведенной в лекции функции реализуйте программу, в которой выполняется алгоритм внешней сортировки двухпутевым двухфазным естественным слиянием.

3. Дан полный перечень всех стран, который включает в себя: название, континент, столицу, площадь, численность населения. Указать сведения о государствах заданного континента в порядке возрастания численности населения. Использовать двухпутевое однофазное простое слияние.

4. Даны сведения о химических веществах, которые включает в себя: класс вещества, название вещества, молекулярная масса вещества. Упорядочить по возрастанию молекулярных масс все вещества указанного класса. Использовать двухпутевое двухфазное естественное сбалансированное слияние.

5. В файле хранится последовательность русских слов. Упорядочить ее в алфавитном порядке. Использовать внешнюю сортировку. Учесть, что порядок кодов букв русского алфавита не соответствует порядку букв в алфавите.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными алгоритмами внешних сортировок. Программные коды следует реализовать на языке С++. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 43, где подробно рассматриваются описание используемых в работе алгоритмов, примеры их реализации на языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя функции. Этапы решения сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи и примеры входных и выходных файлов.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:
· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Чем обусловлено использование алгоритмов внешних сортировок?

2. Как расходуется ОЗУ при использовании различных алгоритмов внешних сортировок?

3. Каким слиянием, простым или естественным, эффективнее объединять два упорядоченных по общему ключу файла? Ответ обоснуйте.

4. Какие еще факторы, кроме числа фаз и путей, следует учитывать при анализе эффективности алгоритмов внешних сортировок?

5. Как определить, какому алгоритму внешних сортировок отдать предпочтение при решении задачи?
Лабораторная работа 44. Алгоритмы на графах. Алгоритмы обхода графа. 

Цель работы: изучить основные алгоритмы обхода графа и научиться решать задачи обхода графа на основе поиска в ширину и поиска в глубину.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Для обработки данных необходимо реализовать алгоритмы обхода графа в соответствии с постановкой задачи. Ввод данных осуществляется из файла с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.
Ознакомьтесь с материалом лекции 44.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основании приведенной в лекции 44 функции реализуйте программу, в которой выполняется алгоритм обхода графа на основе поиска в глубину.

2. На основании приведенной в лекции 44 функции реализуйте программу, в которой выполняется алгоритм обхода графа на основе поиска в ширину.

3. Используйте обход графа в ширину для определения всех вершин графа, находящихся на фиксированном расстоянии d от данной вершины. 

4. Перенумеруйте вершины графа в порядке обхода в глубину и вычислите среднюю плотность графа как частное от деления количества его ребер на число вершин. Можно ли оба эти действия выполнить за один обход графа?

5. В вершинах неориентированного графа хранятся положительные целые числа. Подсчитайте количество пар дружественных чисел в вершинах графа, которые соединены ребрами.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными алгоритмами обхода графа, реализовав программный код на языке С++. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 44, где подробно рассматриваются описания алгоритмов обхода графа, примеры разработки функций, реализующих алгоритмы обхода графа, на языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя функции. Этапы решения сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи, представить результаты тестирования программ. 
Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Как связаны между собой различные способы представления графов?

2. Как от вида или представления графа зависит временная сложность алгоритмов поиска в глубину и в ширину?

3. Как при реализации в коде выполняется возвращение из тупиковых вершин при обходе графа?

4. Как выполняется обход в несвязном графе? 

5. Распространяются ли понятия «поиск в глубину» и «поиск в ширину» на несвязный граф? Ответ обоснуйте.

6. Охарактеризуйте трудоемкость рекурсивного и нерекурсивного алгоритмов обхода графа.

Лабораторная работа 45. Алгоритмы на графах. Алгоритмы нахождения кратчайшего пути. 

Цель работы: изучить основные алгоритмы поиска кратчайшего пути и научиться решать задачи поиска кратчайшего пути на основе алгоритмов Дейкстры, Флойда и переборных алгоритмов.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая получает на входе числовые данные, выполняет их обработку в соответствии с требованиями задания и выводит результат на экран. Для обработки данных необходимо реализовать алгоритмы поиска кратчайшего пути на графе на основе алгоритмов Дейкстры, Флойда и переборных алгоритмов в соответствии с постановкой задачи. Ввод данных осуществляется из файла с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке задачи. Ограничениями на входные данные является допустимый диапазон значений используемых числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 45.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.
1. На основании приведенной в лекции 45 функций реализуйте программы, в которых выполняются алгоритм Дейкстры и алгоритм Флойда.

2. На основании приведенной в лекции функции реализуйте программу, в которой выполняется переборный алгоритм методом поиска в ширину.

3. Оля (A), Маша (B), Витя (C), Дима (D), Ваня (E) и Катя (F) живут в разных городах. Стоимость билетов из разных городов известна (рис.). Добраться до городов можно разными способами. Определить наименьшую сумму, которую нужно потратить, чтобы Оля могла навестить каждого из своих друзей. 


4. Квадратное озеро задается матрицей M×N и покрыто мелкими островками. В левом верхнем углу находится плот размером m×m. За один шаг плот может передвигаться на одну клетку по вертикали или горизонтали. Требуется определить кратчайший путь плота до правого нижнего угла. 

5. Напишите алгоритм, находящий строку длиной 100 символов, состоящую только из букв «A», «B», «C», такую, что в ней никакие две соседние подстроки не равны друг другу. Воспользуйтесь перебором с возвратом.

Указания к выполнению работы.

Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными алгоритмами поиска кратчайшего пути на графе на основе алгоритмов Дейкстры, Флойда и переборных алгоритмов, реализовав программный код на языке С++. Рекомендуется воспользоваться материалами лекции 45, где подробно рассматриваются описания алгоритмов поиска кратчайшего пути на графе, примеры разработки функций, реализующих алгоритмы поиска на графе, на языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя функции. Этапы решения сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи, представить результаты тестирования программ. 

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. С какими видами графов работают алгоритмы Дейкстры, Флойда и переборные алгоритмы?

2. Как от представления графа зависит эффективность алгоритма его обхода?

3. За счет чего поиск в ширину является достаточно ресурсоемким алгоритмом?

4. В чем преимущества алгоритмов обхода графа в ширину?

5. Каким образом в алгоритме перебора с возвратом при обходе графа обрабатывается посещение тупиковых вершин?

6. Поясните на примере обхода графа этап обратного хода в волновом алгоритме. Почему его удобно выполнять с конца?

7. При программной реализации алгоритмов обхода графа с помощью рекурсии что выделяется в качестве базы и как организована декомпозиция? 

Лабораторная работа 46. Решение задач на использование алгоритмов обработки данных. 

Цель работы: изучить основные приемы разработки алгоритмов обработки данных, научиться применять их при решении задач и учитывать трудоемкость и эффективность используемых алгоритмов.

При выполнении лабораторной работы для каждого задания требуется написать программу на языке С++, которая используется для достижения основной цели работы – научиться применять изученные алгоритмы обработки данных при решении задач и  проводить анализ алгоритмов в соответствии с их функцией трудоемкости. При выполнении работы возможно использование программных кодов к ранее оформленным лабораторным работам. Ввод данных осуществляется из файлов с учетом требований к входным данным, содержащихся в постановке каждой задачи. Ограничениями на входные данные является максимальный размер строковых данных и диапазоны числовых типов в языке С++.

Теоретические сведения.

Ознакомьтесь с материалом лекции 46.

Задания к лабораторной работе.

Выполните приведенные ниже задания.

1. Реализуйте коды программ, приведенные в лекции 46. Откомпилируйте и протестируйте полученные коды.
2. Латинским квадратом порядка n называют квадратную матрицу размером n(n, элементы которой принадлежат множеству 
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,  причем каждое число из M встречается ровно один раз в каждой строке и в каждом столбце. Напишите рекурсивную функцию, которая при заданном натуральном n методом перебора с возвратом подсчитывает количество латинских квадратов

3. Имеется N кубиков разной массы, у которых грани раскрашены в разные цвета. Необходимо построить максимально высокую башню из таких кубиков, чтобы выполнялись требования:

· нельзя класть тяжелый кубик на более легкий;

· цвета соприкасающихся граней кубиков должны быть одного цвета.

Входные данные: первая строка файла содержит число N (1< N<500). Следующие i строк содержат информацию о цветах граней каждого кубика в таком порядке: передняя, задняя, левая, правая, верхняя, нижняя (цвета описываются целыми числами от 1 до 100). Считается, что кубики вводятся в порядке увеличения масс.

Выходные данные: высота башни, перечень куликов с их порядковым номерами из входных данных с указанием вида верхней грани в башне.

Пример входного файла:

10

1 5 10 3 6 5 

2 6 7 3 6 9 

5 7 3 2 1 9

1 3 3 5 8 10

6 6 2 2 4 4 

1 2 3 4 5 6

10 9 8 7 6 5 

6 1 2 3 4 7

1 2 3 3 2 1

3 2 1 1 2 3 

Пример выходного файла:

8

1 bottom

2 back

3 right

4 left

6 top

8 front

9 front

10' top

Указания к выполнению работы.

Лабораторная работа носит одновременно практический и исследовательский характер, поэтому для ее выполнения сначала необходимо изучить материал лекции 33, обратив внимание на приведенные примеры и их описание. Каждое задание необходимо решить в соответствии с изученными в предыдущих лабораторных работах алгоритмами обработки данных в языке С++. Программу для решения каждого задания необходимо разработать методом процедурной абстракции, используя функции. Этапы решения сопроводить комментариями в коде. В отчете следует отразить разработку и обоснование математической модели решения задачи. Результаты тестирования программ необходимо провести в соответствии приведенными примерами входных и выходных файлов к задачам (как дополнение допустимы и собственные примеры тестовых данных). В выводе к отчету необходимо сформулировать результаты проведения анализа трудоемкости алгоритмов, сделать выводы о принадлежности каждого алгоритма к определенному классу сложности с обоснованием результата.

Следует реализовать каждое задание в соответствии с приведенными этапами:

· изучить словесную постановку задачи, выделив при этом все виды данных;

· сформулировать математическую постановку задачи;
· выбрать метод решения задачи, если это необходимо;

· разработать графическую схему алгоритма;

· записать разработанный алгоритм на языке С++;

· разработать контрольный тест к программе;

· отладить программу;

· представить отчет по работе.

Требования к отчету.

Отчет по лабораторной работе должен соответствовать следующей структуре.

· Титульный лист.

· Словесная постановка задачи. В этом подразделе проводится полное описание задачи. Описывается суть задачи, анализ входящих в нее физических величин, область их допустимых значений, единицы их измерения, возможные ограничения, анализ условий при которых задача имеет решение (не имеет решения), анализ ожидаемых результатов.
· Математическая модель. В этом подразделе вводятся математические описания физических величин и математическое описание их взаимодействий. Цель подраздела – представить решаемую задачу в математической формулировке.
· Алгоритм решения задачи. В подразделе описывается разработка структуры алгоритма, обосновывается абстракция данных, задача разбивается на подзадачи. Схема алгоритма выполняется по ЕСПД (ГОСТ 19.003-80 и ГОСТ 19.002-80).
· Листинг программы. Подраздел должен содержать текст программы на языке программирования С++, реализованный в среде MS Visual Studio 2010.
· Контрольный тест. Подраздел содержит наборы исходных данных и полученные в ходе выполнения программы результаты.

· Выводы по лабораторной работе. 
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. На каком этапе общей схемы решения задач по программированию следует определиться с моделью представления данных?
2. В чем заключается преимущества поразрядной сортировки по отношению к быстрым сортировкам?
3. Приведите пример данных, при сортировке которых поразрядная сортировка трудоемка по времени. Ответ обоснуйте.
4. Приведите другую модель представления данных в задаче о перекатывании тетраэдра.
5. На чем основана однозначность представления данных при шифровании в энтропийном кодировании?
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