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Введение
Настоящие методические указания предназначены для использования в процессе лабораторного практикума по дисциплине «Информатика» студентами специальностей 230100 и 210700 подготовки бакалавров, а также подготовки специалистов по направлению 090302. 
В ходе выполнения лабораторных работ студенты должны приобрести теоретические знания в области   программирования и  навыки разработки несложного программного обеспечения на конкретном алгоритмическом языке. В процессе решения задач студенты должны правильно выбирать и описывать типы данных, изучить синтаксис и правильно использовать операторы алгоритмического языка, освоить работу с такими структурами данных, как массивы, разрабатывать программы с использованием базовых вычислительных структур. 
В данном руководстве предлагается 12 лабораторных работ, посвященных изучению базовых конструкций языка Си (условия, циклы и функции) и способов хранения и обработки данных (массивы, структуры, рекурсия).
[bookmark: _Toc316392803][bookmark: _Toc314518128]
Лабораторная работа №1
[bookmark: _Toc316392804]ЭТАПЫ    СОЗДАНИЯ       ПРОГРАММЫ      В ИНТЕГРИРОВАННОЙ                  СРЕДЕ Visual Studio

Цель работы: Изучить  этапы  обработки  программы в среде программирования Visual Studio. 
Подготовка к лабораторной работе
Изучить раздел учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 4-6. 

Методические указания к лабораторной работе
Процесс обработки программы  включает в себя следующие основные этапы: редактирование текста, компиляцию текста в машинный код, компоновку программы и ее выполнение.
Программа на языке С++ – это текст. С помощью произвольного текстового редактора программист записывает инструкцию, в соответствии с которой компьютер будет работать, выполняя данную программу.
Для того чтобы компьютер мог выполнить программу, написанную на языке С++, ее нужно перевести на язык машинных инструкций. Эту задачу решает компилятор. Компилятор читает файл с текстом программы, анализирует ее, проверяет на предмет возможных ошибок и, если таковых не обнаружено, создает исполняемый файл, т.е. файл с машинными инструкциями, который можно выполнять.
Откомпилировав программу один раз, ее можно выполнять многократно, с различными исходными данными.
[bookmark: _Toc316392805]Компилирование и выполнение программ в среде   Visual Studio
Visual Studio  представляет собой интегрированную среду программирования, т.е. объединяет текстовый редактор, компилятор, отладчик и еще ряд дополнительных программ. 
1. В среде Visual Studio  прежде всего необходимо создать новый проект.
1.1  Для этого нужно выбрать в меню Файл атрибут Создать/Проект.
1.2  Появится новое диалоговое окно. Из  списка Типы проектов  для Visual C++  выберите Win32, а из шаблонов  Консольное приложение  Win32.
1.3  Затем следует набрать имя проекта в поле Имя (например, test)  , в котором будут храниться все файлы, относящиеся к данному проекту. После этого нажмите кнопку "ОК".
1.4   На экране появится пустой файл.

    В окне редактирования наберите текст программы, выделенный тоном.
 
#include "stdafx.h"

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])
{  
 printf("Privet!\n");
	return 0;
} 
2.  Для компиляции выберите в меню Построение команду Построить решение.
 В нижней части экрана появятся сообщения компиляции. Если Вы получили сообщение компилятора об ошибках, двойной щелчок мышью по строке-сообщении  об  ошибке  переведет курсор в окне текстового редактора на соответствующую строку кода. 
После исправления всех ошибок и повторной компиляции система выдаст сообщение об успешной компиляции и компоновке (пока мы не будем уточнять, просто вы увидите сообщение Linking). 

3. В главном меню  выбрать  пункт Отладка -  Запустить без отладки

 На экране монитора появится консольное окно, и в нем будет выведены результаты работы программы. 
Программа выполнена и лишь ожидает нажатия произвольной клавиши, чтобы закрыть консольное окно.
 Проанализируйте полученные в результате выполнения программы результаты и сделайте вывод о том, что рассчитывает данная программа.

4. В среде Visual Studio   создайте еще новый проект
 В окне редактора  наберите текст программы, выделенный тоном.                 
#include "stdafx.h"

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])
{  
        
  float х, у, z;           // описание переменных
printf(“Расчет значений функции двух переменных\n”); /*вывод заголовка  */
 printf(“***************\n”);    
 x= -l; // начальное значение x -  параметра  внешнего цикла
 while (х<=1)   // запуск внешнего цикла, пока х≤ 1
{
   printf(“x=%6.1f   \n”, x); //вывод значения x
  for( y=0; y<=1; y=y+0.1)  /*запуск внутреннего цикл, управляемого параметром     y   */
  {
   z=sin(x) + cos(y);         // вычисление функции
printf(“y=  %6.1f     z=%6.1f\n”, y, z); // вывод результатов
   } 
   printf(“***************\n”);    
   x=x + 0.5;           // изменение параметра     х    на шаг 0.5
 }
return 0;
}
Получите результаты расчетов по данной программе.

5. Учимся редактировать текст

1. Замените в команде  вывода результатов   printf    форматы     %6.1f   на %6.4f                   
2.  повторите расчеты и проанализируйте новое окно вывода.
3. Замените в команде  вывода результатов   printf    форматы     %6.1f   на %6.4d 
4.  повторите расчеты и проанализируйте новое окно вывода.
5. Измените  у параметра x   шаг 0.5    на  1.  
6. повторите расчеты и проанализируйте новое окно вывода.

6. Составьте отчет о проделанной работе.

[bookmark: _Toc316392806]Содержание отчета
1. Номер и тема лабораторной работы.
2. Текст   программы и этапы обработки ее в среде Visual  Studio.
3. Результаты расчетов программы.
Показать отчет преподавателю.
Контрольные вопросы
1. Что такое компиляция?
2. Как провести компиляцию?
3. Для чего предназначен текстовый редактор?
4. Как запустить программу на выполнение?

[bookmark: _Toc316392807]Лабораторная работа № 2
[bookmark: _Toc316392808]ПРОГРАММИРОВАНИЕ ЛИНЕЙНЫХ АЛГОРИТМОВ
Цель работы: Получить навыки программирования линейных алгоритмов на языке C++.
[bookmark: _Toc316392809]Подготовка к лабораторной работе 
1. Повторить назначения основных этапов обработки программы в интегрированной среде Visual Studio;
2. Повторить структуру программы на языке С++, запись основных стандартных функций, правила записи выражений на языке С++, назначение и формат оператора присваивания, операторы ввода/вывода.
3. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 25-47. 
Задание к лабораторной работе
Написать программу на языке С++ для расчета  значений заданной функции. Функцию выбирать в соответствии с вариантом, полученным от преподавателя, из таблицы 1. 
                                     
    Варианты заданий:
Таблица 1
	   №
   вар.
	[bookmark: _Toc316392810]Функция
	Исходные данные

	
1.
	
C=
	t =0,5      a=2,0  

	
2.
	
d=
	   x=0,7     a-  вводят с клавиатуры  

	
3.
	
y=
	     a=2,3     b=1,8
    x-  вводят с клавиатуры  

	
4.
	
b=
	x=1,5  a=2,5    

	
5.
	
f=
	a=0,3  b=3,5
x -  вводят с клавиатуры  

	
6.
	
g=
	x=0,1  a=2,4 

	
7.
	
n=
	x=0,5  a=1,0  b=1,3

	
8.
	
m=
	x=1,2    a= -3,1

	
9.
	
p=
	x=0,8   b=1,3
 a -   вводят с клавиатуры  

	
10.
	
q=
	     a=0,2    x -  вводят с клавиатуры  

	
11.
	
r=
	
   х =     a -  вводят с клавиатуры  

	
12.
	
c=
	a=7,5   b=1,8  d=3
       x -   вводят с клавиатуры  

	
13.
	
d=
	x=1,9   a=2    b=1,1

	
14.
	
y=
	a=0,3
         x  -  вводят с клавиатуры  

	15
	

f=
	x=0.25    a=1

	
16.
	
[bookmark: _Toc316392811]g=
	[bookmark: _Toc316392812]a=0,3     b=0,05
[bookmark: _Toc316392813]          x -   вводят с клавиатуры  

	17.
	
n=
	x=0,25    a=0,125

	18.
	
p=
	   a=0,3 
 x -   вводят с клавиатуры <1.2

	19.
	
r=
	x=2,4   a=0,4  b=1,3

	20.
	
k=
	a=2,1    
          x -   вводят с клавиатуры  

	21.
	

t=

	x=0,25    a=1,5

	
22.
	
u=
	 a=0,3  b=0,5 
 x -   вводят с клавиатуры  

	23.
	
d=
	x=0,25    a=0,125

	24.
	
k=
	b=0,5 
         x -   вводят с клавиатуры <1.2

	25.
	
o=
	x=2,5    a=0,4      b=1,3


[bookmark: _Toc316392814]Порядок выполнения работы	
1. Получить допуск к работе у преподавателя (показать домашние заготовки).
2. Загрузить среду Visual Studio.
3. Ввести текст программы.
4. Провести отладку программы. Выполнить программу, провести анализ результатов и убедившись в правильности решения, предъявить их преподавателю для проверки.
5. Занести результаты расчета в отчет.
6. Выйти из среды.
[bookmark: _Toc316392815]Содержание отчета
1. Номер и тема  лабораторной работы.
2. Задание к лабораторной работе.
3. Схема алгоритма решения задачи.
4. Программа на языке С++.
5. Результаты выполнения программы.
Показать отчет преподавателю.
Контрольные вопросы
1. Типы данных, применяемые в языке С++.
2. Запись основных стандартных функций.
3. Оператор присваивания в языке С++.

[bookmark: _Toc316392816]Лабораторная работа № 3
[bookmark: _Toc316392817]ПРОГРАММИРОВАНИЕ ЦИКЛИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ
Цель работы: Получить навыки программирования простых циклических процессов на языке С++.
[bookmark: _Toc316392818]Подготовка к лабораторной работе 
1. Повторить назначения основных этапов обработки программы на языке С++ в среде Visual Studio.
2. Повторить  назначение и форматы операторов цикла.
3. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 65-70.

Задание к лабораторной работе
Написать программу на языке С++ для расчета таблицы значений заданной функции. Функцию выбирать в соответствии с вариантом из таблицы 2.
Варианты заданий:
Таблица 2
	     №
    вар.
	[bookmark: _Toc316392819]Функция
	Изменение аргумента

	
1.
	
Y=e|A+COS (BT) |
	A=-0,5      В=2
T -  изменяется от 2 до 5 с шагом 0,5

	
2.
	


	a=3,5
х - изменяется от 1 до 10 с шагом 1


	
3.
	
Y=e|A+M |
	A=2,5 
М -  изменяется от 1 до 10 с шагом 1.

	
4.
	
C=2X+Y
	X= 0,5
Y -  изменяется от 1 до 8 с шагом 0,5

	
5.
	
T= Sin3(X)+AX
	X=2
A -  изменяется от 10 до 20 с шагом 2

	
6.
	
T=e |A+B| - 3A
	В=2,5
А -  изменяется от 2 до 5 с шагом 0,5

	
7.
	
R=Tg (A3+C)
	A=0,2
   С  - изменяется от 0,4 до 2,4 с шагом 0,4

	
8.
	
X=Ln (A2+C3)
	 А=0,2 
С -  изменяется от 2 до 5 с шагом 0,5

	
9.
	

 L=
	 a=0,4      b=1,3
    x -  изменяется от 0,1 до 1,0 с шагом 0,1

	
10.
	
T=Sin4(AX)
	X= 5
A - изменяется от 10 до 30 с шагом 5

	
11.
	
S=XA+Tg(AX)
	X=2
A -  изменяется от 10 до 20 с шагом 2

	
12.
	
K=Sin(B3+A)
	В=2
    А  - изменяется от 0,2 до 1,6 с шагом 0,2

	
13.
	
D = 4AC- Sin2(A+C)
	A=0,2
С изменяется от 0,7 до 2,1 с шагом 0,3

	
14.
	
F=|CosB(A+B2)|-X3
	 А=-2       В=5
X  - изменяется от 2 до 5 с шагом 0,5

	
15.
	
Z=|eAX-Y |
	X= 1,5     A=0,2
Y -  изменяется от 1 до 3 с шагом 0,5

	
16.
	
L=Sin3(Y)+AY
	A=0,5
Y -  изменяется от 1 до 10 с шагом 1

	17.
	Z=e | A+B| -SIN (AB)
	A=2
B изменяется от 5 до 8 с шагом 0,5

	18.
	K=Ln(N3 +M2)-Tg(NM)
	N=2,5  
 M -  изменяется от  0,2 до 1,2 с шагом 0,2

	19.
	H=2AX-Cos3(A+X)
	A=1,1
     X  - изменяется от  0,1 до 1 с шагом 0,1

	20.
	S=|SinA(X5)|-X3
	A=3
  X -  изменяется от  0,5 до 2,5 с шагом 0,5

	
21.
	
T=Sin(AX)+ 2AX
	X= 1,5
     A -  изменяется от 0,1 до 2,0 с шагом 0,5

	
22.
	

R=+Tg(XA)
	X=2
A -  изменяется от 10 до 20 с шагом 2

	
23.
	
G=Sin(B+A)+ A3
	В=2
      А -  изменяется от 0,2 до 1,6 с шагом 0,2

	
24.
	
W =  4AC - Sin(A+C)+ eAX
	A=0,2
     С -  изменяется от 0,7 до 2,1 с шагом 0,3

	
25.
	
F=Cos(A+BX)- X2C
	А=-2      В=5        С=0,7
X  изменяется от 2 до 5 с шагом 0,5


[bookmark: _Toc316392820]Порядок выполнения работы
1. Получить допуск к работе у преподавателя (показать домашние заготовки).
2. Загрузить среду Visual Studio.
3. Ввести текст программы.
4. Провести отладку программы. Выполнить программу, провести анализ результатов и убедившись в правильности решения, предъявить их преподавателю для проверки.
5. Занести результаты расчета в отчет.
6. Выйти из среды.

[bookmark: _Toc316392821]Содержание отчета
1. Номер и тема лабораторной работы.
2. Задание к лабораторной работе.
3. Схема алгоритма решения задачи.
4. Программа на языке C++.
5. Результаты выполнения программы.
Показать отчет преподавателю.
Контрольные вопросы
1. Типы данных, применяемые в С++.
2. Схема простого циклического процесса.
3. Операторы цикла в языке С++, особенности их использования. 
  
[bookmark: _Toc316392822]Лабораторная работа №4
[bookmark: _Toc316392823]РАСЧЕТ ЗНАЧЕНИЙ ФУНКЦИИ ДВУХ ПЕРЕМЕННЫХ.
Цель работы: Закрепить навыки программирования вложенных
                          циклических процессов.
Подготовка к выполнению работы
1. Повторить назначение, основные режимы работы и структуру  среды Visual Studio. 
2. Повторить также назначение основных операторов и структуру программы на языке С++.
3. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 74-76

Задание к лабораторной работе
 В соответствии с индивидуальным заданием таблицы 3 к лабораторной работе составить схему алгоритма и написать программу на языке С++  для расчета нескольких таблиц значений функции.
 Для организации внешнего и внутреннего циклов выбрать разные типы циклических операторов.
Вывести на печать таблицы значений заданной функции в следующем виде:

                     Таблица   1                                      Параметр= ………
                         X= ……..                                         Y= ……….
                         X= ……..                                         Y= ……….
                         X= ……..                                         Y= ……….

                      Таблица   2                                      Параметр= ………
                         X= ……..                                         Y= ……….
                         X= ……..                                         Y= ……….
                         X= ……..                                         Y= ……….
  
Варианты заданий:
Таблица 3
	№
вар
	[bookmark: _Toc316392824]Функция
	Изменения аргумента
	Параметр

	1. 
	
y=
	хЄ[1:15]   ∆x=1
	[bookmark: _Toc316392825]a=2,01;  3,5;  5,8

	2. 
	
y=
	x Є[0,1:2,0]   ∆x=0,3
	a=0,325;     0,4;   0,425
b=1,3

	3. 
	
y=
	x Є[0,75:1,1]   ∆x=0,05
	a=0,3;    0,4;   0,5;  0,6

	4. 
	
y=
	x Є[0,25: 1,75]   ∆x=0,5
	a=0,125;  0,325;   0,525

	5. 
	
[bookmark: _Toc316392826]y=
	[bookmark: _Toc316392827]x Є[7,5:12]   ∆x=0,5
	a=0,3;   0,05;   0,015
b=0,05

	6. 
	

y=
	x Є[0,1:0,25]   ∆x=0,01
	a=1; 2;  3;  4

	7. 
	
y=
	x Є[1:4,6]   ∆x=0,4
	a=2;  5;  8;  11

	8. 
	
y=
	x Є[0,1:1,9]   ∆x=0,4
	a=0; 1;  2;  3       b=1,1

	9.
	
y=
	x Є[0,3:1,0]   ∆x=0,1
	a=1;  7,5;  14       b=1,8

	10
	
y=
	
x = 
	a=0,5;  0,6;  1,0;  1,2

	11.
	
y=
	x Є[0,05:0,3]   ∆x=0,05
	a=0,2; 0,35; 0,75

	12.
	
y=
	x Є[0,8:1,6]   ∆x=0,1
	a=1,5;  2,1;  -3,8
b=0,15

	13.
	
y=
	x Є[1:2]   ∆x=0,2
	a=2,8;   -3,1;   -0,5

	14.
	
y=
	x Є[0,5:2]   ∆x=0,5
	a Є[0,5: 2,0]   ∆a=0,5
b=1,3

	15.
	
y=
	xЄ[0,1: 1]   ∆x=0,2 
	a Є[2: 2,6]      ∆a=0,2

	16.
	
y=
	x Є[0,1: 1]   ∆x=0,2 
	a Є[0,3: 0,5]   ∆a=0,1
b=3,3

	17.
	
y=
	x Є[1:5]   ∆x=0,5  
	a Є[1,5: 3,5]   ∆a=1

	18.
	
y=
	x Є[0,2: 2,8]   ∆x=0,4 
	a=2,3;   3,7;  4,1
b=1,8

	19.
	
y=
	x Є[0,1:1]   ∆x=0,2  
	a Є[1,5: 4,5]     ∆a=1,5

	20.
	
y=
	t Є[0,1:3]   ∆t=0,3  
	a [-0,5: 4,5]       ∆a=1,5

	21.
	
y=
	x Є[7,5:12]   ∆x=0,5
	a=0,3;  0,05;  0,015
b=0,05

	22.
	

y=
	x Є[0,1:0,25]   ∆x=0,01
	a=1; 2; 3; 4

	23.
	
y=
	x Є[1:4,6]   ∆x=0,4
	a=2; 5; 8; 11

	24.
	
y=
	x Є[0,1:1,9]   ∆x=0,4
	a=0; 1;  2; 3
b=1,1

	25.
	
y=
	x Є[0,3:1,0]   ∆x=0,1
	a=1;  7,5; 14
b=1,8



Содержание отчета
1. Номер, тема и цель лабораторной работы
2. Задание к лабораторной работе.
3. Схема алгоритма. 
4. Программа на языке С++.
5. Результаты решения.
Показать отчет преподавателю.
Контрольные вопросы 
1. Понятие параметра цикла, тела цикла, управляющих операторов цикла.
2. Вложенные циклы.
3.Операторы ввода-вывода.
4.Управление формой вывода в операторе printf.

[bookmark: _Toc316392828]Лабораторная работа № 5
[bookmark: _Toc316392829]СОЗДАНИЕ ДИАЛОГОВЫХ ПРОГРАММ
 Цель работы: Приобрести навыки организации интерактивного ввода данных.
Подготовка к лабораторной работе
1. Повторить алгоритмы нахождения суммы, количества и экстремальных значений последовательности чисел;
2. Изучить методы организации диалога пользователя с программой, назначение и форматы функций   scanf  и printf, cin и cout; 
3. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 71-78
Задание к лабораторной работе
 В соответствии с вариантом задания разработать программу на языке С++ для  обработки последовательности чисел,  вводимой с клавиатуры.
                                           
Примечание: Исходную последовательность чисел задать самостоятельно.                                                      
Варианты заданий:
1. Определить максимальный элемент среди отрицательных элементов и его порядковый номер.
2. Определить,  сколько чисел находиться в интервале от -2 до 2.
3. Определить сумму положительных чисел и количество отрицательных чисел.
4. Вычислить среднее арифметическое отрицательных чисел.
5. Определить минимальный элемент среди отрицательных чисел.
6. Вычислить произведение отрицательных чисел, значения которых по модулю больше 4,5.
7. Найти максимальный элемент среди чисел,  значения которых находится в пределах от  -1,2 до 5,8.
8. Определить минимальный элемент среди положительных чисел и максимальный элемент среди отрицательных чисел.
9. Вычислить среднее арифметическое положительных чисел и количество отрицательных чисел.
10. Определить количество чисел, значения которых кратно 3.
11. Определить минимальный элемент среди чисел, значения которых находиться в пределах от 3,5 до 8,5.
12. Определить минимальный и максимальный элементы, вычислить их сумму.
13. Вычислить отдельно количество нулевых,  положительных и отрицательных чисел последовательности.
14. Вычислить сумму чисел, значения которых кратно 5.
15. Вычислить среднее геометрическое чисел, значения которых находиться в пределах от 1 до 2.
16. Определить максимальный элемент среди четных чисел.
17. Вычислить среднее арифметическое чисел, значения которых находятся  в интервале от 3 до 10.
18. Вычислить произведение четных чисел.
19. Определить минимальный элемент среди чисел кратных 3 и максимальный элемент среди чисел, значения которых находятся в интервале от 2 до 8.
20.  Вычислить произведение положительных, количество нулевых и сумму отрицательных чисел.
21.  Определить минимальный элемент среди положительных чисел и максимальный элемент среди отрицательных чисел.
22. Вычислить среднее арифметическое положительных чисел и количество отрицательных чисел, значение которых >-5.
23. Определить количество чисел, значения которых кратно 5.
24. Определить максимальный элемент среди чисел, значения которых находиться в пределах от 5,5 до 18,8 и его порядковый номер.
25. Определить минимальный и максимальный элементы, вычислить их разность.
Порядок выполнения работы
1. Получить допуск к работе у преподавателя.
2. Загрузить среду Visual Studio.
3. Ввести текст  программы.
4.  Произвести отладку программы. Выполнить программу, провести анализ     результатов и, убедившись в правильности решения, предъявить их преподавателю   для проверки.
5. Занести результаты расчета в отчет.
6. Выйти из среды.
Содержание отчета
1. Номер и тема лабораторной работы.
1. Задание к лабораторной работе.
1. Схема алгоритма решения задачи
1. Программа на языке C++.
1. Результаты выполнения работы.
Показать отчет преподавателю.
Контрольные вопросы 
1. Алгоритм вычисления суммы элементов последовательности.
1. Алгоритм поиска максимального (минимального) элемента последовательности.
1. Алгоритм определения количества элементов последовательности.
1. Понятие параметра цикла, тела цикла, управляющих операторов цикла.
1. Управление формой вывода в операторе printf.
       	
[bookmark: _Toc316392830]Лабораторная работа №6
[bookmark: _Toc316392831]ФОРМИРОВАНИЕ И ОБРАБОТКА ОДНОМЕРНЫХ МАССИВОВ
Цель работы: Приобретение навыков разработки алгоритмов формирования и  обработки одномерного массива. Закрепление понятий базовых структур цикл, разветвление.
Подготовка к лабораторной работе
1. Повторите вопросы организации циклических алгоритмов, понятия конечного цикла. 
2. Повторить следующие вопросы и понятия :
· массивы данных (размерность массива, обращение к элементу массива,  расположение элементов массива в памяти ПК);
· правила работы с массивами данных на языке программирования С++: описание массивов, задание типа и размерности массива;
· организация циклов для ввода и формирования элементов массива;
· алгоритм поиска максимального (минимального) элемента одномерного массива;
· алгоритм поиска суммы элементов одномерного массива;
· алгоритм подсчета количества элементов одномерного массива, удовлетворяющих поставленному условию;
· организация вывода элементов массива.
3. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 78-88
4. В соответствии с вариантом (таблица 4)  разработайте алгоритм обработки элементов массива.
5. Напишите программу на алгоритмическом языке в соответствии со схемой алгоритма, составленной в п.3.
6. Организуйте вывод массива и вывод результатов обработки массива.

 Результаты, например, могут иметь вид:

ИСХОДНЫЙ МАССИВ А:
15,583   19,287   28,385   45,621   39,728   5,456    -8,087    3,897
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
МАХ = 45,621

Варианты заданий:
Таблица 4
	№
вар.
	Исходные данные
	Задания по обработке массива

	1
	Массив Х[30] нецелых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Записать в массив Y подряд положительные элементы массива Х и найти их среднее арифметическое.

	2
	Массив С[15] нецелых элементов вводят с клавиатуры.
	Определить минимальный элемент массива С и его порядковый номер. Заменить его на  0.

	3
	Массив Х [36] целых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Переписать подряд в массив Y положительные и в массив Z отрицательные элементы массива Х и определить, сколько в массиве Y четных элементов.

	4
	Массив А[20] нецелых элементов вводят с клавиатуры.
	Определить среднее арифметическое положительных элементов массива и посчитать сколько элементов находится в интервале от 2,5 до 3,5. 

	5
	Массив Z[15] нецелых элементов вводят с клавиатуры.
	Переписать в массив R сначала положительные, а затем отрицательные элементы массива Z и найти  сумму положительных элементов и количество отрицательных элементов.

	6
	Массив А[20] нецелых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Вычислить среднее арифметическое значение положительных элементов и максимальный элемент среди отрицательных элементов массива А.

	7
	Массив С[15] нецелых элементов вводят с клавиатуры.
	Вычислить минимальный положительный и максимальный отрицательный элементы и их порядковые номера в массиве С.


	8
	Массив Y[10] нецелых элементов вводят с клавиатуры.
	Вычислить среднее геометрическое элементов массива и определить наибольший элемент массива. Заменить наибольший элемент массива на среднее геометрическое элементов массива.

	9

	Массив D [30] целых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Найти минимальный и максимальный элемент, среди четных элементов массива D и поменять их местами.

	10
	Массив B [30] целых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Переписать подряд в массив  А те элементы массива В, для    которых    справедливо: Bi>(Bi-1+Bi+1)/2.Вычислить сумму элементов массива А и количество элементов, удовлетворяющих условию 1< Аi < 5. 
 

	11
	Массив А[15] сформировать по правилу


	Найти минимальный элемент и сумму отрицательных элементов. Заменив в массиве А минимальный элемент найденной суммой.


	12
	Массив А[22] нецелых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Записать в массив Х номера тех элементов  массива  А, для которых справедливо Аi-1< Аi< Аi+1. Вычислить среднее арифметическое элементов массива А.


	13
	
Массив B[20] сформировать по правилу 
a=25.8

	Найти  сумму элементов с номерами с 5-го по 10-ый, упорядочить эти элементы по убыванию и найти произведение элементов Bi < 8,5

	14
	y=cos (nx + e)
1<= n <= 30
e =0.5
x вводить с клавиатуры.

	Записать в массив А те значения n, при которых у<0, в массив В записать те значения n, при которых у>0.

	15
	Массив Х[20] нецелых элементов вводят с клавиатуры.
	Вычислить сумму и количество элементов, удовлетворяющих условию -3<=Xi<=7 и заменить  элементы Xi<2 на 0.


	16
	Массив A[40] cформировать по правилу 


	Найти максимальный элемент и заменить его суммой элементов, предшествующих ему. Найти минимальный элемент и заменить его суммой элементов, стоящих после него.


	17
	
Массив Y[25] cформировать по правилу ,
где x=2.3

	Переписать в массив Х элементы массива Y в обратном  порядке и найти среднее арифметическое максимального и минимального элемента  в массиве Y.

	18
	Массив Z[15] cформировать по правилу 

, 
где x=1,2
	Найти сумму элементов с нечетными номерами и минимальный элемент  среди элементов с четными номерами.

	19
	
Массив Х [40] cформировать по правилу 
a=π /6
	Найти минимальный элемент среди элементов, удовлетворяющих условию 2<=Xi<=4. Заменить его произведением элементов, предшествующих ему.


	20
	
Массив Y[25] cформировать по правилу 
x - вводить с клавиатуры.
	Определить количество элементов Yi<1,2 среди элементов с нечетными номерами и сумму элементов с четными порядковыми номерами.

	21
	Массив Z[20] cформировать по правилу

 ,
где x=1,2
	Определить сумму первых восьми элементов   и количеств  элементов, удовлетворяющих условию Zi>3,6

	22
	Массив B [20] целых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Переписать в массив Х нечетные элементы массива  В, уменьшенные на 2,5 и найти сумму элементов  массива В.

	23
	Массив А[30] нецелых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Вычислить сумму тех элементов, для которых справедливо Ai+1<Ai<Ai+2 и произведение  отрицательных.

	24
	Массив С[20] целых элементов вводят с клавиатуры.
	Определить количество элементов кратных 5 и количество элементов, кратных 7 и сумму этих элементов.


	25
	Массив Х[30] нецелых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Переписать в массив Y подряд элементы массива Х ,удовлетворяющие условию 1,5<Xi< 5,0.  Найти их среднее арифметическое.

	26
	Массив С[15] нецелых элементов вводят с клавиатуры. 
	Определить минимальный элемент массива С и его порядковый номер. Заменить  минимальный элемент на  0.


	27
	Массив Х [16] целых элементов вводят с клавиатуры.
	Переписать подряд в массив Y положительные элементы массива  Х, а в массив Z- отрицательные элементы массива Х. Определить, сколько в массиве Y четных элементов.


	28
	Массив А[30] нецелых элементов задать датчиком случайных чисел.

	Определить среднее арифметическое элементов массива и подсчитать, сколько элементов находится в пределах от -2,8 до 3,8. 

	29
	Массив Z [30] нецелых элементов задать датчиком случайных чисел.
	Расположить в массиве R сначала положительные, а затем отрицательные элементы массива Z.



Содержание отчета
1. Номер и тема лабораторной работы.
2. Вариант задания.
3. Результаты  подготовки:
- схема алгоритма обработки элементов массива,
- программа на заданном алгоритмическом языке.
4. Итоги работы:
- результаты расчета с текстовыми комментариями.
Показать отчет преподавателю.

Контрольные вопросы
1. Какие ограничения накладываются на индексы элементов массивов?
2. Способы описания массивов на языке С++. Понятия размерности массивов, описание размерности массивов.
3. Задание типов элементов массива. Могут ли элементы массива иметь разный тип?
4. Как располагаются элементы  массива в памяти?
5. Чем отличаются алгоритмы поиска максимального и минимального элемента массива.
6. Что является общим во всех алгоритмах формирования и обработки массивов?
7. Чем отличаются алгоритмы расчета суммы и подсчета числа элементов массива.
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Цель работы: Приобретение навыков разработки алгоритмов обработки двухмерного массива. Закрепление понятий базовых структур цикл, разветвление.

Подготовка к лабораторной работе
1.Повторите вопросы организации циклических алгоритмов, понятия конечного цикла. 
 2 .Повторить следующие вопросы и понятия 
- двухмерные массивы данных (размерность массива, обращение  к элементу массива, расположение элементов массива в памяти ЭВМ);
- организация циклов для ввода элементов двухмерного массива;
- алгоритм поиска максимального (минимального) элемента двухмерного массива;
- алгоритм поиска суммы элементов двухмерного массива;
- алгоритм подсчета количества положительных (отрицательных) элементов двухмерного массива;
- правила работы с массивами данных на языке программирования С++: описание массивов, задание типа и размерности массив;
- организация вывода элементов массива по строкам.
3. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 88-97
4. В соответствии с вариантом разработайте алгоритм обработки элементов двухмерного массива.
5.Напишите программу на алгоритмическом языке в соответствии со схемой алгоритма, составленной в п.3.
6. Организуйте вывод массива и результатов обработки массива.
 Экран вывода может иметь вид:
ИСХОДНАЯ МАТРИЦА:
15,583   19,287   28,385   45,621   39,728
  5,456    -8,087    3,897     4,890    -8,789
34,008    56,905  -5,789    21,908   94,007
56,345    -6,098    0,087     0,000    -6,098
-8,000      0,000    5,089     8,789     0,000

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
МАХ В 1 СТРОКЕ= 45,621
МАХ В 2 СТРОКЕ=  5,456
МАХ В 3 СТРОКЕ= 94,007
МАХ В 4 СТРОКЕ= 56,345
МАХ В 5 СТРОКЕ=  8,789
Задание к лабораторной работе
Дана матрица А (5*5) нецелых элементов.
-3,8      0     5,3    4,5     0,5    

  0,2   -1,3    0     -8,5     3,5   

-1,1     1,8   5,1   -8,2     0,32 

   0     -0,3    0     -1,28   0,52 

-0,3     0,5   1,8   -7,3     5,5  

Составить программу для обработки исходной матрицы в соответствии с индивидуальным заданием.

Варианты заданий:
1.Сформировать одномерный массив Х из элементов главной диагонали матрицы А . Найти максимальный элемент массива и его номер.
2.Сформировать одномерный массив Х из элементов верхнего правого треугольника матрицы А . Найти сумму  элементов массива Х.
3.Сформировать одномерный массив Х из элементов нижнего правого треугольника матрицы А . Найти сумму положительных элементов матрицы А.
4.Определить максимальный элемент матрицы А, номер его строки и номер его столбца.  Сформировать одномерный массив Х из элементов той строки, в которой расположен максимальный элемент.
5.Сформировать одномерный массив Х из элементов матрицы, удовлетворяющих условию 0<Аij<1.  Найти минимальный  элемент массива Х .
6. Сформировать одномерный массив Х из положительных элементов матрицы А, Найти минимальный  элемент массива Х  и его номер.
7. Сформировать транспонированную матрицу В из А.  Найти сумму и количество отрицательных элементов в ней.
8. Сформировать одномерный массив Х из элементов матрицы А, удовлетворяющих условию Аij>0,5. Найти  среднее арифметическое  элементов массива Х.
9. Найти минимальный  элемент матрицы А и максимальный  элемент матрицы А и поменять их местами.
10. Найти для каждой строки матрицы А число элементов больших 5.    Записать найденное количество в одномерный массив Х . Найти максимум  в массиве Х.
11.Найти наименьший из положительных элементов и наибольший из отрицательных элементов матрицы А и номера их строк и столбцов.
12.Найти суммы элементов каждой строки матрицы А и наибольшую из этих сумм.
13. Сформировать одномерный массив Х из элементов верхнего левого треугольника матрицы А.  Найти максимальный  элемент массива Х  .
14. Сформировать одномерный массив Х из сумм элементов каждого столбца . Найти минимальный  элемент массива Х  .
15.Сформировать одномерный массив Х из элементов матрицы А, для которых сумма номера строки и столбца четная. Найти минимальный  элемент массива Х .
16. Сформировать одномерный массив Х из наибольших элементов каждой строки матицы А. Найти сумму элементов массива Х.
17. Сформировать одномерный массив Х из элементов левого нижнего  треугольника матрицы А.  Найти минимальный  элемент массива Х.
18.Сформировать матрицу В путем вычеркивания строки и столбца, на пресечении которых расположен минимальный элемент матрицы А.
19.Сформировать одномерный массив Х из отрицательных элементов матрицы А. Найти  среднее арифметическое элементов массива Х.
20. Сформировать одномерный массив Х из элементов матрицы А , для которых сумма номера строки и столбца нечетная. Найти максимальный элемент  среди отрицательных элементов массива Х.
21. Сформировать одномерный массив Х из минимальных  элементов  каждой строки матрицы А.  Найти сумму элементов массива Х.
22. Сформировать матрицу В путем вычеркивания строки и столбца матрицы А, на пересечении которых находится максимальный элемент матрицы А.
23.Сформировать одномерный массив Х из элементов матрицы А, для которых ближайшим целым является 1. Найти минимальный  элемент массива Х.
24. Сформировать одномерный массив Х из элементов побочной диагонали матрицы А. Найти максимальный элемент массива Х.
25.Найти максимальный элемент в каждой строке и поменять его местами с элементом главной диагонали.
26.Упорядочить элементы каждой строки по возрастанию.  Найти среднее арифметическое элементов матрицы.
27. Сформировать одномерный массив Х из отрицательных элементов матрицы.  Найти среднее арифметическое   элементов массива Х .
28. Сформировать одномерный массив Х из сумм элементов каждой строки и найти максимальную сумму.
29.Найти минимальный элемент в каждом столбце матрицы А и поменять его местами с элементом побочной диагонали.
30.Упорядочить элементы каждого столбца по убыванию.  Найти минимальный элемент матрицы.
Содержание отчета
1. Номер и тема лабораторной  работы.
2. Вариант задания.
3. Результаты  подготовки:
- схема алгоритма обработки элементов массива,
- программа на заданном алгоритмическом языке.
4. Итоги работы:
- результаты расчета с текстовыми комментариями.
Показать отчет преподавателю.

Контрольные вопросы
1. Какие ограничения накладываются на индексы элементов массивов?
2. Способы описания массивов на языке С++. Понятия размерности массивов, описание размерности массивов.
3. Задание типов элементов массива.
4. Как располагаются элементы двухмерного массива в памяти?
5. Чем отличаются алгоритмы поиска максимального и минимального элемента массива, расчета суммы и подсчета числа положительных (отрицательных) элементов массива для массива в целом и для каждой его строки (столбца)?
6. Особенности организации ввода – вывода двухмерных массивов на языке С++.
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Цель работы: Приобрести навыки разработки программ для обработки символьной информации. 

Подготовка к лабораторной работе
При подготовке к лабораторной работе:
1. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 109-117.
2. Подготовить текст исходного предложения в соответствии с вариантом задачи, указанным в таблице (предложение должно заканчиваться точкой, разделитель слов в предложении - пробел).
3.  Составить программу обработки предложения согласно варианту задания  и выполнить ее на ПК

Варианты заданий:
Таблица 5
	Вариант
	Условие задачи

	1
	Из заданного предложения, начиная с первой встретившейся буквы 'а', скопировать в подстроку все символы до первой встретившейся буквы ' к'.

	2
	В исходном предложении все символы пробела заменить символами подчеркивания.


	3
	Вывести символы, которые встречаются в исходном  предложении по одному разу.


	4
	В исходном предложении удалить все символы пробела. Вывести преобразованный текст и число удаленных пробелов.


	5
	Определить, сколько раз в заданном предложении встречается сочетание двух первых букв.


	6
	В качестве исходного предложения задать арифметическое 

выражение, записанное на языке С++ :. Проверить, соблюдается ли равенство открывающихся и закрывающихся скобок. Если равенство соблюдается, то вывести соответствующее сообщение, в противном случае вывести количество открывающихся и закрывающихся скобок.

	7
	В исходном предложении поставить между словами произвольное    число    пробелов.    Отредактировать текст, удалив лишние пробелы и оставив только по одному пробелу.

	8
	В заданном предложении найти слово, в котором количество буквы 'а' максимальна. Вывести найденное слово и посчитать, сколько раз буква 'а' встречается в этом слове.

	9
	В заданном предложении символы самого длинного слова заменить символами 'х'.

	10
	Сформировать числовой массив N, элементы которого указывают длину каждого слова в исходном предложении.

	11
	В   исходном  предложении перед каждым словом поставить знак '?’.

	12
	Составить строку, содержащую первые буквы из каждого слова заданного предложения.

	13

	В каждом слове заданного предложения поменять местами первую букву и последнюю.

	14
	Указать, сколько раз каждый символ встречается в заданном предложении.


	15
	В заданном предложении найти самое короткое и самое длинное слово.


	16
	Исходное предложение задать в виде арифметического выражения, записанного на языке С++. Последовательность символов 'x[i]' в заданном предложении заменить последовательностью  'а[j]'.  Вывести преобразованный текст, а также число произведенных замен.

	17
	В заданном предложении указать слово, в котором количество букв 'т' максимальна. Вывести найденное слово и количество букв 'т',  встретившихся в этом слове.

	18
	В заданном предложении удалить все запятые. Вы вести преобразованный текст,  а также число удаленных запятых.

	19
	В заданном предложении заменить все строчные латинские буквы прописными. 

	20
	В заданном предложении в конце каждого слова поставить многоточие. Вывести преобразованное предложение, а также длину полученного текста.

	21
	Определить, есть ли в заданном предложении цифры. И если есть, найти их сумму.

	22
	В заданном предложении в конце каждого слова поставить точку, следующее слово записать с большой буквы. 


	23
	Определить, сколько раз в заданном предложении встречается сочетание 'А+В’.

	24
	Указать, сколько раз каждая буква первого слова встречается в заданном предложении.

	25
	Записать слова в предложении в обратном порядке.




Содержание отчета
1. Номер и тема лабораторной  работы.
2. Вариант задания.
3. Результаты  подготовки:
- схема алгоритма обработки предложения,
- программа на заданном алгоритмическом языке.
4. Итоги работы программы:
- результаты расчета с текстовыми комментариями.
Показать отчет преподавателю.
Контрольные вопросы
1. Описание символьных данных и строк на языке С++.
2. Встроенные функции языка С++, используемые для обработки строк.
3. Кодирование символьной информации в ПЗВМ.
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Цель работы: Получить навыки использования алгоритмов обработки структурированных типов данных.

Подготовка к лабораторной работе
1. Повторить следующие вопросы:
· правила сравнения арифметических и символьных переменных;
· алгоритмы упорядочивания данных по возрастанию и убыванию;
· описание записей;
· оператор присоединения.
2. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 124-130.
3. В соответствии с индивидуальным заданием составить  схему  алгоритма и программу на языке С++.
Порядок выполнения работы	
1. Получить допуск к работе у преподавателя.
2. Создать исходный файл с текстом программы.
3. Провести  откладку программы.
4. Запустить программу на счет, провести анализ правильности результатов и с разрешения преподавателя вывести на печать.

Содержание отчета
1. Задание к лабораторной работе.
2. Схема алгоритма решения задачи.
3. Листинг с текстом программы и результаты расчета.
Показать отчет преподавателю.


Контрольные вопросы
1.  Алгоритм упорядочивания элементов одномерного массива.
2. Правила сравнения числовых и символьных данных.
3. Назначение кода ASCII. Основные группы кодов.
4. Описание записей.
Задание к лабораторной работе
По данным таблицы 6, содержащей информацию о работниках предприятия, провести упорядочивание данных по возрастанию или убыванию значения реквизита, указанного в варианте. Вывести на печать исходную таблицу и упорядоченную таблицу.

Варианты заданий:
1. Упорядочить данные в порядке возрастания значения рабочего стажа.
2. Упорядочить данные в порядке возрастания возрастов сотрудников.
3. Упорядочить сведения о сотрудниках старше 30 в порядке возрастания их рабочего стажа.
4. Упорядочить сведения в порядке убывания значения года рождения.
5. Упорядочить сведения о мужчинах в порядке возрастания значения их рабочего стажа.
6. Упорядочить сведения о женщинах в порядке убывания их возраста.
7. Упорядочить сведения о сотрудниках, имеющих рабочий стаж более 20 лет, в порядке возрастания их возраста.
8. Упорядочить сведения о женщинах в порядке убывания значений их рабочего стажа.
9. Расположить сведения о сотрудниках в алфавитном порядке.
10. Расположить сведения о сотрудниках мужского пола  в алфавитном порядке.
11. Расположить сведения о сотрудниках старше 30  в алфавитном порядке.
12. Упорядочить сведения о мужчинах в порядке убывания значения их возраста.
13. Расположить сведения о сотрудниках с рабочим стажем больше 20 лет  в алфавитном порядке.
14. Упорядочить сведения о мужчинах старше 50 лет  в порядке убывания  их рабочего стажа.
15. Упорядочить сведения о мужчинах с рабочим стажем больше 20 лет по алфавиту.
16. Упорядочить сведения о сотрудниках моложе 40 лет в порядке их убывания их рабочего стажа.
17. Упорядочить сведения о женщинах в порядке возрастания их рабочего стажа.
18. Расположить сведения о женщинах в алфавитном порядке.
19. Расположить сведения о мужчинах старше 50 лет в алфавитном порядке.
20. Расположить сведения о сотрудниках в возрасте от 30 до 50 лет в алфавитном порядке.
21. Упорядочить сведения о мужчинах с рабочим стажем больше 25 лет в порядке увеличения их возраста.
22. Расположить сведения о женщинах в алфавитном порядке.
23. Упорядочить данные в порядке убывания значений рабочего стажа.
24. Упорядочить данные о женщинах старше 30 лет в порядке убывания их рабочего стажа.
25. Упорядочить сведения о сотрудниках старше 40 лет в порядке возрастания их возраста.
26. Упорядочить данные в порядке убывания возраста сотрудников.
27. Упорядочить данные в порядке возрастания значений года рождения.
28. Упорядочить сведения о мужчинах в порядке убывания значений их рабочего стажа.
29. Упорядочить сведения о женщинах в порядке возрастания их возраста.
30. Упорядочить сведения о сотрудниках в возрасте от 40 до 60 лет в порядке возрастания их рабочего стажа.


Таблица 6 
	№
	Фамилия И. О.
	Пол
	Год
рождения
	Год поступления
на работу

	1.
	Анисимов Ю. П.
	М
	1940
	1957

	2.
	Иванов И. Н.
	М
	1980
	1999

	3.
	Махова О. И.
	Ж
	1960
	1980

	4.
	Огарев К. М.
	М
	1971
	1990

	5.
	Егорова П. К.
	Ж
	1993
	2011

	6.
	Голикова О. И.
	Ж
	1972
	1990

	7.
	Сотников Т. С.
	М
	1943
	1960

	8.
	Комов В. И.
	М
	1979
	2005

	9.
	Лебедев А. А.
	М
	1959
	1981

	10.
	Димова В. В.
	Ж
	1991
	2010
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Цель работы:  Приобрести навыки организации программ с использованием безтиповых функций, определенных пользователем.

Подготовка к лабораторной работе
В процессе подготовки к лабораторной работе:
1. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 97-109.
2. Повторить такие элементы языка как: отличие безтиповой функции от типизированной, списки фактических и формальных параметров, вызов безтиповой функции.
3. В соответствии с  заданием разработать алгоритм решения задачи, описать его в виде схемы и составить программу на языке С++.



Порядок выполнения работы
1. Получить допуск у преподавателя.
2. Создать исходный файл с программой на языке С++.
3. Провести отладку программы.
4. Выполнить программу.
5. После проверки правильности результатов решения показать их преподавателю.

Содержание отчета
1. Номер, тема и цель лабораторной работы
2. Задание к лабораторной работе.
3. Схема алгоритма. 
4. Программа на языке С++.
5. Результаты решения.

Контрольные вопросы 
1. Для чего используются подпрограммы? 
2. Структура безтиповой функции, определенной пользователем.
3. Область действия глобальных и локальных имен в программе.
4. Правила взаимодействия списков фактических и формальных параметров.
5. Отличие параметров-значений от параметров переменных. 

Задание к лабораторной работе
Разработать нетипизированную  функцию для выполнения над матрицей размером 5х5 операций в соответствии с вариантом. На печать вывести исходную и преобразованную матрицы.
Варианты заданий:
1. Транспонирование матрицы. 
2. Вычисление сумм положительных и отрицательных элементов отдельно.
3. Перемножение матриц. 
4. Вычисление суммы положительных элементов и количества отрицательных элементов матрицы.
5. Замена отрицательных элементов матрицы нулями.
6. Сложение двух матриц.
7. Умножение матрицы на скаляр. 
8. Замена всех положительных элементов матрицы нулями.
9. Вычисление сумм элементов верхнего правого треугольника матрицы и количества элементов в нем.
10. Вычисление отдельно количества нулевых, положительных и отрицательных элементов матрицы.
11. Вычисление сумм элементов каждой строки матрицы.
12. Удвоение всех положительных элементов матрицы.
13. Замена нулями всех четных элементов матрицы.
14. Вычисление количеств отрицательных элементов в каждом столбце матрицы.
15. Вычисление отдельно сумм элементов главной и побочной диагоналей.
16. Вычитание из значения каждого элемента матрицы номера строки данного элемента.
17. Вычитание из значения каждого элемента матрицы суммы значений номеров строки и столбца этого элемента.
18. Удвоение всех значений исходной матрицы. 
19. Вычитание из элементов четных строк значений элементов нечетных строк.
20. Удвоение значений четных столбцов матрицы.
21. Вычитание из элементов нечетных столбцов значений  элементов четных столбцов.
22. Деление каждого элемента матрицы на номер строки этого элемента.
23. Удвоение значений тех элементов матрицы, у которых сумма номеров строки и столбца четная.
24. Прибавление к каждому элементу матрицы значения номера столбца этого элемента.
25. Деление каждого элемента матрицы на номер столбца этого элемента.
26. Вычитание из элементов матрицы скаляра, равного числу нулевых элементов этой матрицы.
27. Замена максимального элемента матрицы на нуль.
Примечание: Исходную матрицу сформировать, используя датчик псевдослучайных чисел rand().
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Цель работы: Приобрести навыки использования функций, разработанных пользователем.
Подготовка к лабораторной работе
В процессе подготовки к лабораторной работе:
1. Повторить такие элементы языка как: понятие функции, структура типизированной функции, списки фактических и формальных параметров, вызов типовой функции.
2. Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 97-109.
3. В соответствии с  заданием разработать алгоритм решения задачи, описать его в виде схемы и составить программу на языке С++.

Порядок выполнения работы
1. Получить допуск у преподавателя.
2. Создать исходный файл с программой на языке С++.
3. Провести отладку программы.
4. Выполнить программу.
5. После проверки правильности результатов решения показать их преподавателю.
Содержание отчета
1.  Номер, тема и цель лабораторной работы
2. Задание к лабораторной работе.
3. Схема алгоритма. 
4. Программа на языке С++.
5. Результаты решения.
Показать отчет преподавателю.
Контрольные вопросы
1. Типы функции, используемые в программе на языке С++. 
2. Структура функции, определенной пользователем.
3. Отличие типовой функции от безтиповой  функции.
4. Типы параметров функции.
5. Глобальные и локальные идентификаторы. 

Задание к лабораторной работе
Разработать типизированную функцию  для выполнения над матрицей размером 5х5 операций в соответствии с вариантом. На печать вывести исходную матрицу и полученный результат с  текстовым комментарием.
Варианты заданий:
1. Вычисление  количества элементов матрицы, больших 1 и меньших 5.
2. Вычисление  среднего арифметического отрицательных элементов  матрицы.
3. Вычисление  суммы элементов нечетных строк матрицы.
4. Вычисление  количества положительных элементов в четных строках матрицы.
5. Вычисление  суммы  элементов матрицы.
6. Вычисление  количества отрицательных элементов матрицы.
7. Вычисление  суммы положительных элементов матрицы.
8. Вычисление  суммы элементов нижнего левого треугольника матрицы.
9. Вычисление  суммы элементов верхнего правого треугольника матрицы.
10. Вычисление  суммы элементов четных строк матрицы.
11. Вычисление  суммы элементов нечетных столбцов матрицы.
12. Вычисление  количества отрицательных элементов четных строк матрицы.
13. Вычисление  количества элементов матрицы, кратных 5.
14. Вычисление  суммы элементов главной диагонали матрицы.
15. Определение минимального значения среди положительных элементов матрицы.
16. Вычисление  суммы четных элементов матрицы.
17. Определение номера строки с наибольшей суммой элементов.
18. Определение максимального значения среди элементов, находящихся под главной диагональю.
19. Определение наибольшего из элементов, кратных 3.
20. Определение наименьшего из элементов главной диагонали.
21. Вычисление  количества нулевых элементов матрицы.
22. Определение наибольшего из нечетных элементов матрицы. 
23. Вычисление  среднего арифметического для элементов матрицы, больших 2 и меньших 5.
24. Определение номера столбца с наименьшей суммой элементов.
25. Определение максимального значения среди отрицательных элементов матрицы.  
26. Вычисление  суммы элементов, расположенных ниже побочной диагонали матрицы.
27. Вычисление  суммы элементов матрицы от первого элемента до минимального элемента.
Примечание: Исходную матрицу задать самостоятельно с помощью датчика случайных чисел.
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[bookmark: _Toc316392844]СОЗДАНИЕ РЕКУРСИВНОЙ ФУНКЦИЙ
Цель работы: Приобрести навыки разработки несложных рекурсивных функций. Закрепление конструкций базовой структуры цикл.

Подготовка к лабораторной работе
1.  Повторить особенности организации конечного цикла.
2.  Изучить следующие вопросы и понятия:
· понятие рекурсии, рекурсивного алгоритма, взаимосвязь понятий итерации и рекурсии;
· организацию конечных и итерационных алгоритмов на примерах расчета суммы конечного и бесконечного ряда. 
3.  Изучить разделы учебного пособия «ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  НА С++», стр. 104-105.
4.  В соответствии с вариантом задания составить схему рекурсивного алгоритма. 
5.  Составить программу на алгоритмическом языке по разработанной схеме алгоритма.

Порядок выполнения работы
1. Проверить правильность выполнения домашнего задания у преподавателя и получить допуск к работе.
2. Ввести текст программы.
3. Провести откладку программы.
4. Выполнить программу, провести анализ результатов и убедившись в правильности решения предъявить их преподавателю. 

Содержание отчета
1. Задание к лабораторной работе.
2. Схема рекурсивного  алгоритма и программа на алгоритмическом языке.
3. Результат отчета.
Показать отчет преподавателю.

Контрольные вопросы
1. Что такое рекурсия, рекурсивный алгоритм? Примеры применения рекурсивных алгоритмов.
2. Взаимосвязь понятий итерации и рекурсии, итерационного и рекурсивного алгоритмов.
3. Как средствами алгоритмического языка организовать итерационный цикл?

Задание к лабораторной работе
Написать программу и рекурсивную функцию для вычисления значения суммы  бесконечного ряда с заданной точностью.   На печать вывести значение суммы и число членов ряда, вошедших в сумму. Вычислить значение ряда, используя заданную формулу или воспользовавшись библиотечной функцией. Сравнить полученные результаты (они должны быть достаточно близки).
Варианты заданий:
1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 
 
11. 

12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 

27. 


28. 
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