Методические указания к лабораторным работам
по дисциплине «Программирование на языке высокого уровня» 
2-Й СЕМЕСТР

Знакомство с интегрированной средой языка С.
Интегрированная среда С ( а именно язык Turbo C++ version 1.0-. и выше) является частью системы программирования С. Основным достоинством среды С является интеграция необходимых средств разработки С-программ в единую среду программирования-интегрированную среду (ИС). Не выходя из среды, мы имеем возможность создавать, компилировать, выполнять, отлаживать, корректировать программу.
Интегрированная среда С является удобным средством для быстрой разработки программ на языке С. Работа пользователя в среде С базируется на использовании техники меню и окон. К тому же в среде имеется контекстно-чувствительное средство получения справочной информации. Все это делает интерфейс с компилятором легким в изучении.
Предположим, что основные файлы С расположены в каталоге C:\TC. Тогда для запуска интегрированной среды укажите путь C:\TC\BIN\tc.exe, или просто: C\TC\BIN\tc
Когда программа запустится, мы увидим, что .вид экрана изменился. Верхняя строка будет содержать меню основных режимов работы ИС. Нижняя строка коротко описывает основные «горячие» клавиши.(см. рис 1.)
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Рис. l. Интегрированная среда С.
Для того, чтобы войти в главное меню среды, достаточно нажать клавишу «F10» (обратите внимание на соответствующую подсказку в нижней строке). При этом в одном из пунктов меню в верхней строке появится подсвеченный прямоугольник, который можно передвигать, нажимая на клавиши «→»и «←».
Если установить этот прямоугольник на какой-либо пункт меню и нажать клавишу «Enter», то раскроется подменю этого пункта, то есть список конкретных действий, которые можно совершать, находясь в данном пункте меню.
По этому списку так же можно передвигать подсвеченный прямоугольник (нажимая клавиши «↑» и «↓»). Пункт подменю, выбирается нажатием клавиши «Enter», (см. рис 2.)
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Рис. 2. Работа с пунктом меню «File»
       Можно легко передвигаться из одного пункта меню в другое. Для этого используются клавиши «→ » , « ←  », « ↑ » , « ↓ » и еще  клавиша « Esc ». Клавиша «Esc» нужна, чтобы выйти  из  данного  подменю  во  «внешнее».
Режим редактирования.
В этом режиме создаются и редактируются тексты программы. Для того, чтобы попасть в режим редактирования, достаточно загрузить файл (или создать новый).
Первым действием при разработке программ является создание (нажмите клавишу «F3») и сохранение (нажмите клавишу «F2») программы. Для создания новых программ и редактирования уже существующих, в среде  С есть встроенный текстовый редактор, содержащий богатый набор операций редактирования. Эти операции дают возможность создавать, сохранять и редактировать программы в среде С.
Встроенный текстовый редактор среды С позволяет быстро выполнять такие операции редактирования, как перемещение курсора, вставка, выбор, копирование и удаление текста.
После набора текста программы сохраните (с помощью «F2») а для запуска программы выполните один из следующих вариантов:
1) Нажмите комбинации клавиш «All»+ «F9» (для компиляции) или    «Ctrl» + «F9» (для выполнения программы).
2) В верхней строке меню выберите    меню « Run» и выполните действие «Run», для этого нажмите «Enter». После этого на экранпоявится результат.
                   Компиляция, выполнение и отладка программ.
После создания и сохранения программы следующими этапами разработки являются компиляция, выполнение и отладка этой программы. Для этих целей в среде Си имеются встроенный компилятор и отладчик. Для управления компиляцией, выполнением и отладкой в среде Си используются команды меню «Run (запуск)» , «Compile (компиляция)», «Debug (отладка)».
1. Меню «Compile» (Компиляция).
Команды меню «Compile» создают объектный файл из текущего сходного файла. 
Действиями команд из меню ознакомьтесь самостоятельно, для этого используйте клавиши «↓», «↑». После выбора нужного подменю нажмите «Enter» и выполняется действия.
2. Меню «Run» (Запуск).
Команды меню «Run» (Запуск) начинают или продолжают выполнение программы. Здесь можно осуществлять трассировку и пошаговое выполнение команд программы.
3.Меню «» (Отладка).
Команды меню «Отладка» в сочетании с командами меню «Запуск» управляют отладкой в среде Си.


Лабораторная работа № 1
Тема: Программирование линейных алгоритмов.
Стандартные подпрограммы (функции Printf, Scanf).
Цель работы: научить студентов использовать стандартных функций для решений всяких задач. Овладение практическими навыками разработки и программирования вычислительного процесса.
Задания для самостоятельной подготовки
1. Изучить:	
	─ запись констант, переменных, стандартных функций;
	─ правила записи арифметических выражений;
	─ арифметический оператор присваивания;
           	─ организацию простейшего ввода-вывода данных.
2. Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием. 
3.Составить программу решения задачи.

         К наиболее интересным и важным функциям языка относится printf . Она предназначена для форматного вывода данных. Например, чтобы вывести некоторое сообщение на экран дисплея, достаточно использовать вызов функции:
                printf ("Интересное сообщение \n");
   Одним из механизмов взаимодействия являются параметры. Список параметров (аргументов) идет вслед за именем функции в круглых скобках. В данном случае аргументом служит строковая константа - любая последовательность символов, в кавычках. Комбинация " \n " означает переход на новую строку. Первый пример можно заменить вот на такую строчку:
               printf ("Интересное сообщение "); prin tf(" \n ");  
   - результат будет точно таким же, как и в первом случае! 
   Первым аргументом служит строка форматов, а вторым, если они есть, - выводимые объекты. Строка форматов может включать обычные символы, которые начинаются со знака %, за ним следует символ преобразования. Каждая спецификация преобразования соответствует одному из аргументов, которые следуют за форматной строкой. Буква d в спецификации преобразования указывает, что значение аргумента должно быть напечатано как десятичное целое число. Из других символов отметим : c - для вывода отдельного символа; s - для печати символьной строки; x и o - для вывода шестнадцатеричных и восьмеричных чисел соответственно; f - для вывода чисел с плавающей точкой. В следующем примере 
                 printf(" %c = %d \n",g,g);
  значение переменной g выводиться как символ алфавита, а после знака     равенства - как числовое значение, соответствующее внутреннему  (машинному) коду этого символа. Перед символом преобразования может стоять, явно указывающий количество позиций в выводимой строке, отведенных для элемента вывода.
                 printf(" %c = %5d \n",g,g); 
Наша первая программа вводит два числа, вычисляет их сумму и печатает результат с поясняющим текстом "Cумма".
       
	#include
<stdio.h>
{
   int a,b,c;
   a=5; b=7;
   c=a+b;
   printf("Cумма = %d \n",c)
}


      Строка int a,b,c; объявляет a,b,c переменными целого типа. Все используемые в программе переменные должны быть объявлены. Далее идут операторы присваивания к a значение 5, а к b - 7, с -   значение их суммы. Значения переменных типа int лежат в диапазоне [-32768; 32767]. Функция printf выводит на экран: СУММА = 12.
     Рассмотрим теперь функцию scanf предназначенную для форматного ввода данных. Функция scanf в качестве фактических параметров использует адреса переменных, а не их значения. Для этого перед соответствующим параметром ставят знак & - символ взятия адреса. Например, &XL означает     "адрес переменной XL", а не значение, которое переменная имеет в данный момент. 
  Строка форматов функции scanf  указывает, какие данные ожидаются на входе. Если функция встречает в форматной строке знак % , за которым следует символ преобразования, то она будет пропускать на входе символы до тех пор, пока не встретит какой-нибудь не пустой символ. 
  Предыдущая программа страдает одним недостатком: программа вычисления суммы годится только для одного конкретного случая, когда a=5, b=7. Улучшим ее, заменив соответствующие операторы присваивания вызовом функции scanf:            
	/* Ввод двух чисел, вычисление суммы и печать результата*/ 
#include
<stdio.h>
{
   int a,b,c;
   scanf(" %d %d",&a,&b);
   c=a+b;
   printf("Cумма = %d \n",c)
}


        Форматная строка предписывает функции scanf  ввести десятичное число, которое надо поместить в переменную a, затем через пробел ввести второе десятичное число, которое надо присвоить переменной b. Обратите внимание,  что программа начинается со строки комментарием : /* .. */ , транслятор пропускает любые символы между /* и */  и их можно использовать для пояснений.

Варианты задач. 
       Вычислить значение функции при заданных значениях параметров. Значения параметров задаются пользователем с клавиатуры.
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Лабораторная работа № 2 
Тема: Программы  разветвляющихся структур.

Цель работы - овладение практическими навыками разработки и программирования вычислительного процесса разветвляющейся структур. 
Задания для самостоятельной подготовки
1. Изучить возможности языка программирования для реализации:
	─ условной и безусловной передачи управления;
	─ вычислительного процесса разветвляющейся структуры
2. Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.
3. Составить программу решения задачи.
     Рассмотрим организацию ввода- вывода и реализацию основных управляющих структур. Любой конкретный алгоритм может быть записан на языке программирования, использующем только три управляющий структуры: последовательное выполнение, ветвление и повторение. 
     Последовательность операторов выполняется в порядке их естественного расположения в программе, с возможным отклонением для вызова внешнего фрагмента (функции), но с обязательным возвратом в точку вызова.
   Ветвление в простейшем случае описывается в языке Си с помощью условного оператора. имеющего вид: 
	    if ( выражение )
        оператор_1;
    else 
        оператор_2;   


где часть else может и отсутствовать. Сначала вычисляется "выражение" в скобках; если оно истинно то выполняется оператор_1. Если "выражение" ложно (равно нулю - NULL), то оператор_1 пропускается, а выполняется оператор_2. Если на месте условно выполняемых операторов должна располагаться группа из нескольких операторов языка, то они заключаются в фигурные скобки - { }. Часто "выражение" в скобках представляет условие, заданное с помощью операций отношений и логических операций. Операции отношения обозначаются в Си следующим образом: 
            = = равно; ! =   не равно; <  меньше; >  больше;
            < = меньше или равно; > = больше или равно. 
  Символ ! в языке Си обозначает логическое отрицание. Есть еще две логические операции: || означает или, а && - логическое И. Операции отношения имеют приоритет ниже арифметических операций, так что выражение вида   k > n%i вычисляется как k > (n%i). Приоритет && выше, чем у ||, но обе логические операции выполняются после операций отношения и арифметических. В сомнительных случаях лучше расставлять скобки.
       Для иллюстрации применения условного оператора рассмотрим программу определения большего из трех чисел. 
             Пример.
	#include <stdio.h> 
main()                                                    /* главная функция*/
{ 
  int x, y, z, max ;                                   /* описание переменных*/
printf(" Введите три числа :\n ");  
scanf(" %d %d %d ", &x, &y, &z);  /*ввод трех чисел*/
if( x > y)                                                 /*операции сравнивания*/
     max=x; 
else                 
  max=y; 
if ( z>max) 
  max=z; 
printf(" Максимальное из (%d, %d, %d)= %d \n",x, y, z, max); 
  }


   Рассмотрим пример программы, в которой применяются несколько вложенных друг в друга условных операторов. В этой программе строка            float A, B, X объявляет эти три переменные как величины вещественного типа. Форматная строка функции scanf предписывает ввести два вещественные числа, которые станут значениями переменных A и B соответственно.
          Пример 1.4
	/*РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ AX=B*/
#include <stdio.h> 
main()
{   
   float A,B,X;
   printf("ВВЕДИ А, В\n");
   scanf("%f %f",&A, &B);
   if(A!=0)
       printf("РЕШЕНИЕ:%f\n", B/A);
   else 
   if(B==0)
     printf("X-ЛЮБОЕ ЧИСЛО\n");
   else
     printf("РЕШЕНИЙ НЕТ\n");
}


  Посмотрите, как выглядит ветвление, когда глубина вложенности условных операторов равна трем (пример 1.5). Если хоть одно условие истинно, то все оставшиеся, разумеется, пропускаются. При глубине вложенности условных операторов свыше трех ветвление теряет наглядность и понятность.   
     Для реализации многозадачного ветвления обычно прибегают к управляющей структуре выбор (переключатель) (см. п.9.4). Когда управляющая структура ветвления становится особенно запутанной, определенную ясность могут внести фигурные скобки. Они обязательны, когда в условном операторе содержится более одного оператора или функции, например    
	if(a_0)
   {
    printf("...");
    scanf("...")
    другие операторы ...
   }


        Пример 1.5    
	/* Программа определяет поведение ракеты,
    стартующей на экваторе, в зависимости
    от ее начальной скорости*/
#include <stdio.h>
main()
  {
   float V;
   printf("ВВЕДИ V\n");
   scanf("%f",&V);
   if(V<7.9)
     printf("РАКЕТА УПАДЕТ НА ЗЕМЛЮ\n");
   if(V<11.2)
     printf("РАКЕТА СТАНЕТ СПУТНИКОМ ЗЕМЛИ\n ");
   if(V<16.4)
     printf("РАКЕТА СТАНЕТ СПУТНИКОМ СОЛНЦА\n");
   else
     printf("РАКЕТА ПОКИНЕТ СОЛНЕЧНУЮ СИСТЕМУ\n"); 
}


Варианты задач. 
     Вычислить значение функции при заданных значениях параметров. Значения параметров задаются пользователем с клавиатуры.
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Лабораторная работа № 3 
Тема: Программы циклической структуры.
Цель работы - овладение практическими навыками разработки и программирования вычислительного процесса циклической структуры. 
Задания для самостоятельной подготовки
1. Изучить:
	─ организацию алгоритмов циклической структуры с заданным числом повторений;
	─ возможности языка программирования для построения таких циклов;
2. Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.
3. Составить программу решения задачи.

       В языке Си основной структурой, управляющей повторением, служит цикл с предусловием while (пока). Он имеет следующий формат
                              while (условие) оператор;
Условие всегда заключено в скобки, оно может быть произвольным выражением. Оператор while повторяет выполнение оператора следующего условия, до тех пор, пока это условие истинно. Если это условие не истинно с самого начала или становится не истинным в процессе выполнения данного оператора, то управление передается оператору, следующему за оператором цикла. Если повторяемая часть оператора содержит более одного оператора, то повторяемая группа операторов должна быть заключена в фигурные скобки, например:           
	while(условие)
{
   оператор_1;
   оператор_2;
   ....
    оператор
}


      Для описания условий в операторе while используются операции условия такие же, как и в операторе if . Приведенная ниже программа подсчитывает сумму цифр введенного числа N. Цикл while последовательно выделяет и суммирует цифру исходного числа, начиная с последней; для выделения применяется операция взятия остатка от деления - %. При делении целых чисел любая дробная часть отбрасывается, поэтому после операции N=N/10; исходное число уменьшается в 10 раз при каждом "обороте" цикла, пока, наконец, не станет равным нулю, после чего цикл завершается и на экран дисплея выдается значение переменной S, в котором содержится сумма цифр числа N.
         Пример 1.6
	#include <stdio.h>
main()
  {
    int N,S,Z;
    S=0;
    printf("ВВЕДИ N\n");
    scanf("%d",&N)
    while(N!=0)
{
   Z=N%10
          N=N/10
          S=S+Z;
}
    printf("СУММА ЦИФР=%d\n",S);
  } 


            Рассмотрим еще один пример. Здесь приведена программа, которая реализует алгоритм разложения числа на простые множители. Для сокращения времени счета отдельно рассматривается случай множителя, равного двум, чтобы в последующем рассматривать только нечетные множители.    
              Пример 1.7
	/*РАЗЛОЖИТЬ ЧИСЛО НА МНОЖИТЕЛИ */
   #include <stdio.h>
   main()
{
int M,i=3;
printf("ВВЕДИ M\n");
       scanf("%d",&M);
       printf("%d=1",M);
       while(M%2==0)
{
printf("*%d",2);
  M=M/2;
}  
       while(i <=M)
{
if(M%i==0)
{
printf("*%d",i);
M=M/i;
}
              else 
    i=i+2
}
}


       Иногда структуры со вложенными друг в друга операторами повторения называются циклами. Следующая программа простая, хотя и содержит вложенные циклы. Она выводит на экран заполненный символом * треугольник, высота которого равна N.
    Во внешнем цикле устанавливается очередная строка вывода (параметр i ), а во внутреннем (параметр j ) в очередную строку вводится ровно i символов " * "   Вызов функции printf("\n")   обеспечивает в нужный момент переход на новую строку. Обратите внимание, что для вывода одного символа в форматной строке функции printf используется спецификация %c. 
       Пример 1.8 
	#include <stdio.h>
main()
{
int i,j,N;
printf("ВВЕДИ N \n");
scanf("%d",&N);
i=1;
while(i <=N)
{
j=1;
        while(j <=i)
{
printf("%c",'*');
j=j+1;
}
       i=i+1;
       printf("\n");
}
}


         Рассмотрим еще один пример, в котором используется сложный цикл. Программа позволяет найти в заданном интервале все совершенные числа. Напомним, что натуральное число называется совершенным, если оно равно сумме всех своих делителей, считая его самого. Известно, что все совершенные числа - четные и что первое совершенное число из натурального ряда чисел равно 6. Этим объясняется начальное значение параметра внешнего цикла. Так  как все натуральные числа имеют своим делителем единицу, полагаем начальное значение суммы делителей числа S=1. Во внутреннем цикле организуется перебор всех множителей текущего значения N. Из теории чисел известно, что такому испытанию имеет подвергать числа от 2 до N/2, либо даже до   корень из N. Это очень несовершенный алгоритм и если вы захотите его выполнить на ЭВМ, имейте ввиду, что программа работает слишком долго. Более эффективно алгоритм будет реализован попозже. 
             Пример 1.9 
	#include <stdio.h>
main()
{
int j,N,M,S;
printf("ВВЕДИ M\n");
scanf("%d",&M);
N=4;
while(N<=M)
{ S=1;j=2;
   while(j<=N/2)
       {
if(N%j==0) S=S+j;
j=j+1;
}
       if(N==S)
         printf("%d- СОВЕРШЕННОЕ ЧИСЛО\n",N);
         N=N+2;
}
}



Варианты задач
     Вычислить значение функции при заданных значениях параметров. Значения параметров задаются пользователем с клавиатуры.
1. 
z=2n, n
2. 
p= n!; n
3. 

4. 

5. 
M=a(a+1)…(a+n-1);
6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 


20. 


Лабораторная работа №4
Тема: Алгоритмы сортировки и поиска

Постановка задачи.
Выполнить сортировку целочисленного массива (поиск в массиве) из n элементов. Алгоритм сортировки (поиска) оформить в виде функции. Варианты заданий приведены в табл. 3.
Таблица 3
Варианты заданий
	№.
	Метод сортировки (поиска)

	1
	Сортировка простой (линейной) вставкой

	2
	Бинарный поиск 

	3
	Сортировка слиянием (метод фон Неймана)

	4
	Сортировка методом бинарной вставки без использования рабочего массива

	5
	Сортировка Шелла (слияние с обменом)

	6
	Быстрая сортировка (метод Хоара)

	7
	Комбинированный метод быстрой сортировки с методом «пузырька»

	8
	Внешняя двухфазная сортировка прямым слиянием

	9
	Челночная сортировка (сортировка с просеиванием)

	10
	Интерполяционный поиск

	11
	Сортировка методом центрированной вставки (нахождение медианы)

	12
	Шейкер – сортировка

	13
	Сортировка методом бинарной вставки с использованием рабочего массива

	14
	Обменная сортировка

	15
	Внешняя однофазная сортировка прямым слиянием

	16
	Внешняя сортировка естественным слиянием

	17
	Сортировка Шелла (слияние с обменом)

	18
	Внешняя сортировка сбалансированным слиянием

	19
	Сортировка простой (линейной) вставкой

	20
	Бинарный поиск 



Методические указания
     Алгоритмы сортировки и поиска приведены ниже. В приведенных алгоритмах массивы упорядочиваются по возрастанию. Пример программы, выполняющей сортировку массива методом «пузырька», приведен на рис.2.
     Обменная сортировка.
     Последовательно сравнивается элемент а0 с каждым последующим ai и, если   ai< а0, то эти два элемента меняются местами; таким образом наименьший элемент оказывается на своем месте в начале массива. Затем этот метод применяется к элементу а1 и т. д.
     Шейкер – сортировка.
     В этом методе проходы массива выполняются поочередно: слева направо, а потом справа налево. Последовательно сравниваются пары соседних элементов (а0 и а1, а1 и а2, и т.д.) и, если надо, переставляются. Запоминается индекс последнего переставляемого элемента (right). Далее массив просматривается справа налево, начиная с индекса right. В этом проходе массива также выполняются сравнения соседних элементов и их перестановка. Запоминается индекс последнего переставляемого элемента (left). Далее опять выполняется проход слева направо от индекса  left до индекса right и т.д.
     Сортировка Шелла.
      Выбирается интервал d между сравниваемыми элементами, и выполняется сортировка массива методом «пузырька», но с шагом d. После этапа сортировки массива с выбранным интервалом, этот интервал уменьшается и опять выполняется сортировка массива методом «пузырька». Рекомендуется следующая последовательность значений d: 1, 3, 7, 15, 31, … ,т.е.  
dk=(dk-1-1)/2
 Максимальное значение d не должно превышать длину массива. Таким образом, в этом алгоритме вначале сравниваются и, если надо переставляются далеко стоящие элементы, а на последнем проходе – соседние. 
     Челночная сортировка.
     Последовательно сравниваются пары соседних элементов а0 и а1, а1 и а2, и т.д. и если аi>ai+1, то элемент ai+1 продвигается влево насколько это возможно: он сравнивается со своим предшественником и, если он меньше предшественника, то выполняется обмен и начинается очередное сравнение. Когда передвигаемый влево элемент встречает  меньшего предшественника, то процесс передвижения влево прекращается и возобновляется просмотр массива слева направо с той позиции, с которой выполнялся обмен при продвижении слева направо. 
     Быстрая сортировка (метод Хоара).
     Идея метода заключается в том, что вначале переставляются элементы, которые находятся друг от друга на больших расстояниях. Выбирается элемент массива (например, центральный), который разбивает массив на два подмножества. Пусть значение этого элемента х. Элементы массива переставляются таким образом, чтобы слева от x  находились элементы аi<=x, а справа aj>=x. После перестановок элемент x будет находиться на своем месте. Далее этот алгоритм разделения массива на левую и правую части применяется к левой, а затем к правой частям, затем к частям частей и так до тех пор, пока каждая из частей не будет состоять из единственного элемента. Таким образом, в этой сортировке используется рекурсия. Алгоритм разделения элементов массива начиная с элемента с индексом left до элемента с индексом right относительно «центрального» элемента x: вводятся два индекса i и j, i=left; j=right. Элементы просматриваются слева направо до тех пор, пока не обнаружится элемент ai>=x, затем массив просматривается справа налево, пока не обнаружится элемент aj<=x. После этого элементы меняются местами. Далее процесс просмотра и перестановки повторяется до тех пор, пока не станет i>j.
     Комбинированный метод быстрой сортировки с методом «пузырька».
     В этом методе  рекурсивный алгоритм разделения массива быстрой сортировки применяется только для подпоследовательностей массива, длина которых не менее определенного размера m (m<=n). Для сортировки коротких подпоследовательностей используется метод «пузырька».
     Линейная вставка
     Элементы массива делятся на уже упорядоченную последовательность а0, а1, …, аi-1 и неупорядоченную аi, ai+1, …,an-1. В каждом проходе из неупорядоченной последовательности извлекается элемент аi (в первом проходе i=1) и вставляется в упорядоченную последовательность из i элементов без нарушения упорядоченности в ней. Этот алгоритм повторяется для i=2,3,…,n-1. Алгоритм вставки аi в упорядоченную последовательность из i элементов заключается в продвижении вставляемого элемента в начало последовательности, сравнивая его с  аi-1, ai-2  и т.д. Продвижение заканчивается на элементе аj<=ai или при прохождении всей последовательности.
     Бинарная вставка.
     В этом методе, в отличие от линейной вставки, для отыскания места для вставки элемента ai в упорядоченную последовательность используется алгоритм бинарного поиска, при котором элемент ai сравнивается со средним элементом упорядоченной последовательности, а затем процесс деления пополам продолжается до тех пор, пока не будет найдена точка включения. 
     Центрированная вставка.
     Алгоритм использует дополнительный рабочий массив. В позицию, расположенную в центре рабочего массива помещается элемент а0. Он будет медианой. Слева от медианы надо расположить все элемент, меньшие медианы, а справа – большие или равные. Из сортируемого массива последовательно выбирается  элемент, сравнивается с медианой и вставляется без нарушения упорядоченности в левую или правую части массива. Если область памяти, выделенная для одной из частей, будет исчерпана, то все элементы рабочего массива сдвигаются в противоположном направлении и значение медианы изменяется. В конце алгоритма упорядоченные элементы должны быть скопированы в исходный массив.
     Метод фон Неймана.
     Упорядочить пары соседних элементов массива а (а0 и а1, а2 и а3 и т.д.) и перенести их во вспомогательный массив b. Затем взять по две соседние пары из b и, слив их в упорядоченные четверки, снова записать в а; затем каждые две четверки из b слить в упорядоченные восьмерки и переписать в а и т.д. Упорядоченный массив должен оказаться в массиве а.
     Внешняя двухфазная сортировка прямым слиянием.
     Внешняя сортировка используется для сортировки файлов, размеры которых не позволяют записать их во временные массивы в оперативной памяти. Для сортировки используются три файла: c (исходный файл), a и b (вспомогательные файлы). Элементы исходного файла с попеременно записываются то в а, то в файл b (фаза разделения). Таким образом, в каждом файле создаются одноэлементные последовательности. Далее формируются двухэлементные упорядоченные последовательности, в которых один элемент берется из а, а другой из b (фаза слияния). Эти двухэлементные последовательности записываются в файл с. Далее двухэлементные последовательности попеременно записываются то в а, то в файл b (фаза разделения). Затем двухэлементные последовательности из файлов a и b сливаются в упорядоченные четверки и записываются в файл с (фаза слияния). Алгоритм разбиения файла с пополам и формирование упорядоченных последовательностей путем слияния пар последовательностей из файлов a и b повторяется до тех пор, пока в файлах a и b не образуется по одной упорядоченной последовательности,  которые окончательно сливаются в отсортированный файл с.
В задании реализовать «внутреннюю» версию алгоритма для сортировки массива из n элементов.
     Внешняя однофазная сортировка прямым слиянием.
     Для сортировки используются четыре файла: c (исходный файл), a, b и d (вспомогательные файлы). При первом проходе элементы исходного файла с попеременно записываются то в а, то в файл b. Далее формируются двухэлементные упорядоченные последовательности, в которых один элемент берется из а, а другой из b. Эти двухэлементные последовательности попеременно записываются в файлы с и d. Затем сливаются пары двухэлементных последовательностей из файлов c и d в упорядоченные четверки, которые  записываются попеременно в файлы a и b и т.д. В конце алгоритма единая упорядоченная последовательность должна оказаться  в файле с.
В задании реализовать «внутреннюю» версию алгоритма для сортировки массива из n элементов.
     Внешняя сортировка естественным слиянием.
     Сортировка, при которой сливаются две самые длинные из возможных упорядоченных последовательностей, называется естественным слиянием. В алгоритме используется исходный файл с и два вспомогательных файла a и b. В алгоритме при первом проходе определяются как  можно более длинные упорядоченные последовательности файла с. Далее эти последовательности попеременно записываются в файлы a и b. На каждом следующем проходе пары i-х упорядоченных последовательностей файлов a и b (i=1,2,3,…) сливаются в более длинные упорядоченные последовательности и переносятся в файл с, после чего наступает фаза разделения: последовательности попеременно записываются в файлы a. В конце алгоритма единая упорядоченная последовательность должна оказаться в файле с.
В задании реализовать «внутреннюю» версию алгоритма для сортировки массива из n элементов.
     Внешняя сортировка сбалансированным слиянием.
     В алгоритме используется исходный файл с и три вспомогательных файла a, b, d. В данном алгоритме при первом проходе определяются как  можно более длинные упорядоченные участки файла с. Далее эти участки попеременно записываются в файлы a и b. На следующем этапе пары i-х упорядоченных последовательностей файлов a и b (i=1,2,3,…) сливаются в более длинные упорядоченные последовательности и попеременно переносятся в файлы с и d. Затем сливаются пары последовательностей файлов с и d и попеременно переносятся в файлы a и b и т.д. В конце алгоритма единая упорядоченная последовательность должна оказаться в файле с.
В задании реализовать «внутреннюю» версию алгоритма для сортировки массива из n элементов.
     Бинарный поиск.
     Алгоритм применяется к упорядоченному массиву, в котором надо найти номер элемента с заданным значением x. Сначала х сравнивается со средним элементом массива. Если совпадение найдено, то возвращается индекс среднего элемента, иначе определяется, в какой половине массива следует выполнять поиск, применяя к ней алгоритм бинарного поиска.
     Интерполяционный поиск.
     Алгоритм применяется к упорядоченному массиву, в котором надо найти номер элемента с заданным значением x. Если известно, что х находится между элементами al и ar, то номер очередного элемента для сравнения вычисляется по формуле
 m=l+(r-l)*(x-al)/(ar-al)
 Если совпадение найдено, то возвращается индекс элемента (m), иначе определяется, в какой части массива следует выполнять поиск, применяя к ней алгоритм интерполяционного поиска.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
void sort(int a[], int n)
{
 int i,j;
 int c;
 for(j=1;j<=n-1;j++)
    for(i=0;i<n-j;i++)
      if(a[i]>a[i+1])
        {c=a[i];a[i]=a[i+1];a[i+1]=c;}
}
void main(void)
{
 int a[10];
 int n;
 int i;
 cout<<"n? ";
 cin>>n;
 cout<<"a?";
 for(i=0;i<n;i++)
   cin>>a[i];
 sort(a,n);       //вызов функции сортировки
 cout<<"a: ";
 for(i=0;i<n;i++)
    cout<<a[i]<<' ';
 getch();
}
Рис. 2. Сортировка массива методом «пузырька»

Пример решения (вариант 13).
Задание: Выполнить сортировку целочисленного массива (поиск в массиве) из n элементов. Алгоритм сортировки (поиска) оформить в виде функции. Метод: Сортировка методом бинарной вставки.

Текст программы:

//Сортировка массива методом бинарной вставки

/*В программе первый элемент рассматривается как упорядоченный массив.
Далее из оставшейся части массива последовательно берутся элементы
И вставляются без нарушения упорядоченности в уже отсортированную часть
Массива. Так как массив отсортирован, то для поиска места элемента
Используется метод бинарного поиска*/

#pragma hdrstop
#pragma argsused
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <iomanip.h>

//Функция сортировки массива методом бинарной вставки
void sort(int a[], int n)
{
    //Объявление переменных
    int newElement, left, right, middle, i, j;
    for (i=1;i<n;i++)
    {
        //Обрабатываемый на данном этапе элемент
        newElement=a[i];
        //Границы отсортированной части массива
        left=0; right=i-1;
        while (left<=right)
        {
            //Средний элемент в отсортированной части
            middle=(left+right)/2;
            //Анализ отношения обрабатываемого и среднего элемента
            if (a[middle]<=newElement)
                left=middle+1;
            else
                right=middle-1;
        }
        //Сдвиг элементов вправо и вставка обрабатываемого элемента
        //на новое место
        for (j=i;j>right+1;j--) a[j]=a[j-1];
        a[right+1]=newElement;
    }
}

//Основная программа
void main(void)
{
    //Объявление переменных
    int a[100],n,i;
    //Ввод числа элементов массива
    cout<<"Number of elements (from 1 to 100) >"; cin>>n;
    cout<<endl;
    //Заполнение массива и вывод его на экран
    randomize();
    for (i=0;i<n;i++)
    {
        a[i]=rand()%100;
        cout<<setw(4)<<a[i];
    }
    cout<<endl<<endl;
    
//Вызов функции сортировки массива
    sort(a,n);
    //Вывод отсортированного массива на экран
    for (i=0;i<n;i++)
        cout<<setw(4)<<a[i];
    //Задержка
    getch();
}

Тестовый пример:

Number of elements (from 1 to 100) >100

26  16  32  25  32  39   5  77  82  67  12  91  68  91  76  87   8  17  60  32  43  89  30  57  52  49  38  17  19  97  85  50  63  45   7  64  24   5  34  90  18  75  88  85  89  95  76  19  49  47  37  26  41  49  31  86  57  17  55   0  66   7  28  57  36  45  99  18  63  89  46  33  10  85  15  11  31  87  65  11  45  32   2  23  77  11  89   5  80  47  10  21  69   4  97  28  73  53  51  52

0   2   4   5   5   5   7   7   8  10  10  11  11  11  12  15  16  17  17  17  18  18  19  19  21  23  24  25  26  26  28  28  30  31  31  32  32  32  32  33  34  36  37  38  39  41  43  45  45  45  46  47  47  49  49  49  50  51  52  52  53  55  57  57  57  60  63  63  64  65  66  67  68  69  73  75  76  76  77  77  80  82  85  85  85  86  87  87  88  89  89  89  89  90  91  91  95  97  97  99


Лабораторная работа №5
Тема: Упорядочивание элементов массива.

Постановка задачи.
Разработать программу, которая вводит целочисленную матрицу из n строк и m столбцов (1<n<=100, 1<m<=50) и упорядочивает элементы матрицы. Правило упорядочивания определяется вариантом. Варианты заданий приведены в табл. 2. 
Таблица 2.
Варианты заданий
	№
	Правило упорядочивания элементов матрицы

	1
	Упорядочить каждую строку по возрастанию элементов

	2
	Упорядочить строки по возрастанию последних элементов строк

	3
	Переместить в каждой строке все отрицательные элементы в начало строки, а неотрицательные – в конец

	4
	Разместить все положительные элементы в верхнюю левую область матрицы (заполняя ими матрицу по строкам слева направо), а неположительные – в нижнюю правую область

	5
	Разместить все максимальные элементы в верхнюю левую область матрицы (заполняя ими матицу построчно), а остальные – в нижнюю правую область

	6
	Упорядочить столбцы по убыванию первых элементов столбцов

	7
	Упорядочить все элементы матрицы таким образом, чтобы при чтении матрицы по строкам ее элементы образовывали отсортированный по убыванию массив

	8
	Упорядочить каждую строку по убыванию элементов

	9
	Разместить все минимальные элементы в нижнюю правую область матрицы (заполняя ими матицу построчно), а остальные – в верхнюю левую область

	10
	Упорядочить каждый столбец по возрастанию элементов

	11
	Упорядочить столбцы по возрастанию последних элементов столбцов

	12
	Переместить в каждом столбце все отрицательные элементы в начало столбца, а неотрицательные – в конец

	13
	Разместить все положительные элементы в левую верхнюю область матрицы (заполняя ими матрицу по столбцам сверху вниз), а неположительные – в правую нижнюю область.

	14
	Упорядочить все элементы матрицы таким образом, чтобы при чтении матрицы по столбцам ее элементы образовывали отсортированный по возрастанию массив

	15
	Упорядочить каждый столбец по убыванию элементов

	16
	Упорядочить столбцы по убыванию последних элементов столбцов

	17
	Упорядочить строки по возрастанию первых элементов строк

	18
	Упорядочить все элементы матрицы таким образом, чтобы при чтении матрицы по строкам ее элементы образовывали отсортированный по возрастанию массив

	19
	Разместить все максимальные элементы в верхнюю правую область матрицы (заполняя ими матицу по столбцам), а остальные – в нижнюю левую область

	20
	Разместить все отрицательные элементы в верхнюю левую область матрицы (заполняя ими матицу по строкам), а неотрицательные – в нижнюю правую область



Пример решения (вариант 13).
Задание: Разработать программу, которая вводит целочисленную матрицу из n строк и m столбцов (1<n<=100, 1<m<=50) и упорядочивает элементы матрицы. Правило упорядочивания: Разместить все положительные элементы в левую верхнюю область матрицы (заполняя ими матрицу по столбцам сверху вниз), а неположительные – в правую нижнюю область.

Текст программы:
//Упорядочивание матрицы
#pragma hdrstop
#pragma argsused

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <iomanip.h>

//Функция упорядочивания матрицы
/* Программа начинает просматривать матрицу по столбцам из левого верхнего угла, находя неположительный элемент, она меняет его местом с последним на данном проходе элементом, и сдвигает индекс последнего элемента на единицу влево (вверх
по столбцам из правого нижнего угла), начиная новый проход с начала матрицы. Проходы прекращаются при совпадении индекса просматриваемого элемента и индекса последнего на данном проходе элемента (если до этого не было найдено ни одного неположительного элемента*/
void sort(int a[][50], int n, int m)
{
    int count=0,i=0,k,b; bool p;
    do
    {
        p=false;
        for (k=0;k<(n*m-1);k++)
        {
            if ((((n-1)-count%n)==k%n) && (((m-1)-count/n)==k/n))
            {
                p=true;
                break;
            }
            if (a[k%n][k/n]<0)
            {
                b=a[k%n][k/n];
                a[k%n][k/n]=a[(n-1)-count%n][(m-1)-count/n];
                a[(n-1)-count%n][(m-1)-count/n]=b;
                count++;
                break;
            }
        }
        i++;
    }
    while (p!=true);
}

//Функция заполнения матрицы
void fill(int a[][50], int n, int m)
{
    int i,j;
    randomize();
    for (i=0;i<n;i++)
        for (j=0;j<m;j++)
        {
            //cout<<"a["<<(i+1)<<','<<(j+1)<<"]=";
            //cin>>a[i][j];
            a[i][j]=random(100)-50;
        }
}

//Функция вывода матрицы на экран
void print(int a[][50], int n, int m)
{
    int i,j;
    for (i=0;i<n;i++)
    {
        for (j=0;j<m;j++)
            cout<<setw(4)<<a[i][j];
        cout<<endl;
    }
    cout<<endl;
}

//Основная программа
void main(void)
{
        //объявление переменных
        int a[100][50],i,j,n,m;
        //ввод числа строк и столбцов
        cout<<"Rows (from 1 to 100) >"; cin>>n;
        cout<<"Cols (from 1 to 50) >"; cin>>m;
        cout<<endl;
        //заполнение матрицы
        fill(a,n,m);
        //вывод матрицы на экран
        print(a,n,m);
        //упорядочивание
        sort(a,n,m);
        //вывод упорядоченной матрицы на экран
        print(a,n,m);
        //задержка
        getch();
}

Тестовый пример:

Rows (from 1 to 100) >10
Cols (from 1 to 50) >10

  -3  35   7  11  -8 -23   9 -42  36  35
  49 -16 -43 -23  37  35 -16 -36  23   1
 -43  37  26  29  18 -36  -7 -12 -44   0
   0 -44  18 -40  35  39 -35  20  26 -45
  39 -32 -23 -35 -28 -33 -24  -7 -47 -34
  44 -35 -43  10 -45  31 -45 -47  13   7
  16   5  41  38 -20  28 -12 -42  26 -40
 -48 -43 -37 -45 -28  48 -39 -31  16  17
  15  40  20  26 -49  16 -27 -29  -2  29
 -15   5 -47 -12  11 -44  -4   5  13   6

   6  35   7  11  28 -28 -16 -36 -47 -32
  49   0  26   5  37 -36  -7 -12 -44 -44
  29  37  26  29  18 -20 -35 -35 -37 -45
   0   1  18  20  35 -33 -24  -7 -47 -34
  39  35  13   9  31 -45 -45 -47 -43 -16
  44  13  26  10  39 -28 -12 -42 -23 -40
  16   5  41  38  35  -8 -39 -31 -43 -15
  17  16  23  16  11 -12 -27 -29  -2 -48
  15  40  20  26 -49 -44  -4 -40 -43 -43
   7   5  36  48 -23 -45 -42 -23 -35  -3


Лабораторная работа № 6
Тема: Указатели.
Указатель - это память, распределенная для другой переменной. Если переменная объявлена как указатель, она может хранить адрес и таким образом указывать на другое значение. При объявлении переменной типа указатель необходимо указать тип данных, адрес которых будет содержать переменная, и имя указателя с предшествующей звездочкой. Формат объявления указателя:
спецификатор – типа* [модификатор] идентификатор ;
Спецификатор - типа задает тип объекта и может быть любого основного типа, типа структуры, смеси. Указатели могут указывать также на функции, массивы, другие указатели.
Задавая вместо спецификатора типа ключевое слово void, можно как бы отстрочить спецификацию типа, на который ссылается указатель. Ключевое слово void означает отсутствие типа и позволяет отложить определение типа. Переменная, объявленная как указатель (* ) на тип void , может быть использован для ссылки на объект любого типа.
В качестве модификатора при объявлении указателя могут выступать ключевые слова: const, near, far, huge.
Размер переменной, объявленной как указатель, зависит от конфигурации машины, и от модели памяти,  для который будет компилироваться программа.
Некоторые приемы программирования с использованием указателя:
1) char *pobt;	2) int * pobtas;
1)означает что, объявляется указатель на объект типа char. Этим объектом может быть переменная типа char, массив элементами которых являются символы. Каждое из этих объявлений выделяет память для'переменной типа указатель, но каждый из указателей рobt -и pobtas пока ни на что не указывает. До тех пор пока указателю не будет присвоен адрес какого либо объекта, его нельзя использовать в программе.
Для получения адреса какого либо объекта используется операция «адрес» (&) . Например, выражение &ivai, где ival переменная целого типа, означает «получить адрес переменной ival» Используя операцию «адрес» указателям можно присваивать адреса объектов. Например:
char cval, *cptr;
int ival, *iptr;
cptr =  &cval;
iptr = &ival;
Теперь указатель cptr содержит адрес переменной cval a указатель iptr - адрес переменной ivat;
Доступ к объекту через указатель осуществляется с помощью операции « разадресации» (*), которая рассматривает свой операнд как адрес некоторого объекта и использует этот адрес для выборки содержимого.
Указатель всегда должен указывать на объект того же типа, с которым он объявлен.
Существует специальный тип указателя называемый указателем на неопределенный тип. Для объявления такого указателя вместо спецификатора типа указателя задается ключевое слово void в следующем формате:
void *имя - указателя;
Ключевое слово void в объявлении указателя позволяет отстрочить определение типа, на который ссылается указатель. Указатель на тип void может быть использован для ссылки на объект любого типа. Например:
{ int a = ]25 ;
doudled  =10. 39375;
void *vp;
 //* присвоить адрес целой переменной указателю vp *//
vp=&a;
 //* Привести указатель vp к типу int и разадресовать его *//
printf («a=%d\n» s* ((int*)vp));
vp=&d;
printf («d='!..lf\n», * ((double* ) vp ));}
}
Указатель vp объявлен как указатель, который может указывать на объект любого типа;
Следующие операции недопустимы с указателями:
-сложение двух указателей;
-вычитание двух указателей на различные объекты:
-сложение указателей с числом с плавающей точкой;
-вычитание из указателей числа с плавающей точкой;
-умножение указателей ;
-деление указателей ;
Поразрядные операции и операции сдвига указателей;
Преобразование указателей выполняется применением указателей приведения типа указателя: (тип*) указатель;
Например: 
{ int i, *ptr ;
i = 0x&e4l;
ptr - &i;
            printf («%d\n». *ptr);  //* Печатается- 291 19*//  
printf («%d\n», *((char) ptr));  // * Печатается 65 *//
// Программа преобразующий строку символов в целый тип с.
// применением указателей, т.е.    вычисляет длину строки символов.
#include<stdio.h>
#include<string.h>
int main(void)

{char *string=« ПОВТАС»:
printf («Дли на заданной строки-%d \n», strlen (string));
 return 0:
}
 	Результат: Длина заданной строки = 6
/*Программа, преобразующий строчные строки символов (например: «povtas-1-92»)  на прописные («POVTAS-1-92»), */
 #include<string.h>
 #include<stdio.h>
 #inchide<ctype.h> 
int mam(void) 
{int length,!;
char *string=«povtas-l-92»; 
length=strlen(string); 
for(i=0;i<length;i++) 
{ string|il=toupper(stringli|);}
printf(«После преобразования-> %s\n»,string); 
return 0; }

Результат:    После преобразования-> POVTAS-l-92

Варианты задач 
1: В компьютер вводятся фамилии и рост студентов группы ПОВТАС-1-97. Вывести на экран фамилии тех студентов, рост которых больше 170 см (для определения кандидатов в баскетбольную команду).
2: При продаже грампластинок ведется учет количества проданных пластинок с классической музыкой, эстрадной и детских. Составить программу, ведущую этот учет за рабочий день.
3:  Заданна последовательность натуральных чисел N, Найти в этой последовательности взаимно простые числа. 
Примечание:       Числа а, в, с,.... d называются взаимно простыми
числами, если наибольший обший их делитель (НОД) равен 1, Числа 5, ,  10, 7,3-взаимно простые, т.к. НОД (5;10;7;3)=1
4: Написать программу нахождения наибольшего общего делителя двух целых чисел, используя алгоритм Евклида.
5: Найти НОД заданных трех натуральных чисел.
6: Найти наименьшее общее кратное (НОК) нескольких (3,4, ....) заданных натуральных чисел.
7: Дано натуральное число N. Выбросить из записи числа цифры 3 и 7, оставив прежним порядок остальных цифр.
8: Написать программу сложения двух простых дробей. (Числители и знаменатели вводятся в переменные М, N, P и Q с клавиатуры). Результат сложения вывести на экран также в виде простой дроби.
9: Дано натуральное число N. Заменить в нем все «двойки» на «пятерки».
10: Даны два числа. Написать программу, в результате выполнения которой выводится первое число, если оно больше второго, и оба числа, если это не так.
11: Даны два числа. Написать программу, в результате выполнения которой первое число заменяется нулем, если оно больше второго.
12: Даны три числа а,. b, с. Написать программу, в результате выполнения которой числа удвоятся, если а > b > с, и числа будут замены на их абсолютные величины в прочих случаях:
13: Написать программу, в результате выполнения которой выясняется, входит ли цифра 2 в запись данного целого числа n.

14: Составить программу, по которой для любого введенного целого а определяется его четность. Выводится число 1, если а нечетное, и число 2, если а четное.

15: Натуральное число называется совершенным, если оно равно сумме всех своих делителей, за исключением самого себя. Число 6 является совершенным, так как 6=1 +2+3, число 8 не является совершенным, так как 8  1+2+4. Написать программу вывода всех совершенных чисел, меньших заданного числа N.

   Лабораторная работа № 7
 Тема: Функции. 
Мощность языка Си во многом объясняется легкостью и гибкостью в определении и использовании функций в Си-программах. В отличие от других языков программирования высокого уровня в языке Си нет деления на процедуры, подпрограммы и функции.
В языке Си программа строится только из функций.
Функция - это независимая совокупность объявлений и операторов, обычно предназначенная для выполнения определенной задачи. Каждая функция должна иметь имя, которое используется для вызова функции. Имя одной из функций, main , которая должна присутствовать, в каждой Си программе зарезервировано. В программе могут содержатся и другие функции, причем функция main необязательна должна быть первой, хотя с нее всегда начинается выполнение Си-программы.
При вызове функции ей могут быть переданы данные посредством аргументов функции. Функция может возвращать значение. Это возвращаемое значение и есть основной результат выполнения функции, который при выполнении программы подставляется на место вызова функции, где бы этот вызов ни встретился в программе. Однако могут быть определены функции, которые не имеют никаких параметров и не возвращают никакого значения. Тем не менее действие таких функций может состоять в изменении внешних или статических переменных или выполнении каких-либо других действий, не связанных с данными.
С использованием функций в языке Си связаны три понятия:
-определение функции;
-объявление функции;
-вызов функции;
Определение функции.
Определение функции имеет следующий формат:
[спеццфикатор-класса-памяти\ [спецификатор-типа] 
описатель( [спис --формальпых-параметров] )
тело функции
Определение функции задает имя, формальные параметры (типы и число ее формальных параметров), объявления и операторы, которые определяют действие функции. Последовательность объявлений и операторов называется телом функции. В определении функции также может быть задан тип значения, возвращаемого функцией (тип возврата) и класс памяти.
Функция возвращает значение, если ее выполнение заканчивается выполнением оператора return в теле функции следующего формата:
return выражение;
Выражение вычисляется, преобразуется, если необходимо, к типу возвращаемого значения в определении (объявлении) функции, и управление возвращается в точку вызова.
Если оператор return не задан или не содержит выражения, функция не возвращает никакого значения. В этом случае спецификатор типа возвращаемого значения должен быть задан ключевым словом void, означающим отсутствие возвращаемого значения.
Тело функции -это составной оператор, содержащий операторы, определяющие действия функции. Он также может содержать объявления переменных, используемых в этих операторах.
Все переменные, объявленные в теле функции, имеют класс памяти auto, если они не объявлены иначе, и являются локальными. Когда вызывается функция, то для локальных переменных отводится память в стеке и производится их инициализация (если она задана).
Параметры функции передаются по значению и могут рассматриваться как локальные переменные, место для которых распределяется при вызове функции, они инициализируются значениями переданных аргументов и теряются при выходе из функции. Поэтому в теле функции нельзя изменять значение параметра, так как функция работает с копиями аргументов.
Объявление функции (прототип)
Если нужно вызвать функцию до ее определения в этом файле или определение функции находится в другом исходном файле, вызов функции следует предварить объявлением функции, т.е.. задать прототип функции, который позволит компилятору выполнить проверку аргументов и возвращаемого значения. Прототип функции имеет следующий формат:
[спецификатор - класса-памяти][спецификатор- типа]
описатель ( [список- формальных -параметров])  
[, список - описателей]',
В отличие от формата определения функции в формате прототипа за заголовком функции следует точка с запятой (т.е. прототип функции не имеет тела), и заголовок функции может заканчиваться списком - описателей.
Правила использования остальных элементов формата прототипа те же, что и в определении функции.
Прототип - это явное объявление функции, которое предшествует определению функцию. Тип возврата, заданный в прототипе, должен согласовываться с типом возврата, заданным в определении.
Вызов функций.
Вызов функции имеет следующий формат:
выражение ( [список - выражении]);
Выражение вычисляется как адрес функции. Список - выражений представляет собой список фактических аргументов, передаваемых в функцию. Он может быть пустым.
Фактический аргумент может быть любой величиной основного типа, структурой, перечислением, смесью или указателем.
Выполнение вызова функции происходит следующим образом: 
-1. Вычисляются выражения в списке выражений и производятся обычные арифметические преобразования. Затем, если известен прототип функции, тип результирующего аргумента сравнивается с типом соответствующего формального параметра. Если они не совпадаю  то либо производится преобразование типов, либо выдается диагностическое сообщение. Число выражений в списке выражений должно совпадать с числом формальных параметров.
Если в прототипе функции вместо спецификатора -  формальных - параметров задано ключевое слово void, это значит, что в функцию не передается никаких аргументов и в определении функции не должно быть формальных параметров. Если это не так, то выдается диагностическое сообщение.
-2.  Происходит замена формальных параметров на фактические. Первое    выражение    в    списке   всегда   соответствует   первому формальному параметру, второе - второму и т.д. . 
-3. Управление передается на первый оператор функции. 
-4.   Выполнение  оператора   return   в ' теле  функции   возвращает управление и, возможно, значение в вызывающую функцию. Если оператор   return   не   задан,   то   управление   возвращается   после выполнения   последнего   оператора   тела   функции.   При      этом возвращаемое значение не определено.
Рассмотрим программу, которая,печатает квадрат числа от 2 до 25 используя функцию.
#include<stdio.h>
#include<inath.h>
square (int i);   // Идет объявление функции
main()
{ clrscrf);
 inti=2;
while(i++<25) // Вызывается функция
printf(« Квадрат(%d) числа =%d\n», i, square(i));
 getch();
} .
// Идет определение функции 
square(int x)
// Пишется тело функции 
{ return (x*x); }

Варианты задач 

1: Составить программу для определения среднего балла группы по результатам сессии. Оценки групп сведены в матрицы  А(25,5), В(23,5), С(22,5), D(24,5). Средний балл вычислять в функции.

2: Составить программу для нахождения наименьших элементов матриц А(10,12), В(15,10) и номеров строк и столбцов, в которых они находятся, используя функцию.

3: Составить программу для записи в массив Z положительных элементов массивов А(40), В(50),С(30) подряд, используя функцию.

4: Составить программу для вычисления значения функции
Z=(xi + yi)/(x: + у2), где Xi.xi - корни уравнения ax2+bx+c=0; yi и у-> -корни уравнения dy2+ey+f=0. Если корни хотя бы одного уравнения комплексные, то вычисляется функция. Zk - (xi + V2j/(yi + уз), Для вычисления корней использовать функцию.

5: Составить программу для нахождения средних значений результатов экспериментов Х(5,6), Y(7,4), Z(5,7). Результаты записать в массив Р(3). Для нахождения максимального элемента матрицы использовать функцию.

6: Составить программу для нахождения элементов целочисленных массивов А(40), В(30), С(60), кратных 3, используя функцию.

7: Составить программу для нахождения сумм элементов каждой строки матриц А(15,20) и В(17,10), используя функцию.
8: Составить программу для вычисления и запоминания в массиве D(3) наибольших элементов массивов A(n), B(m), C(k), используя функцию. Значения n, m, k не превосходят 30.

9: Составить программу с использованием функции для вычисления суммы и количества положительных элементов массивов А(7())„ В(80), С(65).

10: Чего больше: всех возможных трехзначных чисел, записываемых цифрами 1, 2, 3, 4, 5; всех двухзначных чисел, записываемых цифрами 2, 4, 6, 8; всех четырехзначных чисел, записываемых цифрами i. 3, 7, 8. 9 '?. Подсчет количества соответствующих чисел оформить в виде функции.

11: В порт  в  среднем приходит 3 корабля в день. Какова вероятность того, что в порт в день придет 2 корабля; 4 корабля?. Вычисление вероятности оформить в виде функции.

12: Два спортсмена одновременно начинают движение из одной точки. Первый спортсмен начинает движение со скоростью 10 км/час и равномерно (линейно) за каждый следующий час увеличивает скорость на 1 км. Второй начинает движение со скоростью 9 км/час и равномерно за каждый следующий час увеличивает скорость на 1,6 км/час. Выяснить, какой спортсмен преодолеет больший путь через I час; через 4 час. Вычисление путей оформить с помощью функций.

13: В задаче 12 определить, когда второй спортсмен догонит первого. Решение квадратного уравнения оформить в виде функции.

14: Футболист ударом ноги посылает мяч вертикально вверх с высоты 1 м с начальной скоростью 20 м/с. На какой высоте мяч будет через 1с; Зс; 4с? Вычисление высоты оформить с помощью функции.

15: В задаче 14 определить, когда мяч будет на высоте 5м; 10м. Решение квадратного уравнения оформить в виде функции.


Лабораторная работа № 8
Тема: Составной тип данных: структуры.
В отличие от массивов, все элементы которых должны быть одного типа, структуры объединяют в одной переменной элементы
разных, типов.
Объявления структуры начинается с ключевого слова struct  и имеет
два формата записи.
Формат 1:
struct  [имя типа-структуры ]
             {список-объявлений-элементов}
             [ [описатель]…];
Формат 2:
struct  наш типа-структуры описатель [описатель]
где   имя типа-структуры -  это идентификатор, который именует тип структуры.
Описатель - именует переменную структурного типа. Список-объявлений-элеменатов    содержит    одно     или     несколько объявлений переменных или полей битов.
Квадратные скобки ([  ]) означает необязательный формат записи и могут быть опущены.
Объявление структуры задает имя структурной переменной и последовательность переменных величин, называемых элементами структуры, которые могут иметь различные типы. Элементы структуры могут быть любого основного типа, массивом, указателем, смесью или структурой. Пример объявление структуры:
struct Teacher {
char fio[40]; 
int tab_nom;
 	float oklad; }
spisok[20],*tt;
struct Teacher_sc();
В этом примере объявляется структура типа Teacher из 20 элементов, указатель на структуру типа Teacher и функция, возвращающая структуру типа Teacher.
Элементы структуры запоминаются последовательно в том же порядке, в котором они объявляются: первому элементу соответствует самый младший адрес памяти, а последнему - самый старший.
 Память каждому элементу выделяется на границе, соответствующей его типу. 
Для    определения    действительного    размера    структурной переменной надо использовать операцию sizeof.
             // Пример решения задачи с использованием структyp (struct):
#include<stdio.h>	
#tnclude<conio.h>         
int main(void)	.
{ char nom _ tab[20]; 
char fam [20];	
 int   vvod=0;
int loop, vozr;
double zarp;
struct   kol _ struct   
{char fam[20];
 int   vozr;
 float   zarp;
} kol[20];	
printf   («\n\n Введите номер таблицы (ведомости) ?: »);
scanf («%20s» ,nom_ tab);
fflush (stdin);
printf (« Сколько записей собираетесь ввести (   можно до 20);»);
scanf («%d», wod);
fflush (stdin);
for (loop=0;loop<vvod; ++loop)
{
printf (« Запись %d\n»,loop); 
 printf (« Фамилия :»);
scanf («%s».kol [loop].fain);
flush (stdin);
printf (« Ваш возраст :»);
scanf («%d», kol [loop]. vozr);	
fflush (stdin);
printf (« Ваша  зарплата :»);	
scanf («%f»,kol [loop]. zarp );
flush (stdin);
}
primf («\n Теперь введите свою фамилию, возраст и зарплату \n»);
 scinf («%20s  %d  %lf», fam, &vozr, &zarp»);
printf («\n\n Таблица( ведомость):%s\n», nom_tab);
printf (« Таблицу составил:%sвозраст %d  $ 15.21F\n», fam , vozr, zarp);
printf («_______________________________________________\n»);
            for ( loop = 0;loop<  vvod; ++loop)
printf («%4d | % -20s|%5d|%15.21f\n»,
	loop+1,
kol [loop]. fam,
kol loop].vozr,
kol [loop].zarp); 
printf («_______________________________________________\n»);
	return 0;
}
	После компиляции и выполнение этой программы на экране появится следующие запросы:
Введите номер таблицы (ведомости)?: 1
Сколько записей собираетесь ввести(можно до 20): 4
Запись 0:
Фамилия: Иванов И.
Ваш возраст: 23
Ваша зарплата. 345.67
Запись 1:
Фамилия: Сидоров В.
Ваш возраст: 22
Ваша зарплата. 545.67
Запись 2: 
Фамилия: Токоев  Р.
Ваш возраст: 25
 Ваша зарплата. 742.00
Запись 3:
Фамилия: Нанаев Н.
Ваша возраст: 842.00
 Теперь введите свою фамилию, возраст и зарплату:
Абдыкеримов  29 678.90
После этого получаем резултат в виде:
Таблица 1:
Таблицу  составил: Абдыкеримов возраст: 29  $ 678.90

	1
	Иванов И.
	23
	345.67

	2
	Сидоров В.
	22
	545.67

	3
	Токоев Р.
	25
	742.00

	4
	Нанаев Н.
	27
	842.00



Варианты задач.

1. Дан файл с записями следующей структуры:
	Номер зачетки
	Факультет
	Ф.И.О.
	Курс
	Группа
	Шифр предмета
	Оценка

	
	
	
	
	
	
	


	В зависимости от запроса необходимо выдать списки студентов заданного факультета и курса, упорядочив их либо по труппам, а внутри групп по алфавиту, либо просто по алфавиту. Кроме того, необходимо распечатать списки неуспевающих по каждому предмету.

2. Задан файл с записями следующей структуры:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Номер зачетки
Факультет
Курс
Группа
Оценки
	


Записать его как индексно - последовательный файл и затем по запросу выдавать либо списки успевающих, либо списки неуспевающих, либо полностью информацию по какому - либо студенту.

3. Задан файл с записями следующей структуры
	Факультет
	Курс
	Группа
	Номер зачетки 
	Оценки 1
	Оценки 2
	Оценки 3

	
	
	
	
	
	
	


	Файл неупорядочен. Рассортировать его по факультету, курсу, группе, номеру зачетки и распечатать, подсчитав количество неуспевающих и отличников по каждому подразделению. 

4. Вводится неупорядоченный файл с записями следующей структуры:
	Номер зачетки
	Ф.И.О.

	
	


	Упорядочить его одним из методов сортировки по убыванию номеров зачеток.

5. Задан файл с записями следующей структуры:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Номер зачетки
Ф.И.О.
Курс
Группа
Оценки
	


	Создать индексно-последовательный файл и одновременно распечатать его. Вместо оценок выдавать признак успеваемости: неуд. –есть хотя бы одна двойка; уд. –все тройки; см. – смешанные оценки; ох. –отлично и хорошо; отл. – отличные оценки.

6. Имеется файл, содержащий информацию об абитуриентах следующей структуры:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Факультет
Ф.И.О.
Оценки
Средний балл
Пол
	


	Составить программу записи файла и вывода на печать списка абитуриентов: имеющих средний балл 5; имеющих средний балл 4,5; имеющих средний балл ниже 4,5.

7. В универмаге имеется 5 секций. В конце каждого рабочего дня (на протяжении недели) заведующий каждой секцией представляет отчет о сумме денег, на которую проданы товары. Эта информация подготавливается в следующем виде:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Номер секции
Стоимость
	


	Написать программу вычисления общей стоимости реализованной каждой секцией продукции за неделю. Исходный файл записать, выдать, напечатать.

8. Задан входной файл, имеющий следующую структуру:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Ф.И.О.
Год рождения
Пол
	


	Составить программу, которая подсчитывает школьников, дошкольников и пенсионеров (старше 60 лет –мужчин, и старше 55 лет -женщин). Вывести файл на печать и результаты счета.

9. Задан файл со следующей структурой:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Номер зачетки
Курс
Номер группы
Оценки (повторяется 5 раза)
Количество экзаменов
	


	Вычислить итоговую успеваемость, на печать выдать в виде таблиц.

10. Файл имеет следующую структуру:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Номер курса
Ф.И.О.
Оценки (повторяется 5 раза)
Номер зачетной книжки
Адрес родителей
	


	Он упорядочен по курсам. Составить программу подсчета числа отличников из городов, сел, районов, центров по курсам и общего числа отличников. Результаты вывести на печать.

11. Составить файл следующей структуры:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Курс
Группа
Ф.И.О.
Оценки
	


Выдать полученный файл на печать. Подсчитать количество отличников в заданной группе. Результат отпечатать.

12. Дан файл следующей структуры:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Название команды
Количество побед
Количество ничьих
Количество поражений
	


	Выдать на печать турнирную таблицу, рассортированную убыванию количества очков, при равенстве очков – по убыванию количества побед, а при равенстве побед – в произвольном порядке.

13. Чемпионат мира по волейболу проходит в 3 городах. Из каждого города в пресс – центр поступает информация, имеющая следующий вид:
	Реквизит 
	Шаблон 

	Страна
Очки
Количество выигранных партий 
Количество проигранный партий
	


	Требуется записать итоговую таблицу чемпионата, где команды должны быть расставлены в порядке уменьшения количества очков. Таблицу распечатать.

14. Составить программу расположения в алфавитном порядке списка фамилий, вводимого с клавиатуры. Всего вводится 30 фамилий каждая фамилия содержит не более 200 символов. Исходный список и упорядоченный вывести на печать.

15. Составить программу, которая упорядочивает список группы в алфавитном порядке. Максимальное число вводимых фамилий 30, максимальное число букв в фамилии 20. 


Лабораторная работа №9
Тема: Перегрузка функций.
Постановка задачи.
Используя алгоритм упорядочивания матрицы, разработанный в лабораторной работе №5, разработать и протестировать две перегруженные функции, одна из которых обрабатывает целочисленную матрицу, другая -  вещественную матрицу (варианты 3-5, 9, 12, 13,19, 20) или матрицу, элементы которой строки (варианты 1, 2, 6-8, 10, 11, 14-18). 

Пример решения (вариант 13).
Задание: Используя алгоритм упорядочивания матрицы, разработанный в лабораторной работе №5, разработать и протестировать две перегруженные функции, одна из которых обрабатывает целочисленную матрицу, другая -  вещественную матрицу (варианты 3-5, 9, 12, 13,19, 20).

Текст программы:

//Упорядочивание матрицы

#pragma hdrstop
#pragma argsused

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <iomanip.h>

//Функция упорядочивания матрицы (тип int)

void sort(int a[][50], int n, int m)
{
    //Объявление переменных
    int count=0,i=0,k,b;
    bool p;
    do
    {
        p=false;
        for (k=0;k<(n*m-1);k++)
        {
            if ((((n-1)-count%n)==k%n) && (((m-1)-count/n)==k/n))
            {
                p=true;
                break;
            }
            if (a[k%n][k/n]<=0)
            {
                b=a[k%n][k/n];
                a[k%n][k/n]=a[(n-1)-count%n][(m-1)-count/n];
                a[(n-1)-count%n][(m-1)-count/n]=b;
                count++;
                break;
            }
        }
        i++;
    }
    while (p!=true);
}

//Функция упорядочивания матрицы (тип float)
void sort(float a[][50], int n, int m)
{
    //Объявление переменных
    int count=0,i=0,k;
    float b;
    bool p;
    do
    {
        p=false;
        for (k=0;k<(n*m-1);k++)
        {
            if ((((n-1)-count%n)==k%n) && (((m-1)-count/n)==k/n))
            {
                p=true;
                break;
            }
        


if (a[k%n][k/n]<0)
            {
                b=a[k%n][k/n];
                a[k%n][k/n]=a[(n-1)-count%n][(m-1)-count/n];
                a[(n-1)-count%n][(m-1)-count/n]=b;
                count++;
                break;
            }
        }
        i++;
    }
    while (p!=true);
}

//Функция заполнения матрицы (тип int)
void fill(int a[][50], int n, int m)
{
    int i,j;
    randomize();
    for (i=0;i<n;i++)
        for (j=0;j<m;j++)
        {
            //cout<<"a["<<(i+1)<<','<<(j+1)<<"]=";
            //cin>>a[i][j];
            a[i][j]=rand()%100-50;
        }
}
//Функция заполнения матрицы (тип float)
void fill(float a[][50], int n, int m)
{
    int i,j;
    randomize();
    for (i=0;i<n;i++)
        for (j=0;j<m;j++)
        {
            //cout<<"a["<<(i+1)<<','<<(j+1)<<"]=";
            //cin>>a[i][j];
            a[i][j]=(rand()%1000-500)/100.0;
        }
}
//Функция вывода матрицы на экран (тип int)
void print(int a[][50], int n, int m)
{
    int i,j;
    for (i=0;i<n;i++)
    {   for (j=0;j<m;j++)
            cout<<setw(4)<<a[i][j];
        cout<<endl;
    }
    cout<<endl;
}

//Функция вывода матрицы на экран (тип float)
void print(float a[][50], int n, int m)
{  int i,j;
    for (i=0;i<n;i++)
    {
        for (j=0;j<m;j++)
            cout<<setprecision(2)<<setw(6)<<a[i][j];
        cout<<endl;
    }
    cout<<endl;
}

//Основная программа
void main(void)
{       //объявление переменных
        int a[100][50],i,j,n,m;
        float b[100][50];
        //ввод числа строк и столбцов
        cout<<"Rows (from 1 to 100) >"; cin>>n;
        cout<<"Cols (from 1 to 50) >"; cin>>m;
        cout<<endl;
        //заполнение матрицы
        fill(a,n,m);
        fill(b,n,m);
        //вывод матрицы на экран
        print(a,n,m);
        print(b,n,m);
        //упорядочивание
        sort(a,n,m);
        sort(b,n,m);
        //вывод упорядоченной матрицы на экран
        print(a,n,m);
        print(b,n,m);
        //задержка
        getch();
}

Тестовый пример:

Rows (from 1 to 100) >10
Cols (from 1 to 50) >10

 -22 -26  -6  -9 -31  29 -39  32 -44 -13
  37  39 -34  21  35 -30 -33  27 -22  26
   9  30 -47 -21 -10 -21  12 -41  28  29
 -45  13  -1   7 -28  -2  47   5 -17 -22
 -29  24  -4  20  33 -33  43  -1  -5  -7
  -7  11  44  40 -45  -3  42 -36  39  10
 -28  -8   7  18   0  -8 -38 -13 -17  35
   0  26  -5  34 -35 -34  16   2 -44  -4
 -10  -6  41 -25 -17 -31 -47  33   0  14
   9 -31 -11  28  -3  18  44   0   2  40

  -4.7  0.24   1.4   3.4  -4.8  -1.2  -3.9   3.8   1.1  -1.6
  -3.1   2.9   3.2  -4.3  -4.2  -2.8   3.2   4.8 -0.72  -3.2
  0.59  -3.2  0.03   1.3  -1.6  0.29   4.6  -3.9  -3.2   2.8
    -4  0.63  -1.5   2.6   2.2  0.48     2   3.5  -3.7  0.28
   3.2   3.7   3.5  -2.3  -1.2   3.2   3.9  -2.5  0.45  -2.6
   1.4 -0.39  -1.1   2.9  0.05   3.5  -1.1 -0.86  -3.1  -2.4
   3.2  0.42  -1.4   4.7  -0.5   4.4   2.1  0.37   3.3   3.8
   1.5  -4.2  -2.5  -1.2   1.1  -4.8  -1.3   1.5  0.06  0.46
   3.4  0.44  0.91  -4.8   4.3  0.19    -4   1.8  -2.5   4.6
 -0.41   2.2  -4.6 -0.22  -1.5 -0.32  -3.1   2.5  -3.5  -0.1

  40  39   5  47  29 -30 -33 -47 -22 -10
  37  39  27  21  35 -21 -25 -41  -6   0
   9  30  32  12  33  -2 -21 -34 -17 -22
  14  13  44   7 -28 -33  -9  -1  -5  -7
  35  24  16  20 -45  -3 -11 -36  -8 -28
  10  11  44  40   0  -8 -38 -13 -17  -7
  29  28   7  18 -35 -34  -5  -6 -44  -4
  26  26  42  34 -17 -31 -47 -31   0 -29
   2  33  41  18  -3 -31  -4   0 -26 -45
   9   2  43  28 -10 -39  -1 -44 -13 -22

   4.6  0.24   1.4   3.4   3.9   3.5  -0.5  -4.8 -0.72  -3.2
  0.46   2.9   3.2  0.37     2   3.2  -1.2  -3.9  -3.2 -0.39
  0.59   2.8  0.03   1.3   4.6  0.29  -1.6  -1.2  -3.7  -3.2
   3.8  0.63  0.45   2.6   2.2  0.48  -4.2  -2.5  -1.1  -2.6
   3.2   3.7   3.5   3.5   3.2  -2.8  -1.1 -0.86  -3.1  -2.4
   1.4  0.06   1.1   2.9  0.05  -1.2  -4.8  -2.3  -1.5 -0.41
   3.2  0.42   2.5   4.7  0.19  -4.8  -1.3  -4.3  -4.2    -4
   1.5   3.3   1.8   4.8   1.1  -1.5    -4  -4.6  -2.5  -3.1
   3.4  0.44  0.91   3.8   4.3 -0.32  -3.1  -2.5  -3.5  -0.1
  0.28   2.2   1.5   2.1   4.4  -3.9 -0.22  -1.4  -1.6  -4.7


Лабораторная работа №10
Тема: Шаблоны функций
Постановка задачи
Создать шаблон функции, выполняющей сортировку или поиск элементов в массиве. Протестировать шаблон для массивов с элементами различных типов: для вариантов 2, 10 и 20 – int, short  и char, а для остальных вариантов - int, float и char.  Варианты заданий: 
	№.
	Метод сортировки (поиска)

	1
	Сортировка простой (линейной) вставкой

	2
	Бинарный поиск 

	3
	Сортировка слиянием (метод фон Неймана)

	4
	Сортировка методом бинарной вставки без использования рабочего массива

	5
	Сортировка Шелла (слияние с обменом)

	6
	Быстрая сортировка (метод Хоара)

	7
	Комбинированный метод быстрой сортировки с методом «пузырька»

	8
	Внешняя двухфазная сортировка прямым слиянием

	9
	Челночная сортировка (сортировка с просеиванием)

	10
	Интерполяционный поиск

	11
	Сортировка методом центрированной вставки (нахождение медианы)

	12
	Шейкер – сортировка

	13
	Сортировка методом бинарной вставки с использованием рабочего массива

	14
	Обменная сортировка

	15
	Внешняя однофазная сортировка прямым слиянием

	16
	Внешняя сортировка естественным слиянием

	17
	Сортировка Шелла (слияние с обменом)

	18
	Внешняя сортировка сбалансированным слиянием

	19
	Сортировка простой (линейной) вставкой

	20
	Бинарный поиск 




Методические указания
Пример шаблона функции перестановки значения двух числовых переменных приведен на рис. 3.

template <class t>
void change (t a, t b)
{
  t c;
  c=a;  a=b; b=c;
}
                Рис. 3. Шаблон функции


Пример решения (вариант 13).

Задание: Создать шаблон функции, выполняющей сортировку или поиск элементов в массиве. Протестировать шаблон для массивов с элементами различных типов: для вариантов 2, 10 и 20 – int, short  и char, а для остальных вариантов - int, float и char.

Текст программы:

//Сортировка массива методом бинарной вставки
//Использование шаблона функции

#pragma hdrstop
#pragma argsused

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <iomanip.h>

//Шаблон сортировки массива методом бинарной вставки
template <class TP>
void sort(TP a[], int n)
{
    //Объявление переменных
    int left, right, middle, i, j;
    TP newElement;
    for (i=1;i<n;i++)
    {
        //Обрабатываемый на данном этапе элемент
        newElement=a[i];
        //Границы отсортированной части массива
        left=0; right=i-1;
        while (left<=right)
        {
            //Средний элемент в отсортированной части
            middle=(left+right)/2;
            //Анализ отношения обрабатываемого и среднего элемента
            if (a[middle]<=newElement)
                left=middle+1;
            else
                right=middle-1;
        }
        //Сдвиг элементов вправо и вставка обрабатываемого элемента
        //на новое место
        for (j=i;j>right+1;j--) a[j]=a[j-1];
        a[right+1]=newElement;
    }
}

//Заполение массива, в зависимости от типа элементов
//(перегруженная функция)
void fill(int a[], int n)
{
    randomize();
    int i;
    for (i=0;i<n;i++)
        a[i]=rand()%1000;
}

void fill(float a[], int n)
{
    randomize();
    int i;
    for (i=0;i<n;i++)
        a[i]=(rand()%1000)/100.0;
}

void fill(char a[], int n)
{
    randomize();
    int i;
    for (i=0;i<n;i++)
        a[i]=rand()%200+56;
}

//Вывод массива на экран в зависимости от типа
//(перегруженная функция)
void print(int a[], int n)
{
    int i;
    for (i=0;i<n;i++)
        cout<<setw(6)<<a[i];
    cout<<endl<<endl;
}

void print(float a[], int n)
{
    int i;
    for (i=0;i<n;i++)
        cout<<setprecision(2)<<setw(6)<<a[i];
    cout<<endl<<endl;
}

void print(char a[], int n)
{
    int i;
    for (i=0;i<n;i++)
        cout<<setw(6)<<a[i];
    cout<<endl<<endl;
}

//Основная программа
void main(void)
{
    //Объявление переменных
    float a[100]; int b[100]; char c[100]; int n;
    //Ввод числа элементов массивов
    cout<<"Number of elements (from 1 to 100) >"; cin>>n;
    cout<<endl;
    //Заполнение массивов
    fill(a,n); fill(b,n); fill(c,n);
    //Вывод неотсортированных массивов на экран
    print(a,n); print(b,n); print(c,n);
    cout<<endl<<endl;
    //Вызов функции сортировки массива
    sort(a,n); sort(b,n); sort(c,n);
    //Вывод отсортированных массивов на экран
    print(a,n); print(b,n); print(c,n);
    //Задержка
    getch();
}

Тестовый пример:

Number of elements (from 1 to 100) >10

     2   8.4   8.9   7.4   9.7   8.7   9.4   2.7   5.8   4.3

   197   836   885   736   966   867   943   266   577   431

     э     \     Ќ     А     Ю     {     З     z     й     W



     2   2.7   4.3   5.8   7.4   8.4   8.7   8.9   9.4   9.7

   197   266   431   577   736   836   867   885   943   966

     Ќ     А     З     Ю     й     э     W     \     z     {



Лабораторная работа №11
Тема: Файловый ввод – вывод в С++
Постановка задачи.
Разработать программу, выполняющую следующие функции:
· поэкранный вывод текстового файла
· преобразование текстового файла в двоичный файл
· вывод двоичного файла
· выполнение дополнительной операции с двоичным файлом
Для работы с файлами использовать библиотеку классов потокового ввода – вывода fstream.h.Текстовый файл создать с помощью любого текстового редактора, записав в каждую строку файла информацию об одном экземпляре объекта. Варианты заданий приведены в табл.11
Таблица 11
Варианты заданий
	№
	Объект
	Дополнительная операция с двоичным файлом

	1
	ФИО, номер подразделения, зарплата
	Добавление информации о работнике в конец файла

	2
	Табельный номер, ФИО, номер подразделения
	Удаление записи о работнике с заданным табельным номером

	3
	Наименование товара, цена, количество
	Поиск товара с заданным наименованием

	4
	Телефон, ФИО, адрес
	Изменение информации о владельце данного телефона

	5
	Шифр студента, ФИО, группа
	Подсчет количества студентов в заданной группе

	6
	Шифр студента, ФИО, средний балл
	Удаление записей о студентах, со средним баллом<3

	7
	Табельный номер, ФИО, кафедра
	Изменение кафедры у работника с заданным табельным номером

	8
	Наименование товара, цена, количество
	Добавление информации о товаре в конец файла

	9
	Шифр студента, год поступления. специальность
	Запись информации о студентах с заданной специальностью в новый файл

	10
	Шифр студента, четыре оценки
	Формирование нового файла, каждая запись которого содержит шифр студента и средний балл 

	11
	ФИО, год рождения, пол
	Копирование файла в другой файл

	12
	Номер заказа, ФИО и телефон заказчика
	Поиск номеров заказа данного заказчика

	13
	Шифр группы, средний балл
	Поиск лучшей группы

	14
	Номер заказа, цена заказа, заказчик
	Добавление нового заказа

	15
	Автор, название и год издания книги
	Удаление книги с заданным названием и заданного автора

	16
	Номер задания, имя задания, количество страниц
	Формирование нового файла, из заданий с числом страниц, большим заданного

	17
	Код работника, профессия, опыт работы
	Изменение опыта работы у работника с заданным кодом на новое значение

	18
	Код детали, наименование детали
	Добавление новой детали

	19
	Табельный номер, должность, подразделение
	Подсчет работников из заданного подразделения

	20
	Авторы, название, специальность для учебного пособия
	Копирование файла в другой файл



Методические указания
В С++ для работы с файлами определены три класса потоков:
	ifstream
	Файловый поток ввода (чтения) данных из файла

	ofstream
	Файловый поток вывода (записи) данных в файл

	fstream
	Файловый поток ввода и вывода данных 


Объявления этих классов находятся в заголовочном файле <fstream.h>. 
 Основные компонентные функции классов-потоков приведены в табл. 12.
Таблица 12
Компонентные функции классов-потоков
	Функция
	Описание функции

	void open(«Внешнее имя файла»[, режим])
	Открывает файл

	ostream& write(const signed char*, int n)

	Выводит в выходной поток n символов из массива, на который указывает первый параметр

	istream& read (const signed char*, int n)

	Читает из входного потока n символов в массив, на который указывает первый параметр

	int eof(void)
	Тестирует конец файла (1- конец файла)

	void close(void)
	Закрывает поток (файл)

	ostream& seekp (смещение, точка отсчета)

	Смещает указатель записи выходного потока на заданное число байтов от точки отсчета (0-начало, 1-текщая позиция, 2-конец потока)

	istream& seekg (смещение, точка отсчета)

	Смещает указатель записи входного потока на заданное число байтов от точки отсчета (0-начало, 1-текщая позиция, 2-конец потока)

	long tellg()
	Возвращает текущую позицию указателя чтения входного потока

	long tellp()
	Возвращает текущую позицию указателя записи выходного потока



Значения параметра «режим» функции открытия файла приведены в табл. 13.
Таблица 13
Режимы открытия файла
	Значение параметра «режим»
	Описание параметра

	ios::in
	Задает режим открытия файла для ввода

	ios::out
	Задает режим открытия файла для вывода

	ios::ate
	Задает режим открытия файла для добавления в конец файла

	ios::app
	Задает режим открытия файла для добавления в конец файла

	ios::trunc
	Удаляет содержимое  файла 

	ios::binary
	Задает режим открытия файла в двоичном режиме



Для обмена данными с двоичными файлами используются компонентные функции read и  write, а для работы с текстовыми файлами - перегруженные операции >>  и <<. На рис. 18 приведена  программа, которая создает текстовый файл и записывает в него данные. Пример программы чтения записи с заданным номером из двоичного файла приведен на рис. 19.

#include <conio.h>
#include <fstream.h>
#include <stdlib.h>
struct rab
{
  long nom;
  char fam[15];
  char name[15];
  int zar;
  int nal;
};
void main(void)
{
  rab r;
  ofstream f;          // выходной поток 
  char name[12];   // имя файла
  cout<<"Введите имя файла";
  cin>>name;
  f.open(name);     //открытие файла для записи
  if(!f)                    //проверка выполнения операции открытия
  {  cout<<"Ошибка";  getch();  exit(1);  }
  for(int i=1;i<=10;i++)   //цикл ввода данных и записи в файл
  {cout<<"? ";  cin>>r.nom>>r.fam>>r.name>>r.zar>>r.nal;
   f<<r.nom<<" "<<r.fam<<" "<<r.name<<" "<<r.zar<<" "<<r.nal <<endl;}
  f.close();         
} 
 Рис. 18. Создание текстового файла

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <stdlib.h>
struct rab
{
  long nom;
  char fam[15];
  char name[15];
  int zar;
  int nal;
};
void main(void)
{
  rab r;
  int n;
  ifstream f;      //входной поток
  f.open("d:\\user\\b.dat",ios::binary| ios::in);
  if(!f)
   { cout<<"Ошибка"; getch(); exit(1);}
  cout<<"n ? "; cin>>n;
  f.seekg((n-1)*sizeof(r));           // перемещение указателя на запись
  f.read((char*)&r,sizeof(r));      //чтение записи в структуру    cout<<r.nom<<" "<<r.fam<<" "<<r.name<<" "<<r.zar<<" "<<r.nal  <<endl;
  f.close();
}
Рис. 19. Чтение из двоичного файла



Лабораторная работа №12
Тема: Разработка консольного приложения в С++ Builder

Постановка задачи.
Разработать программу, которая выводит на экран геометрическую фигуру, заполняя ее символом ‘*’ или пробелом. Размер фигуры (n) определяется при вводе. Варианты заданий приведены в табл. 1.
Таблица 1
Варианты заданий
	№
	Фигура
	Расположение на экране

	1
	Заполненный прямоугольный треугольник. Размер катетов – n 
	

	2
	Пустой прямоугольный треугольник. Размер катетов – n 
	


	3
	Заполненный равнобедренный треугольник. Основание - n, высота - n/2+1 (n - нечетное)
	

	4
	Пустой равнобедренный треугольник. Основание - n, высота - n/2+1 (n – нечетное)
	

	5
	Заполненный параллелограмм. Основание и высота - n
	    


	6

	Заполненный параллелограмм.
Основание и высота - n 
	


	7
	Пустой равнобедренный треугольник. Основание n, высота - n/2+1 (n – нечетное)

	  


	8
	Заполненный равнобедренный треугольник. Основание - n, высота - n/2+1(n  - нечетное) 
	 


	9
	Пустой прямоугольный треугольник. Размер катетов – n
	


	10
	Заполненный прямоугольный треугольник. Размер катетов – n
	

	11
	Пустой прямоугольный треугольник. Размер катетов – n

	

	12
	Заполненный прямоугольный треугольник. Размер катетов – n
	

	13
	Заполненный равнобедренный треугольник. Основание – n, высота - n/2+1 (n  - нечетное)
	


	14
	Пустой равнобедренный треугольник. Основание – n, высота - n/2+1 (n – нечетное)
	


	15
	Пустой параллелограмм. Основание n и высота n 
	


	16
	Пустой параллелограмм. Основание и высота - n 

	

	17
	Пустой равнобедренный треугольник. Основание - n, высота - n/2+1 (n – нечетное)
	

	18
	Заполненный равнобедренный треугольник. Основание - n строк, высота - n/2+1 (n – нечетное)
	

	19
	Пустой прямоугольный треугольник. Размер катетов – n.
	

	20
	Пустой прямоугольный треугольник. Размер катетов – n.
	



Сценарий работы в среде C++ Builder 
1. Запустить C++ Builder 
2. Создать новый проект
· Выполнить команду File->New
· Выбрать закладку New
· В окне New Items выбрать пиктограмму Сonsole Wizard
· Установить опции: C++ и Console Application
3.   Сохранить новый проект в вашей папке, выполнив (Save All)
4.   Ввести текст программы. Пример текста программы вывода двух перпендикулярных линий приведен на рис. 1.
5.   Сохранить текст программы (File->Save)
6.   Откомпилировать и выполнить программу (Run->Run)
7.   При наличии ошибок выполнения использовать средства отладки
· Установка/снятие контрольной точки (View-> BreakPoint)
· Пошаговая отладка (F8 – без захода в функции, F7 – c заходом в функции)
· Просмотр значения переменной (подвести курсор к переменной)
· Вывод окна просмотра значений переменных (View->Debug Windows->Watches)
· Окончание отладки (Run-> Program Reset   или Ctrl/F2)

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
void main(void)
{
int i,j;                    //параметры циклов
int n;                     //количество символов в линии
cout<<"n? ";
cin>>n;                //ввод значения n
//  Вывод горизонтальной линии
for (j=1;j<=n;j++)
   cout<<'*';
cout<<endl;         //переход на новую строку
//  Вывод вертикальной линии
for (i=1;i<n;i++)
{
   for (j=1;j<=n/2;j++)
      cout<<' ';
   cout<<'*'<<endl;
}
getch();                //задержка
}
Рис.1. Текст программы вывода двух перпендикулярных линий из звездочек

Пример программы (вариант 13)
Задание: Разработать программу, которая выводит на экран геометрическую фигуру, заполняя ее символом ‘*’ или пробелом. Размер фигуры (n) определяется при вводе. Заполненный равнобедренный треугольник. Основание – n, высота - n/2+1 (n  - нечетное)
Текст программы:
#pragma hdrstop
#pragma argsused
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
//Основная программа
void main(void)
{   int i,j,n;
    cout<<"n >"; cin>>n;
    cout<<endl;
    for (j=1;j<=n;j++)
        cout<<'*';
    cout<<endl;
    for (i=2;i<=n/2+1;i++)
    {  for (j=1;j<=i-1;j++)
            cout<<' ';
        for (j=1;j<=(n-((i-1)*2));j++)
            cout<<'*';
        cout<<endl;
    }
    getch();
}

Тестовый пример:
n >15
***************
 *************
  ***********
   *********
    *******
     *****
      ***
       *
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