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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1

МЕТОДЫ КОДИРОВАНИЯ ИНФОРМАЦИИ


1. Цели и задачи практического занятия: получение практических навыков по представлению (кодированию) информации в памяти ЭВМ. 
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
3. Методические указания к проведению практического занятия.
Представление числовых данных в памяти ЭВМ
 Для представления информации в памяти ЭВМ (как числовой, так и не числовой) используется двоичный способ кодирования.
Элементарная ячейка памяти ЭВМ имеет длину 8 бит (байт). Каждый байт имеет свой номер (его называют адресом). Наибольшую последовательность бит, которую ЭВМ может обрабатывать как единое целое, называют машинным словом. Длина машинного слова зависит от разрядности процессора и может быть равной 16, 32, 64 битам и т.д.
Кодирование символов
Для кодирования символов достаточно одного байта. При этом можно представить 256 символов (с десятичными кодами от 0 до 255). Набор символов персональных ЭВМ, совместимых с IBM PC, чаще всего является расширением кода ASCII (American Standard Code for Information Interchange — стандартный американский код для обмена информацией). В настоящее время используются и двухбайтовые предсталения символов.
Двоично-десятичное кодирование
В некоторых случаях при представлении чисел в памяти ЭВМ используется смешанная двоично-десятичная "система счисления", где для хранения каждого десятичного знака нужен полубайт (4 бита) и десятичные цифры от 0 до 9 представляются соответствующими двоичными числами от 0000 до 1001. Например, упакованный десятичный формат, предназначенный для хранения целых чисел с 18-ю значащими цифрами и занимающий в памяти 10 байт (старший из которых знаковый), использует именно этот вариант.
Представление целых чисел в дополнительном коде
Другой способ представления целых чисел — дополнительный код. Диапазон значений величин зависит от количества бит памяти, отведенных для их хранения. Например, величины типа Integer (все названия типов данных здесь и ниже представлены в том виде, в каком они приняты в языке программирования Turbo Pascal. В других языках такие типы данных тоже есть, но могут иметь другие названия) лежат в диапазоне от -32768 (-215) до 32767 (215 - 1) и для их хранения отводится 2 байта (16 бит); типа LongInt — в диапазоне от -231 до 231 - 1 и размещаются в 4 байтах (32 бита); типа Word — в диапазоне от 0 до 65535 (216 - 1) (используется 2 байта) и т.д.
Как видно из примеров, данные могут быть интерпретированы как числа со знаком, так и без знака. В случае представления величины со знаком самый левый (старший) разряд указывает на положительное число, если содержит нуль, и на отрицательное, если — единицу.
Вообще, разряды нумеруются справа налево, начиная с 0. Ниже показана нумерация бит в двухбайтовом машинном слове.
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Дополнительный код положительного числа совпадает с его прямым кодом. Прямой код целого числа может быть получен следующим образом: число переводится в двоичную систему счисления, а затем его двоичную запись слева дополняют таким количеством незначащих нулей, сколько требует тип данных, к которому принадлежит число.
Например, если число 37(10) = 100101(2) объявлено величиной типа Integer (шестнадцатибитовое со знаком), то его прямым кодом будет 0000000000100101, а если величиной типа LongInt (тридцатидвухбитовое со знаком), то его прямой код будет 00000000000000000000000000100101. Для более компактной записи чаще используют шестнадцатеричное представление кода. Полученные коды можно переписать соответственно как 0025(16) и 00000025(16).
Дополнительный код целого отрицательного числа может быть получен по следующему алгоритму:
1. записать прямой код модуля числа;
2. инвертировать его (заменить единицы нулями, нули — единицами);
3. прибавить к инверсному коду единицу.
Например, запишем дополнительный код числа -37, интерпретируя его как величину типа LongInt (тридцатидвухбитовое со знаком):
1. прямой код числа 37 есть 00000000000000000000000000100101;
2. инверсный код 11111111111111111111111111011010;
3. дополнительный код 11111111111111111111111111011011 или FFFFFFDB(16).
При получении числа по его дополнительному коду прежде всего необходимо определить его знак. Если число окажется положительным, то просто перевести его код в десятичную систему счисления. В случае отрицательного числа необходимо выполнить следующий алгоритм:
1. вычесть из кода числа 1;
2. инвертировать код;
3. перевести в десятичную систему счисления. Полученное число записать со знаком минус.
Примеры. Запишем числа, соответствующие дополнительным кодам:
1. 0000000000010111. Поскольку в старшем разряде записан нуль, то результат будет положительным. Это код числа 23.
2. 1111111111000000. Здесь записан код отрицательного числа. Исполняем алгоритм: 1) 1111111111000000(2) - 1(2) = 1111111110111111(2); 2) 0000000001000000; 3) 1000000(2) = 64(10).
Ответ: -64.
Кодирование вещественных чисел
Несколько иной способ применяется для представления в памяти персонального компьютера действительных чисел. Рассмотрим представление величин с плавающей точкой.
Любое действительное число можно записать в стандартном виде M × 10p, где 1 £ M < 10, p — целое. Например, 120100000 = 1,201 × 108. Поскольку каждая позиция десятичного числа отличается от соседней на степень числа 10, умножение на 10 эквивалентно сдвигу десятичной запятой на одну позицию вправо. Аналогично деление на 10 сдвигает десятичную запятую на позицию влево. Поэтому приведенный выше пример можно продолжить: 120100000 = 1,201 × 108 = 0,1201 × 109 = 12,01 × 107. Десятичная запятая "плавает" в числе и больше не помечает абсолютное место между целой и дробной частями.
В приведенной выше записи M называют мантиссой числа, а p — его порядком. Для того чтобы сохранить максимальную точность, вычислительные машины почти всегда хранят мантиссу в нормализованном виде, что означает, что мантисса в данном случае есть число, лежащее между 1(10) и 2(10)(1 £ M < 2). Основание системы счисления здесь, как уже отмечалось выше, — число 2. Способ хранения мантиссы с плавающей точкой подразумевает, что двоичная запятая находится на фиксированном месте. Фактически подразумевается, что двоичная запятая следует после первой двоичной цифры, т.е. нормализация мантиссы делает единичным первый бит, помещая тем самым значение между единицей и двойкой. Место, отводимое для числа с плавающей точкой, делится на два поля. Одно поле содержит знак и значение мантиссы, а другое содержит знак и значение порядка.
Современный персональный компьютер позволяет работать со следующими действительными типами (диапазон значений указан по абсолютной величине; в некоторых случаях перечень типов данных может быть расширен):

	Тип
	Диапазон
	Мантисса
	Байты

	Real
	2,9×10-39..1,7×1038
	11-12
	6

	Single
	1,5×10-45..3,4×1038
	7-8
	4

	Double
	5,0×10-324..1,7×10308
	15-16
	8

	Extended
	3,4×10-4932..1,1×104932
	19-20
	10


Покажем преобразование действительного числа для представления его в памяти ЭВМ на примере величины типа Double.
Как видно из таблицы, величина это типа занимает в памяти 8 байт. На рисунке ниже показано, как здесь представлены поля мантиссы и порядка (нумерация битов осуществляется справа налево):
	S
	Смещенный порядок
	Мантисса

	63
	62..52
	51..0


Можно заметить, что старший бит, отведенный под мантиссу, имеет номер 51, т.е. мантисса занимает младшие 52 бита. Черта указывает здесь на положение двоичной запятой. Перед запятой должен стоять бит целой части мантиссы, но поскольку она всегда равна 1, здесь данный бит не требуется и соответствующий разряд отсутствует в памяти (но он подразумевается). Значение порядка хранится здесь не как целое число, представленное в дополнительном коде. Для упрощения вычислений и сравнения действительных чисел значение порядка в ЭВМ хранится в виде смещенного числа, т.е. к настоящему значению порядка перед записью его в память прибавляется смещение. Смещение выбирается так, чтобы минимальному значению порядка соответствовал нуль. Например, для типа Double порядок занимает 11 бит и имеет диапазон от 2-1023 до 21023, поэтому смещение равно 1023(10) = 1111111111(2). Наконец, бит с номером 63 указывает на знак числа.
Таким образом, из вышесказанного вытекает следующий алгоритм для получения представления действительного числа в памяти ЭВМ:
1. перевести модуль данного числа в двоичную систему счисления;
2. нормализовать двоичное число, т.е. записать в виде M × 2p, где M — мантисса (ее целая часть равна 1(2)) и p — порядок, записанный в десятичной системе счисления;
3. прибавить к порядку смещение и перевести смещенный порядок в двоичную систему счисления;
4. учитывая знак заданного числа (0 — положительное; 1 — отрицательное), выписать его представление в памяти ЭВМ.
Пример. Запишем код числа -312,3125.
1. Двоичная запись модуля этого числа имеет вид 100111000,0101.
2. Имеем 100111000,0101 = 1,001110000101 × 28.
3. Получаем смещенный порядок 8 + 1023 = 1031. Далее имеем 1031(10) = 10000000111(2).
4. Окончательно
	1
	10000000111
	0011100001010000000000000000000000000000000000000000

	63
	62..52
	51..0


Очевидно, что более компактно полученный код стоит записать следующим образом: C073850000000000(16).
Другой пример иллюстрирует обратный переход от кода действительного числа к самому числу.
Пример. Пусть дан код 3FEC600000000000(16) или
	0
	01111111110
	1100011000000000000000000000000000000000000000000000

	63
	62..52
	51..0


1. Прежде всего замечаем, что это код положительного числа, поскольку в разряде с номером 63 записан нуль. Получим порядок этого числа: 01111111110(2) = 1022(10); 1022 - 1023 = -1.
2. Число имеет вид 1,1100011 × 2-1 или 0,11100011.
3. Переводом в десятичную систему счисления получаем 0,88671875.

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.
Студентами должны быть решен один из вариантов контрольного задания, который необходимо представить преподавателю в виде отчета по практическому занятию №1 не позднее практического занятия №4.
Вариант 1
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
IBM PC
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
8A AE AC AF EC EE E2 A5 E0
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 236(10);   б) 195(10);   в) 161(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 25(10);   б) -111(10);   в) -66(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 24411(10);   б) 18612(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 29187(10);   б) -19433(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0001111010101101;   б) 1001110110011100.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) 870,15625;   б) -250,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C062A50000000000; б) C08A6C6000000000.
Вариант   2
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Автоматизация
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
50 72 6F 67 72 61 6D
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 246(10);   б) 172(10);   в) 145(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 9(10);   б) -42(10);   в) -77(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 25245(10);   б) 24290(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 27554(10);   б) -17709(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0001111110111001;   б) 1110110001001111.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -289,375;  б) -374,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C072760000000000; б) C07D328000000000.
Вариант   3
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Информатика
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
50 72 6F 63 65 64 75 72 65
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 191(10);   б) 235(10);   в) 201(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 61(10);   б) -36(10);   в) -71(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 30426(10);   б) 25175(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 31763(10);   б) -25694(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0100101000110101;   б) 1101010101010110.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) 244,375;   б) 452,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C074D28000000000; б) C080AB0000000000.
Вариант   4
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Computer
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
84 88 91 8A 8E 82 8E 84
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 151(10);   б) 205(10);   в) 163(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 113(10);   б) -118(10);   в) -27(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 23386(10);   б) 30977(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 19890(10);   б) -17862(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0010110010010011;   б) 1100001111111111.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -871,375;   б) 303,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) 40820B0000000000; б) C05DCA0000000000.
Вариант   5
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Printer
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
43 4F 4D 50 55 54 45 52
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 162(10);   б) 169(10);   в) 216(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 57(10);   б) -59(10);   в) -89(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 19802(10);   б) 18657(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 22142(10);   б) -28086(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0111011101000000;   б) 1000100110011001.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) 823,375;   б) -829,375.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C06C918000000000; б) C06F918000000000.
Вариант   6
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
компьютеризация
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
50 52 49 4E 54
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 148(10);   б) 161(10);   в) 197(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 57(10);   б) -42(10);   в) -14(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 27606(10);   б) 20426(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 29564(10);   б) -25136(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0011110010101111;   б) 1001110101110100.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -765,5;   б) 507,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) 408B7B0000000000; б) C079F80000000000.
Вариант   7
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
YAMAHA
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
4D 4F 44 45 4D
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 245(10);   б) 223(10);   в) 168(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 116(10);   б) -113(10);   в) -86(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 22976(10);   б) 19745(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 18933(10);   б) -20578(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0011000101001110;   б) 1101110011011111.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) 883,375;   б) 893,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C02E500000000000; б) 4045B00000000000.
Вариант   8
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
световое перо
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
4C 61 73 65 72
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 222(10);   б) 216(10);   в) 226(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 21(10);   б) -125(10);   в) -79(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 22342(10);   б) 23325(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 27462(10);   б) -27276(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0110101110001100;   б) 1100101100101110.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -373,375;   б) -122,546875.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C07FE80000000000; б) C039600000000000.
Вариант   9
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Микропроцессор
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
88 AD E4 AE E0 AC A0 E2 A8 AA A0
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 185(10);   б) 141(10);   в) 182(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 8(10);   б) -37(10);   в) -54(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 26385(10);   б) 21127(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 28297(10);   б) -17890(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0010001111011101;   б) 1101000110101101.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -952,5;   б) -405,546875.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C0602C0000000000; б) C069318000000000.
Вариант   10
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Принтер
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
42 69 6E 61 72 79
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 131(10);   б) 198(10);   в) 135(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 95(10);   б) -100(10);   в) -48(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 28033(10);   б) 26362(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 21818(10);   б) -16177(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0111010010101101;   б) 1111111110101110.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -347,546875;   б) -535,375.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C03C800000000000; б) C08B114000000000.
Вариант   11
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Дисковод
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
49 6E 66 6F 72 6D 61 74 69 6F 6E
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 139(10);   б) 214(10);   в) 156(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 20(10);   б) -66(10);   в) -18(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 20467(10);   б) 19491(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 27343(10);   б) -22291(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0001101001101111;   б) 1100101010000001.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -807,15625;   б) -378,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C06FC50000000000; б) C070C60000000000.
Вариант   12
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Pentium 100
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
91 A8 E1 E2 A5 AC A0 20 E1 E7 A8 E1 AB A5 AD A8 EF
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 178(10);   б) 218(10);   в) 222(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 33(10);   б) -97(10);   в) -20(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 21115(10);   б) 20225(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 25019(10);   б) -21083(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0011001110010000;   б) 1100110101110101.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -590,5;   б) 383,375.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C06E4C0000000000; б) C05A980000000000.
Вариант   13
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Арифмометр
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
AC AE A4 A5 AB A8 E0 AE A2 A0 AD A8 A5
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 172(10);   б) 250(10);   в) 150(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 103(10);   б) -101(10);   в) -32(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 31659(10);   б) 31524(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 30532(10);   б) -23601(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0000000010000010;   б) 1000100111011100.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -475,375;   б) 73,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C074260000000000; б) C042460000000000.
Вариант   14
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Сканер
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
A2 EB E7 A8 E1 AB A8 E2 A5 AB EC AD EB A9 20 ED AA E1 AF A5 E0 A8 AC A5 AD E2
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 189(10);   б) 167(10);   в) 178(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 105(10);   б) -31(10);   в) -6(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 30027(10);   б) 31599(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 20399(10);   б) -25589(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0010001110110100;   б) 1010011100000010.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) 254,375;   б) 552,546875.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) 406A6C0000000000; б) 40648C0000000000.
Вариант   15
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
ВИНЧЕСТЕР
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
43 6F 6D 70 75 74 65 72 20 49 42 4D 20 50 43
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 251(10);   б) 220(10);   в) 128(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 119(10);   б) -73(10);   в) -60(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 26399(10);   б) 29913(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 23274(10);   б) -32389(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0110000110010110;   б) 1011001000111011.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -235,15625;   б) -1002,546875.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C080330000000000; б) 4081330000000000.
Вариант   16
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
IBM PC
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
8A AE AC AF EC EE E2 A5 E0
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 145(10);   б) 223(10);   в) 241(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 6(10);   б) -93(10);   в) -45(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 23205(10);   б) 27175(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 28644(10);   б) -17439(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0110000010011010;   б) 1101111011010100.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) 741,375;   б) 180,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) 406E4C0000000000; б) 4086194000000000.
Вариант   17
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Автоматизация
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
50 72 6F 67 72 61 6D
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 248(10);   б) 253(10);   в) 214(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 79(10);   б) -66(10);   в) -96(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 23125(10);   б) 23346(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 28330(10);   б) -30175(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0110100100101101;   б) 1100011000100000.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) 612,15625;   б) -926,375.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) C071360000000000; б) 4059580000000000.
Вариант   18
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Информатика
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
50 72 6F 63 65 64 75 72 65
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 191(10);   б) 210(10);   в) 164(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 67(10);   б) -14(10);   в) -84(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 21087(10);   б) 25637(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 24788(10);   б) -21728(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0010010111000011;   б) 1010011101101110.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) -704,375;   б) -653,375.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) 408C014000000000; б) C0846C0000000000.
Вариант   19
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Computer
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
84 88 91 8A 8E 82 8E 84
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 194(10);   б) 255(10);   в) 178(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 28(10);   б) -70(10);   в) -41(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 28273(10);   б) 24510(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 22809(10);   б) -19228(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0110001011000111;   б) 1010100000001100.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) 386,375;   б) 857,375.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) 4071428000000000; б) C06D2C0000000000.
Вариант   20
1. Зашифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
Printer
2. Дешифровать данный текст, используя таблицу ASCII-кодов:
43 4F 4D 50 55 54 45 52
3. Записать прямой код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое без знака:
а) 245(10);   б) 242(10);   в) 248(10).
4. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как восьмибитовое целое со знаком:
а) 43(10);   б) -47(10);   в) -102(10).
3a. Записать прямой код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое без знака:
а) 16111(10);   б) 17675(10).
4a. Записать дополнительный код числа, интерпретируя его как шестнадцатибитовое целое со знаком:
а) 21217(10);   б) -17901(10).
5. Записать в десятичной системе счисления целое число, если дан его дополнительный код:
а) 0100111010101100;   б) 1001001101001101.
6. 1) Записать код действительного числа, интерпретируя его как величину типа Double, результат закодировать в шестнадцатеричной системе счисления:
а) 44,15625;   б) 608,15625.
2) Дан код величины типа Double, записанный шестнадцатеричными цифрами. Преобразовать его в число:
а) 408E9C0000000000; б) C065318000000000.



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2

ОСНОВЫ АЛГОРИТМИЗАЦИИ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ


1. Цели и задачи практических занятий: изучение и закрепленин базовых знаний и практических навыков по следующим плнятиям «Информатики»
· Алгоритм. Исполнитель. Система команд исполнителя. 
· Свойства алгоритмов. Способы задания алгоритмов. 
· Базовые конструкции (следование, ветвление, циклы) 
2. План практического занятия:
- контроль подготовленности студентов к занятию, 
- решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания к проведению практического занятия: 

Краткие теоретические сведения 
Алгоритм - точное и понятное предписание исполнителю совершать последовательность действий, направленных на решение поставленной задачи.
Исполнитель алгоритма - это некоторая абстрактная или реальная (техническая, биологическая или биотехническая) система, способная выполнить действия, предписываемые алгоритмом. 
Исполнителя характеризуют:
· Среда 
· Элементарные действия 
· Система команд 
· Отказы 
Свойства алгоритма:
· Понятность алгоритмов 
· Определенность алгоритмов 
· Дискретность алгоритма 
· Массовость алгоритма 
· Конечность алгоритмов 
· Результативность алгоритмов 
Способы записи алгоритма
· Словесный способ 
· Графический способ 
· Табличный способ 
· Алгоритмический язык 
Базовые алгоритмические структуры 
Логическая структура любого алгоритма может быть представлена комбинацией трех базовых структур: следование, ветвление, цикл. Характерной особенностью базовых структур является наличие в них одного входа и одного выхода. 
1. Базовая структура Следование образуется из последовательности действий, следующих одно за другим. 
2. Базовая структура ветвление. Обеспечивает в зависимости от результата проверки условия (да или нет) выбор одного из альтернативных путей работы алгоритма. Каждый из путей ведет к общему выходу, так что работа алгоритма будет продолжаться независимо от того, какой путь будет выбран. 
3. Базовая структура "цикл". Обеспечивает многократное выполнение некоторой совокупности действий, которая называется телом цикла. 
4. Контрольные мероприятия.
Составьте алгоритм решения следующих задач с помощью блок-схем. 
1. Выведите на экран номер четверти, которой принадлежит точка с координатами (x,y), при условии, что х и у отличны от нуля. 
2. Даны три целых числа, найти среднее из них. Средним назовем число, которое больше наименьшего из данных чисел, но меньше наибольшего. 
3. Даны натуральные числа n и k. Вычислите значение выражения 1k+2k+3k+...+nk 
4. Даны два числа a и b. Найти наибольший общий делитель этих чисел. 
5. По номеру месяца выведите название следующего за ним месяца. 
6. Имеется пронумерованный список деталей: 
1. шуруп; 
2. гайка; 
3. винт; 
4. гвоздь; 
5. болт. 
Составить программу, которая по номеру детали выводит на экран её название. 
7. Вычислите S= m (m+1) (m+2)...(m+n), где m, n - заданные натуральные числа. 
8. Составьте блок-схему вычисления значения функции


На координатных осях отметьте данные значения аргумента x и полученные значения функции y. По полученным точка постройте график функции y. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3

ПОСТРОЕНИЕ БЛОК-СХЕМ ПРОСТЕЙШИХ ЗАДАЧ


1. Цели и задачи практических занятий: закрепление теоретических и получение практических навыков по составлению блок-схем задач с линейной структурой.
2. План практического занятия:
- контроль подготовленности студентов к занятиям, 
- решение типовых задач на доске, 
- самостоятельное решение задач при консультации преподавателя.
3. Методические указания к проведению практического занятия 

Программы с линейной структурой являются простейшими и используются, как правило, для реализации простых вычислений по формуле. В программах с линейной структурой инструкции выполняются последовательно. Алгоритм программы с линейной структурой может быть представлен в виде схемы:
 (
Ввод исходных данных
Обработка (вычисления)
Вывод результата
)














4. Контрольные мероприятия:
Номера задач для самостоятельной работы студентов, определяются преподавателем.

Составить блок-схемы решения следующих задач

1. Дан радиус окружности, подсчитать длину окружности.
2. Дан радиус окружности, подсчитать площадь круга. 
3. Дан прямоугольный треугольник с катетами a и b. Найти гипотенузу c. 
4. Дан произвольный треугольник. Известны стороны a и b и угол между ними . Найти третью сторону c.
5. Дан произвольный треугольник со сторонами a, b и c. Найти площадь  треугольника. 
6. Вычислить  объём шара радиуса R.
7. Найти  среднее  арифметическое и среднее геометрическое трёх заданных чисел.
8. Найти расстояние между двумя точками с данными координатами.
9. По ребру найти площадь грани,  площадь боковой поверхности и объём куба.
10. Вычислить периметр и площадь правильного 10-угольника, вписанного в окружность заданного радиуса.
11. Для заданного целого числа а напечатать  следующую таблицу:
а
а3   а6
а6   а3   а
12. Даны два действительных числа a и b.  Получить  их сумму, разность и произведение.
13. Дана длина ребра куба.  Найти объём куба и площадь его боковой поверхности.
14. Даны два действительных положительных числа. Найти среднеарифметическое и  среднегеометрическое этих чисел (или их модулей).
15. Даны катеты прямоугольного треугольника. Найти его гипотенузу и площадь.
16. Смешано V1 литров воды температуры t1 и V2 литров воды температуры t2. Найти объём и температуру образовавшейся смеси.
17. Определить периметр правильного n-угольника,  описанного около окружности радиуса r.
18. Дана сторона равностороннего  треугольника.  Найти площадь этого треугольника.
19. Даны гипотенуза и катет прямоугольного треугольника. Найти катет и радиус вписанной окружности.
20. Найти сумму членов  арифметической  прогрессии  по данным значениям: a, d, n.
21. Треугольник задан длинами сторон. Найти:
а) длины высот;
б) длины биссектрис;
в) длины медиан;
г) радиусы вписанной и описанной окружностей.
22. Вычислить расстояние между двумя точками с координатами x1,y1 и x2,y2.
23. Даны целые числа k, m, действительные числа x, y, z. При k<m2 или заменить модулем соответственно значения  x, y или z, а два других уменьшить на 0.5.
24. Треугольник задан координатами своих вершин. Найти периметр и площадь треугольника.
25. Дано действительное число х. Получить целую часть х; затем число х, округлённое до ближайшего целого; затем число без дробных цифр.
26. Даны действительные числа x,y.  Вычислить расстояние от  точки  плоскости  с  координатами (x,y) до границы квадрата с вершинами:
а) (-0.5,-0.5),(-0.5,0.5),(0.5,0.5),(0.5,-0.5);
б) (0,0),(0,1),(1,1),(1,0).
Имеется в  виду минимум расстояний от данной точки до точек квадрата.
27. Даны целые (либо вещественные) числа x1, y1, x2, y2, x3, y3. Известно, что точки с вершинами (x1, y1), (x2, y2),(x3, y3) являются 
тремя вершинами некоторого прямоугольника. Найти координаты четвёртой вершины.


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4

БЛОК-СХЕМЫ АЛГОРИТМОВ С ВЕТВЛЕНИЕМ

1. Цели и задачи практических занятий: закрепление теоретических и получение практических навыков по составлению блок-схем задач с ветветвлением.
2. План практического занятия:
- контроль подготовленности студентов к занятиям, 
- решение типовых задач на доске, 
- самостоятельное решение задач при консультации преподавателя.
3. Методические указания к проведению практического занятия 
При описании разветвляющихся процессов обычно используют понятие условного и безусловного перехода. Если в программе требуется нарушить порядок выполнения операторов без предварительных проверок каких-либо условий, переход называется безусловным. 
Однако современный стиль программирования предполагает как можно более редкое применение безусловного перехода, а еще лучше  - полный отказ от него.
Условный оператор предназначен для изменения порядок выполнения операторов в зависимости от истинности или ложности некоторого условия. Он предписывает выполнять некоторое действие только в том случае, когда выполняется заданное условие. Это условие записывается в виде логического выражения, а действие, которое нужно выполнить, задается в виде последовательности операторов. Существует две конструкции оператора ветвления – простая и расширенная:
Простая конструкция 				Расширенная конструкция
 (
Действие1
Ложь
Истина
Условие
Действие2
) (
Действие
Ложь
Истина
Условие
)









В случае необходимости разветвить вычислительный процесс в зависимости от выполнения или невыполнения того или иного условия на более чем две ветви используется оператор выбора (случая, селектора, переключателя). 















Схематически такую конструкцию можно изобразить следующим образом:
 (
…………………………………………………………..
ложь
ложь
ложь
Действие 1
Действие 2
Действие 
n
Действие 
n
 +1
истина
истина
истина
конец
начало
выражение
P
1
P
2
P
n
)


















4. Контрольные мероприятия. Номера задач для самостоятельной работы студентов, определяются преподавателем.


Составить блок-схемы решения следующих задач

1. Даны действительные числа x,y. Получить:
а) max(x,y),
б) min(x,y),
в) max(x,y),min(x,y).
2. Даны действительные числа x, y, z. Вычислить:
а) max(x + y + z, x · y · z),
б) min2 (x + y + z/2, x · y · z) + 1.
3. Даны действительные числа a, b, c. Проверить выполняется ли неравенство a < b < c.
4. Найти min значение из трёх величин, определяемых арифметическими выражениями a = sin(x), b = cos(x), c = ln(x) при заданных значениях x.
5. Даны действительные числа a, b, c. Удвоить эти числа, если 
a > b > c и заменить их абсолютными значениями, если это не так.
6. Даны два действительных числа. Заменить первое число нулём, если оно меньше или равно второму, и оставить числа без изменения иначе.
7. Даны действительные числа x,y. Меньшее из этих  двух чисел заменить их полусуммой, а большее – их удвоенным произведением.
8. Даны действительные числа a, b, c, d.  Если a < b < c < d,  то  каждое число заменить наибольшим из них;  если a > b > c > d, то числа оставить без изменения; иначе все числа заменяются их квадратами.
9. Даны действительные числа a, b, c. Выяснить, имеет ли уравнение ax2+bx+c=0 действительные корни. Если действительные корни имеются, то найти их. В противном случае ответом должно служить сообщение, что действительных корней нет.
10. Даны действительные положительные числа a, b, c, x, y. Выяснить, пройдёт ли кирпич с рёбрами a, b, c в  прямоугольное отверстие со сторонами x и y. Просовывать кирпич в отверстие разрешается только так, чтобы каждое из рёбер  было параллельно  или перпендикулярно каждой из сторон отверстия.
11. Даны два действительных числа. Вывести первое число, если оно больше второго, и оба числа если это не так.
12. Даны три действительных числа. Выбрать из них те, которые принадлежат интервалу (1,3).
13. Даны три действительных числа. Возвести в квадрат те из них, значения которых не отрицательны.
14. Если сумма трёх попарно различных действительных чисел x,y,z меньше единицы, то наименьшее из этих трёх чисел заменить полусуммой двух других; иначе заменить меньшее из x и y полусуммой двух оставшихся значений.
15. Даны два числа. Если первое число больше второго по абсолютной величине, то необходимо уменьшить первое в 5 раз, иначе оставить числа без изменения.
16. Даны действительные положительные числа x, y, z.
а) Выяснить, существует ли треугольник с длинами сторон x, y, z.
б) Если треугольник существует, то ответить - является ли он остроугольным, тупоугольным или прямоугольным.
17. Даны действительные числа x1,x2,x3,y1,y2,y3. Принадлежит ли начало координат треугольнику с вершинами (x1,y1), (x2,y2), (x3,y3)?
18. Составить программу определения большей площади из двух фигур круга или квадрата. Известно, что сторона квадрата равна а, радиус круга равен r. Вывести и напечатать значение площади большей фигуры.
19. Даны действительные, положительные числа a,b,c,d . Выяснить, можно ли построить четырёхугольник с  такими длинами сторон.
20. Определить, является ли целое число чётным.
21. Определить, верно ли, что при делении неотрицательного целого числа а на положительное целое число b, получается остаток равный одному из двух заданных чисел r или s.
22. Вывести значение y(x) в зависимости от введенного значения аргумента:
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д) ,    е) 



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5

БЛОК-СХЕМЫ АЛГОРИТМОВ С ЦИКЛАМИ

1. Цели и задачи практических занятий: закрепление теоретических и получение практических навыков по составлению блок-схем задач сциклами.
2. План практического занятия:
- контроль подготовленности студентов к занятиям, 
- решение типовых задач на доске, 
- самостоятельное решение задач при консультации преподавателя.
3. Методические указания к проведению практического занятия 
При реализации многократного повторения некоторых операций линейной конструкцией необходимо снова и снова повторять одни и те же операторы. Для более компактной реализации этих операций во всех языках используются циклические конструкции, суть которых заключается в том, что вместо многократного переписывания одних и тех же строк программы управление в нужном месте передается предыдущим операторам с тем, чтобы они повторялись.
Блок-схемы циклических конструкций могут быть изображены следующим образом:

 (
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Оператор цикла организует выполнение одного оператора заранее известное число раз. 
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Действия
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Выполнение очередного повтора включает в себя сначала выполнение оператора, а затем присваивание переменной цикла следующего большего значения (в первом случае) или следующего меньшего (во втором варианте). Особенностью арифметического цикла является то, что число повторений операторов цикла должно быть известно заранее.

4. Контрольные мероприятия:
Номера задач для самостоятельной работы студентов, определяются преподавателем.
Составить блок-схемы решения следующих задач

1. Дано натуральное число n.  Получить все пифагоровы тройки натуральных чисел,  каждое  из  которых  не превосходит n,  т.е.  все такие тройки натуральных чисел a, b, c, что a2 + b2 = c2.
2. Дано натуральное число n. Найти все меньшие n числа Мерсенна. Число Мерсенна – это простое число, представленное в виде Mp=2p–1,  где p – тоже простое число.
3. Два натуральных числа называют дружественными, если каждое из них равно сумме всех делителей другого, кроме самого этого числа. Найти все пары дружественных чисел, лежащих в диапазоне от 200 до 300.
4. Дано натуральное число n. Среди чисел 1, 2, ..., n найти все такие, запись которых совпадает с последними цифрами записи их квадрата.
5. Назовём натуральное число палиндромом, если его запись читается одинаково как с начала так и с конца (пример: 4884, 393, 1, 22).
а) найти все меньшие 100 натуральные числа, которые являются палиндромами;
б)определить, является ли заданное натуральное число палиндромом;
в) найти все меньшие 100 натуральные числа, которые при возведении в квадрат дают палиндром;
г) найти все меньшие 100 натуральные числа-палиндромы, которые при возведении в квадрат дают палиндром;
д) является ли число палиндромом с учётом чётных цифр;
е) верно ли, что это число содержит ровно три одинаковые цифры;
ж) верно ли, что все чётные цифры числа различны;
6. Дано натуральное число n  (n>99). Определить число сотен в нём.
7. Дано натуральное число n (n<99). Выяснить, верно ли, что n2 равно кубу суммы цифр числа n.
8. Дано натуральное число n (n<9999).
а) сколько цифр в числе n?
б) чему равна сумма его цифр?
в) найти последнюю цифру числа.
г) найти первую цифру числа.
д) найти предпоследнюю цифру числа (в предположении, что n>10).
е) дано число m. Найти сумму m-последних цифр числа n.
ж) выяснить, входит ли цифра 3 в запись числа n.
з) поменять порядок цифр числа n на обратный.
и) переставить последнюю и первую цифры числа n.
к) приписать по единице в начало и конец записи числа n.
9. Является ли заданное натуральное число степенью двойки.
10. Разложить заданное число на простые множители.
11. Число, равное сумме всех своих делителей, включая единицу, называется совершенным. Найти и напечатать все совершенные числа в интервале от 2 до х.
12. Найти сумму квадратов чисел от m до n.
13. Найти сумму квадратов нечётных чисел в интервале, заданном значениями переменных m и n;
14. Найти сумму квадратов четных чисел в интервале, заданном значениями переменных m и n;
15. Найти сумму целых положительных чисел, кратных 4 и меньших 100.
16. Определить k - количество трёхзначных натуральных чисел, сумма цифр которых равна n (1,n,27). Операции деления, div и mod не использовать.
17. Дано натуральное число n. Получить все натуральные числа, меньшие n и взаимно просты с ним.
18. Даны целые числа p и q. Получить все делители числа q, взаимно простые с p.
19. Дано натуральное число n. Получить все простые делители этого числа.
20. Найти 100 первых простых чисел.
21. Даны натуральные числа n,m. Получить все меньшие n натуральные числа, квадрат суммы цифр которых равен m.
22. Натуральное число называется совершенным, если оно равно сумме всех своих делителей за исключением самого себя. Например, 6=1+2+3.
Дано натуральное число n. Получить все совершенные числа, меньшие n.
23. Дано пять различных целых чисел. Найти среди них два числа, модуль разности которых имеет:
а) наибольшее значение;
б) наименьшее значение.
24. Вывести на экран числовой ряд действительных чисел от 10 до 20 с шагом 0,2.
25. Дано натуральное число n. Вычислить 
а) 2n; б) n!; в) an;  г) a(a+1)…(a+n-1); д) a(a-n)(a-2n)…(a-n·n).

е) ; 

ж) ;

з) .
26. 
 Даны действительные числа x, а, натуральное число n. Вычислить .
27.  Дано действительное число a. Найти:

а) среди чисел  первое, большее a;

б) среди чисел  первое, меньшее a;
28. Даны действительные числа n и m. Найти наибольший делитель этих чисел, используя алгоритм Евклида. 
29. 
Дано натуральное n. Найти .
30. Дано натуральное число n. Вычислить 1·2+2·3·4+…+…+n·(n+1)·…·2n.
31. 
Вычислить .
32. 
Даны натуральные числа n, k (nk0). Вычислить .
33. 




 Вычислить  a) ;  б) ; в) ; г) ; д) ; 





е) ; ж) ; з)  и);   к)  ;           





л) ;   м) ;   н)  ; о) ;   п).
34. Дано натуральное число n. Вычислить произведение первых n сомножителей:


а) ;   б) .

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6

ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ НА ЯЗЫКЕ С++


1. Цели и задачи практических занятий: научиться создавать консольные проекты в интегрированной среде программирования Borland C++ Builder и программировать простые арифметические операции.

2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 

Создание консольных приложений в MS Visual Studio 2008
Для выполнения лабораторных и практических работ по курсу «Информатика» рассмотрим порядок создания заготовки программы на языке Visual Studio 2008. После установки данного языка программирования на рабочем столе (или в меню пуск) появится иконка для запуска с названием «Microsoft Visual Studio 2008», выбирая которую на экране появится главное окно программы (рис. 1.1).
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Рис. 1.1. Главное окно программы Visual Studio 2008

В самом верху окна располагается меню, с помощью которого можно осуществлять управление процессом создания, компиляции и отладки программ.
Создание программ осуществляется путем выбора в меню пункта
File->New->Project
после чего на экране появится диалоговое окно выбора типа проекта (рис. 1.2).
В данном окне в типах проектов (Projects types) следует выбрать пункт Win32, а в шаблонах (Templates) Win32 Console Application. Все эти пункты показаны на рис. 1.2. После этого внизу окна в поле Name (имя) следует ввести имя проекта (английскими буквами), например, lab1, а в поле Location (расположение) указать папку, в которой будет располагаться проект, например, D:\temp. После заполнения всех указанных полей и нажатия на кнопку «OK» на экране появится окно настройки выбранного консольного проекта (рис. 1.3).
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Рис. 1.2. Диалоговое окно выбора типа проекта
Здесь достаточно нажать на кнопку «Finish», после чего будет создан проект, а в главном окне программы появится список файлов консольного проекта (рис. 1.4).
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Рис. 1.3. Окно настройки консольного проекта

Слева в окне отображен список файлов проекта, из которых интерес представляет лишь файл lab1.cpp, т.к. в нем пишется непосредственно программа на языке C. Справа открыт файл lab1.cpp, в котором используется стандартный заголовочный файл проекта stdafx.h и главная функция программы _tmain() (аналог функции main()). Вся логика программы должна заключаться внутри функции _tmain() как это описано в лекциях.
Для того чтобы сохранить проект на внешнем носителе, например, Flash, необходимо открыть ранее указанную папку при создании проекта и в ней скопировать каталог с названием проекта, в данном случае – это каталог с именем prakt1.
Чтобы загрузить ранее созданный проект в среду Visual Studio 2008 достаточно открыть пункт меню
File->Open->Project/Solution
и в диалоговом окне указать файл проекта, находящегося в папке проекта, в данном случае – это папка prakt1.
Для запуска и компиляции программы, написанной в данной среде, используется команда меню
Debug->Start Without Debugging
или комбинация клавиш Ctrl+F5.
После запуска программы на экране появится окно, показанное на рис 1.5.
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Рис. 1.4. Главное окно программы с открытым консольным проектом
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Рис. 1.5. Простое консольное приложение

Таким образом можно создавать проекты для каждой практической работы, сохранять, загружать и выполнять их.
Представление данных в языке С
Для того чтобы иметь возможность работать с тем или иным типом данных необходимо задать переменную соответствующего типа. Это осуществляется с использованием следующего синтаксиса:
<тип переменной> <имя_переменной>;
например, строка
int arg;
объявлет целочисленную переменную с именем arg.
Таблица 1.1. Основные базовые типы данных
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Отметим, что при выборе имени переменной целесообразно использовать осмысленные имена. При определении имени можно использовать как верхний, так и нижний регистры букв латинского алфавита. Причем первым символом обязательно должна быть буква или символ подчеркивания ‘_’. Вот несколько примеров:
Правильные имена                    Неправильные имена
arg                                                  &arg
cnt                                                  $cnt
bottom_x                                        bottom-x
Arg                                                 2Arg
don_t                                              don’t
В приведенных примерах переменные arg и Arg считаются разными, т.к. язык С при объявлении переменных различает большой и малый регистры.
В отличие от многих языков программирования высокого уровня, в языке С переменные могут объявляться в любом месте текста программы.
Арифметические операции
В языке С довольно просто реализуются элементарные математические операции: сложения, вычитания, умножения и деления. Допустим, что в программе заданы две переменные
int a, b;
с начальными значениями
a=4;
b=8;
тогда операции сложения, вычитания, умножения и деления будут выглядеть следующим образом:
int c;
c = a+b; //сложение двух переменных
с = a-b; //вычитание
c = a*b; //умножение
c = a/b; //деление
Представленные операции можно выполнять не только с переменными, но и с конкретными числами, например 
c = 10+5;
c = 8*4;
float d;
d = 7/2;
Результатом первых двух арифметических операций будут числа 15 и 32 соответственно, но при выполнении операции деления в переменную d будет записано число 3, а не 3,5. Это связано с тем, что число 7 в языке С++ будет интерпретироваться как целочисленная величина, которая не может содержать дробной части. Поэтому полученная дробная часть 0,5 будет отброшена. Для реализации корректного деления одного числа на другое следует использовать такую запись:
d = 7.0/2;
или
d = (float )7/2;
В первом случае вещественное число делится на два и результат (вещественный) присваивается вещественной переменной d. Во втором варианте выполняется приведение типов: целое число 7 приводится к вещественному типу float, а затем делится на 2. Второй вариант удобен, когда выполняется деление одной целочисленной переменной на другую:
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int a,b;
a = 7; b = 2;
d = a/b;
В результате значение d будет равно 3, но если записать
d = (float )a/b;
то получим значение 3,5. Здесь следует также отметить, что если переменная d является целочисленной, то результат деления всегда будет записан с отброшенной дробной частью.
В заключение рассмотрения работы с арифметическими операциями отметим, что приоритет операций умножения и деления выше приоритета операций сложения и вычитания. Это означает, что сначала выполняются операции умножения и деления и только затем операции сложения и вычитания. Следующий пример демонстрирует приоритет арифметических операций:
double n=2, SCALE = 1.2;
double arg = 25.0 + 60.0*n/SCALE;
В приведенном примере сначала будет выполнена операция умножения, затем деления и, наконец, сложения. То есть порядок вычисления соответствует математическим правилам. Для того чтобы изменить порядок вычисления (поменять приоритеты) используются круглые скобки как показано ниже
double arg = (25.0 + 60.0)*n/SCALE;
Здесь сначала выполняется операция сложения и только затем операции умножения и деления.
Для простоты программирования в языке С реализованы компактные операторы инкремента и декремента, т.е. увеличения и уменьшения значения переменной на 1 соответственно. Данные операторы могут быть записаны в виде
i++; // операция инкремента
++i; // операция инкремента
i--; // операция декремента
--i; // операция декремента
Разницу между первой и второй формами записи данных операторов можно продемонстрировать на следующем примере: 
int i=10,j=10;
int a = i++; //значение a = 10; i = 11;
int b = ++j; //значение b = 11; j = 11;
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Из полученных результатов видно, что если оператор инкремента стоит  после имени переменной, то сначала выполняется операция присваивания и только затем операция инкремента. Во втором случае наоборот, операция инкремента реализуется до присвоения результата другой переменной. Поэтому значение a = 10, а значение b = 11.
.
4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.

1. Создать консольный проект.
2. Написать программу вычислений в соответствии с заданным вариантом (числовые параметры задаются самостоятельно).
3. Сделать вывод о полученных результатах работы программы.
Варианты заданий
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Содержание отчета
1. Титульный лист с названием практической работы, номером своего варианта, фамилией студента и группы.
2. Текст программы.
3. Результаты действия программы.
4. Выводы о полученных результатах работы программы.
Контрольные вопросы
1. Приведите примеры правильных имен переменных.
2. Чему будет равна переменная c в строке программы float c=7/2 ?
3. Приведите примеры неправильных имен переменных.
4. Как записывается оператор умножения в языке С?
5. Как изменится значение переменной i в строчке программы i=i+1?
6. Что такое операция декремента?__

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №7

БАЗОВЫЕ ТИПЫ И АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ ЯЗЫКА С++

1. Цели и задачи практических занятий;
- изучение основных типов данных, способов описания переменных различных типов, операторов присваивания и вызова функций вывода.
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 

При выполнении задания к данной практической работы необходимо в программе использовать два способа задания числовых значений исходных данных:
- при описании типа переменных;
- оператором присваивания.
Вывод исходных данных и результатов вычисления с комментариями необходимо выполнить на отдельных строках с использованием функции printf() с различными модификаторами и спецификациями:
- вывод с левой позиции поля заданной ширины;
- вывод с заданной минимальной шириной поля для целых чисел;
- вывод чисел с плавающей точкой в десятичной и экспоненциальной форме с заданной точностью.
4. Контрольные мероприятия 
4.1. Выбрать задание, соответствующее номеру варианта и содержащее вычисляемое выражение и числовые значения исходных данных .
4.2. Составить программу, осуществляющую вычисление выражения, вывод исходных данных и результата. Вывод сопроводить комментариями.
4.3. Выполнить программу на ЭВМ.
Варианты заданий
Вычислить: 

1.   , при A=5, B=2.35.

2. Y, при A=6.84, B=3.22, C=4,D=2.5.

3. , при A=4, B=13.6.

4. , при А=9.5, B=1.365,     C=6.6, D=3.

5.  , при A=8, B=5.6.

6. , при A=5.6, B=2.8, D=3.

7. , при A=5.95, C=3.6, D=-3. 

8. , при A=3.14, B=-1.57, C=10.5, D=8.

9. , при A=2.6, B=56.6, C=35, D=-20.3

10. , при A=-6, B=1.64, C=0.16, D=0.8.

11. , при  A=25, B=8.5, C=0.56, D=0.01.

12. , при A=8.4, B=-6.4, C=4, D=-7.

13. , при A=25, B=8, C=12.5

14. , при A=0.6, B=0.5, C=6.

15. , при A=0.3, B=2.8, C=-4.5, D=1.35.


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №8

РАБОТА С МАССИВАМИ НА ЯЗЫКЕ С++


1. Цели и задачи практических занятий; изучить базовые операции работы с одномерными и двумерными массивами.
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 
Теоретические сведения
Представление данных в виде отдельных переменных не всегда достаточно при программировании реальных задач. Например, для представления поведения сигнала во времени или хранения информации об изображении удобно использовать специальный тип данных – массивы. Одномерные массивы можно ассоциировать с компонентами вектора, а двумерные – с матрицами. В общем случае массив – это набор элементов данных одного типа, для объявления которого используется следующий синтаксис:
<тип данных> <имя массива>[число элементов];
Например,
int array_int[100]; //одномерный массив 100 целочисленных // элементов
double array_d[25]; //одномерный массив 25 вещественных // элементов
Как видно из примеров, объявление массивов отличается от объявления обычных переменных наличием квадратных скобок []. Также имена массивов выбираются по тем же правилам, что и имена переменных. Обращение к отдельному элементу массива осуществляется по номеру его индекса.
Следующий фрагмент программы демонстрирует запись в массив значений линейной функции f (x) = kx + b и вывода значений на экран:
double k=0.5, b = 10.0;
double f[100];
for(int x=0;i < 100;i++)
{
f[i] = k*x+b;
printf(“%.2f ”,f[i]);
}
В языке С предусмотрена возможность инициализации массива в момент его объявления, например, таким образом int powers[4] = {1, 2, 4, 6};
В этом случае элементу powers[0] присваивается значение 1, powers[1] – 2, и т.д. Особенностью инициализации массивов является то, что их размер можно задавать только константами, а не переменными. Например, следующая программа приведет к ошибке при компиляции: 
int N=100;
float array_f[N]; //ошибка, так нельзя
Поэтому при объявлении массивов обычно используют такой подход:
#include <stdio.h>
#define N 100
int main()
{
float array_f[N];
return 0;
}
Следует отметить, что при инициализации массивов число их элементов должно совпадать с его размерностью. Рассмотрим вариант, когда число элементов при инициализации будет меньше размерности массива. 
#define SIZE 4
int data[SIZE]={512, 1024};
for(int i = 0;i < SIZE;i++)
printf(“%d, \n”,data[i]);
Результат работы программы будет следующим:
512, 1024, 0, 0
Из полученного результата видно, что неинициализированные элементы массива принимаются равными нулю. В случаях, когда число элементов при инициализации превышает размерность массива, то при компиляции произойдет ошибка. Поэтому, когда наперед неизвестно число элементов, целесообразно использовать такую конструкцию языка С++: 
int data[] = {2, 16, 32, 64, 128, 256};
В результате инициализируется одномерный массив размерностью 6 элементов.
Здесь остается последний вопрос: что будет, если значение индекса при обращении к элементу массива превысит его размерность? В этом случае ни программа, ни компилятор не выдадут значение об ошибке, но при этом в программе могут возникать непредвиденные ошибки. Поэтому программисту следует обращать особое внимание на то, чтобы индексы при обращении к элементам массива не выходили за его пределы. Также следует отметить, что первый элемент массива всегда имеет индекс 0, второй – 1, и т.д.
Для хранения некоторых видов информации, например, изображений удобно пользоваться двумерными массивами. Объявление двумерных массивов осуществляется следующим образом: 
int array2D[100][20]; //двумерный массив 100х20 элементов
Нумерация элементов также начинается с нуля, т.е. array2D[0][0] соответствует первому элементу, array2D[0][1] – элементу первой строки, второго столбца и т.д. Для начальной инициализации двумерного массива может использоваться следующая конструкция:
long array2D[3][2] = {{1, 2}, {3, 4}, {5, 6}};
или
long array2D[][] = {{1, 2}, {3, 4}, {5, 6}};
В общем случае можно задать массив любой размерности и правила работы с ними аналогичны правилам работы с одномерными и двумерными массивами.
4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.
1. Написать программу работы с одномерным массивом в соответствии с номером своего варианта.
2. Написать программу с двумерным массивом в соответствии с номером своего варианта.
3. Сделать выводы о полученных результатах работы программ.

Варианты заданий
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5. Содержание отчета
1. Титульный лист с названием практической работы, номером варианта, фамилией студента и группы.
2. Текст программ.
3. Результаты действия программ.
4. Выводы о полученных результатах работы программ.
6. Контрольные вопросы
1. Каким образом задаются одномерные массивы в языке С?
2. Запишите массив целых чисел с начальными значениями 1, 2 и 3.
3. Каким образом задаются двумерные массивы в языке С?
4. В чем преимущества массивов перед переменными?
5. Как записать значение в элемент массива?
6. Как отобразить элементы массива на экране монитора?__

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №9

УКАЗАТЕЛИ В ЯЗЫКЕ С++

1. Цели и задачи практического занятия: изучить особенности и порядок работы с указателями.

2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 
Теоретические сведения
При объявлении переменных, структур, объединений и т.п. операционная система выделяет необходимый объем памяти для хранения данных программы. Например, задавая целочисленную переменную int a = 10; в памяти ЭВМ выделяется либо 2, либо 4 байта (в зависимости от стандарта языка С), которые расположены друг за другом, начиная с определенного адреса. Здесь под адресом следует понимать номер байта в памяти, который показывает, где начинается область хранения той или иной переменной или каких-либо произвольных данных. Условно память ЭВМ можно представить в виде последовательности байт (рис. 1).
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Рис. 1. Условное представление памяти ЭВМ с расположением переменной а

На рис. 1 переменная а расположена в 100 и 101 ячейках и занимает соответственно два байта. Адрес этой переменной равен 100. Учитывая, что значение переменной а равно 10, то в ячейке под номером 100 будет записано число 10, а в ячейке под номером 101 – ноль. Аналогичная картина остается справедливой и при объявлении произвольных переменных и структур, только в этом случае расходуется разный объем памяти в зависимости от типа переменной.
В языке С имеется механизм работы с переменными через их адрес. Для этого необходимо объявить указатель соответствующего типа. Указатель объявляется также как и переменная, но перед его именем ставится символ ‘*’:
int *ptr_a;
char *ptr_ch, *ptr_var;
Для того чтобы с помощью указателя ptr_a работать с переменной a он должен указывать на адрес этой переменной. Это значит, что значение указателя ptr_a должно быть равно адресу переменной a. Здесь возникает две задачи: во-первых, необходимо определить адрес переменной, и, во-вторых, присвоить этот адрес указателю. Для определения адреса в языке С++ используется символ ‘&’ как показано ниже:
ptr_a = &a; //инициализация указателя
По существу получается, что указатель это переменная, которая хранит адрес на заданную область памяти. Но в отличие от обычной переменной позволяет еще, и работать с данной областью, т.е. записывать в нее значения и считывать их. Допустим, что переменная a содержит число 10, а указатель ptr_a указывает на эту переменную. Тогда для того чтобы считывать и записывать значения переменной a с помощью указателя ptr_a используется следующая конструкция языка С:
int b = *ptr_a; //считывание значения переменной а
*ptr_a = 20; //запись числа 20 в переменную а
Здесь переменной b присваивается значение переменной a через указатель ptr_a, а, затем, переменной a присваивается значение 20. Таким образом, для записи и считывания значений с помощью указателя необходимо перед его именем ставить символ ‘*’ и использовать оператор присваивания.
Каждый раз при работе с указателями необходимо выполнять их инициализацию, т.е. задавать адрес на выделенную область памяти. Сложность работы с указателями заключается в том, что при их объявлении они указывают на произвольную область памяти, с которой можно работать как с обычной переменной. Приведем такой пример
int* ptr;
*ptr = 10;
В результате в произвольную область памяти будет записано два байта со значениями 10 и 0. Это может привести к необратимым последствиям в работе программы и к ее ошибочному завершению. Поэтому перед использованием указателей всегда нужно быть уверенным, что они предварительно были инициализированы.
Рассмотрим возможность использования указателей при работе с массивами. Допустим, что объявлен массив целочисленного типа int размерностью в 20 элементов:
int array[20];
Элементы массивов всегда располагаются друг за другом в памяти ЭВМ, начиная с первого, индекс которого равен 0 (рис. 2).
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Рис. 2. Условное расположение массива int array[20] в памяти ЭВМ

Из рис. 2 видно, что для получения адреса массива array достаточно знать адрес его первого элемента array[0], который можно определить как адрес переменной и присвоить его указателю:
int* ptr_ar = &array[0];
Однако в языке С предусмотрена более простая конструкция для определения адреса массивов, которая записывается следующим образом:
int* ptr_ar = array;
т.е. имя массива задает его адрес. Следует отметить, что величины &array[0] и array являются константами, т.е. не могут менять своего значения. Это означает, что массив (как и переменная) не меняют своего адреса, пока существуют в зоне своей видимости.
Формально, имея указатель на массив, можно считывать и записывать в него значения элементов. Вначале, когда указатель указывает на первый элемент, его значение можно менять следующим образом:
int a = *ptr_ar;
*ptr_ar = 20;
Для того чтобы перейти к следующему элементу массива, достаточно выполнить операцию
ptr_ar += 1;
или
ptr_ar++;
Особенностью применения данной операции является то, что адрес, т.е. значение указателя ptr_ar изменится не на единицу, а на четыре, ровно на столько, сколько занимает один элемент в памяти ЭВМ, в данном случае четыре байта. В результате указатель ptr_ar будет указывать на следующий элемент массива, с которым можно работать также как и с предыдущим.
В языке С при работе с массивами через указатель допускается более простая форма чем рассмотренная ранее. Допустим, что ptr_ar указывает на первый элемент массива array. Тогда для работы с элементами массива можно пользоваться следующей записью:
int *ptr_ar = array;
ptr_ar[0] = 10;
ptr_ar[1] = 20;
т.е. доступ к элементам массива осуществляется по его индексу.
Массивы удобно передавать функциям через указатели. Пусть имеется функция вычисления суммы элементов массива:
int sum(int* ar, int n);
и массив элементов
int array[5] = {1,2,3,4,5};
Тогда для передачи массива функции sum следует использовать такую запись:
int s = sum(array,5);
т.е. указатель ar инициализируется по имени массива array и будет указывать на его первый элемент.
Следует отметить, что все возможные изменения, выполненные с массивом внутри функции sum(), сохраняются в массиве array. Это свойство можно использовать для модификации элементов массива внутри функций. Например, рассмотренная ранее функция strcpy(char *dest, char* src), выполняет изменение массива, на который указывает указатель dest. Для того чтобы «защитить» массив от изменений следует использовать ключевое слово const либо при объявлении массива, либо в объявлении аргумента функции как показано ниже.
char* strcpy(char* dest, const char* src)
{
while(*src != ‘\0’) *dest++ = *src++;
*dest = *src;
return dest;
}
В этом объявлении указатель src не может вносить изменения в переданный массив при вызове данной функции, а может лишь передавать значения указателю dest. В приведенном примере следует обратить внимание на использование конструкции *dest++ и *src++. Дело в том, что приоритет операции ++ выше приоритета операции *, поэтому эти выражения аналогичны выражениям *(dest++) и *(src++). Таким образом, в строке *dest++ = *src++; сначала выполняется присваивание значений соответствующих элементов, на которые указывают dest и src, а затем происходит увеличение значений указателей для перехода к следующим элементам массивов. Благодаря такому подходу осуществляется копирование элементов одного массива в другой.
Последняя строка примера *dest = *src, присваивает символ конца строки ‘\0’ массиву dest.
В общем случае можно выполнять следующие операции над указателями: 
pt1 = pt2; //Присвоение значения одного указателя другому
pt1 += *pt2; //Увеличение значения первого указателя на величину *pt2
pt1 -= *pt2; //Уменьшение адреса указателя на величину *pt2
pt1-pt2; //Вычитание значений адресов первого и второго указателей
pt1++; и ++pt1; //Увеличение адреса на единицу информации
pt1--; и --pt1; //Уменьшение адреса на единицу информации
Если указатели pt1 и pt2 имеют разные типы, то операция присваивания должна осуществляться с приведением типов, например:
int* pt1;
double* pt2;
pt1 = (int *)pt2;
Язык С допускает инициализацию указателя строкой, т.е. будет верна следующая запись:
char* str = “Лекция”;
Здесь задается массив символов, содержащих строку «Лекция» и адрес этого массива передается указателю str. Таким образом, получается, что есть массив, но нет его имени. Есть только указатель на его адрес. Подобный подход является удобным, когда необходимо задать массив строк. В этом случае возможна такая запись:
char* text[] = {«Язык С++ имеет», «удобный механизм», «для работы с памятью.»};
При таком подходе задается массив указателей, каждый из которых указывает на начало соответствующей строки. Например, значение *text[0] будет равно символу ‘Я’, значение *text[1] – символу ‘у’ и значение *text[2] – символу ‘д’. Особенность такого подхода состоит в том, что здесь задаются три отдельных одномерных массива символов никак не связанных друг с другом.
Каждый массив – это отдельная строка. В результате не расходуется лишний объем памяти характерный для двумерного массива символов Язык С также позволяет инициализировать указатели на структуры. 
Допусти, что имеется структура 
struct tag_person {
char name[100];
int old;
} person;
и инициализируется следующий указатель:
struct tag_person* pt_man = &person;
В этом случае, для доступа к элементам структуры можно использовать следующий синтаксис:
(*pt_man).name;
pt_man->name;
Последний вариант показывает особенность использования указателя на структуры, в котором для доступа к элементу используется операция ->. Данная операция наиболее распространена по сравнению с первым вариантом и является предпочтительной.
Каждый раз при инициализации указателя использовался адрес той или иной переменной. Это было связано с тем, что компилятор языка С автоматически выделяет память для хранения переменных и с помощью указателя можно без последствий работать с этой выделенной областью.
Вместе с тем существуют функции malloc() и free(), позволяющие выделять и освобождать память по мере необходимости. Данные функции находятся в библиотеке <stdlib.h> и имеют следующий синтаксис:
void* malloc(size_t); //функция выделения памяти
void free(void* memblock); //функция освобождения памяти
Здесь size_t – размер выделяемой области памяти в байтах; void* - обобщенный тип указателя, т.е. не привязанный к какому-либо конкретному типу. Рассмотрим работу данных функций на примере выделения памяти для 10 элементов типа double.
Листинг . Программирование динамического массива.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{
double* ptd;
ptd = (double *)malloc(10 * sizeof(double));
if(ptd != NULL)
{
for(int i = 0;i < 10;i++)
ptd[i] = i;
} else printf(“Не удалось выделить память.”);
free(ptd);
10
return 0;
}
При вызове функции malloc() выполняется расчет необходимой области памяти для хранения 10 элементов типа double. Для этого используется функция sizeof(), которая возвращает число байт, необходимых для хранения одного элемента типа double. Затем ее значение умножается на 10 и в результате получается объем для 10 элементов типа double. В случаях, когда по каким-либо причинам не удается выделить указанный объем памяти, функция malloc() возвращает значение NULL. Данная константа определена в нескольких библиотеках, в том числе в <stdio.h> и <stdlib.h>. Если функция malloc() возвратила указатель на выделенную область памяти, т.е. не равный NULL, то выполняется цикл, где записываются значения для каждого элемента. 
При выходе из программы вызывается функция free(), которая освобождает ранее выделенную память. Формально, программа написанная на языке С при завершении сама автоматически освобождает всю ранее выделенную память и функция free(), в данном случае, может быть опущена. Однако при составлении более сложных программ часто приходится много раз выделять и освобождать память. В этом случае функция free() играет большую роль, т.к. не освобожденная память не может быть повторно использована, что в результате приведет к неоправданным затратам ресурсов ЭВМ.
4. Контрольные мероприятия.
1. Написать программу работы с указателями в соответствии с номером своего варианта.
Варианты заданий
1 Написать функцию, принимающую указатель на строку и выполняющую удаление всех букв а из строки
2 Написать программу сортировки динамического целочисленного массива с помощью указателей
3 Написать функцию разбиения строки на слова (слова разделяются пробелом) и возвращающую их 
4 Написать функцию, осуществляющую обмен двух строк между собой, которые передаются ей через указатели
5 Написать программу изменения порядка следования элементов динамического массива в обратном порядке
6 Написать функцию сравнения двух строк, используя указатели на них
7 Написать функцию выделения слов из переданной ей строки, содержащие заданный символ, и возвращающую их
8 Написать программу обмена данными между двумя динамическими массивами
9 Написать функцию сортировки массива структур с информацией по книгам по возрастанию года издания и возвращающую отсортированный массив
10 Написать функцию поиска книги с указанным автором в переданном ей массиве структур с информацией по книгам и возвращающую найденные книги
5. Содержание отчета
1. Титульный лист с названием работы, номером варианта, фамилией студента и группы.
2. Текст программы.
3. Результаты действия программы.
4. Выводы о полученных результатах работы программы.
6. Контрольные вопросы
1. Для чего предназначены и как задаются указатели в языке С?
2. Что такое адрес переменной?
3. Объявите целочисленную переменную и проинициализируйте на нее указатель.
4. Чему будет равно значение указателя int* ptr = 0; после выполнения операции ptr++?
5. Каким образом можно задавать указатель на массив?
6. Для чего предназначена функция malloc()?
7. Запишите программу копирования одной строки в другую с помощью указателей на эти строки.
8. Что делает функция free() и в какой библиотеке она определена?
9. Какие операции с указателями допустимы?__

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №10

ПРОГРАММИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ВЕТВЛЕНИЯ И ЦИКЛА НА ЯЗЫКЕ С++


1. Цели и задачи практических занятий;  изучить особенности использования условных операторов if и switch; изучить  особенности  использования  операторов  цикла while, for и do while. 

2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 
Условные операторы if и switch 
 
Для  того  чтобы  иметь  возможность  реализовать  логику  в  программе используются  условные  операторы.  Умозрительно  эти  операторы  можно представить  в  виде  узловых  пунктов,  достигая  которых  программа  делает выбор  по  какому  из  возможных  направлений  двигаться  дальше.  Например, требуется определить, содержит ли некоторая переменная arg положительное или отрицательное число и вывести соответствующее сообщение на экран. Для этого  можно  воспользоваться  оператором if (если),  который  и  выполняет подобные проверки.  
В самом простом случае синтаксис данного оператора if следующий: 
if (выражение) 
 <оператор> 
Если  значение  параметра «выражение»  равно «истинно»,  выполняется оператор,  иначе  он  пропускается  программой.  Следует  отметить,  что «выражение» является условным выражением, в котором выполняется проверка некоторого  условия.  В  табл. 2  представлены  варианты  простых  логических выражений оператора if. 
 
Таблица 2. Простые логические выражения 
	if(a < b)  
	Истинно,  если  переменная a  меньше переменной b  и  ложно  в  противном случае. 

	if(a > b)  
	Истинно,  если  переменная a  больше переменной b  и  ложно  в  противном случае. 

	if(a == b)  
	Истинно,  если  переменная a  равна переменной b  и  ложно  в  противном случае. 

	if(a <= b)  
	Истинно,  если  переменная a  меньше либо  равна  переменной b  и  ложно  в противном случае. 

	if(a >= b)
	Истинно,  если  переменная a  больше либо  равна  переменной b  и  ложно  в противном случае.

	if(a != b)  
	Истинно, если переменная a не равна переменной b  и  ложно  в  противном случае. 

	if(a)  
	Истинно, если переменная a не равна нулю, и ложно в противном случае. 



Приведем  пример  использования  оператора  ветвления if.  Следующая программа позволяет определять знак введенной переменной.  
Листинг 3. Программа определения знака введенного числа. 
 #include <stdio.h> 
int main() 
{ 
 float x; 
 printf(“Введите число: ”); 
 scanf(“%f”,&x); 
 if(x < 0)  
 printf(“Введенное число %f является отрицательным.\n”, x); 
 if(x >= 0)  
  printf(“Введенное число %f является неотрицательным.\n”, x); 
  return 0; 
} 
 
Анализ  приведенного  текста  программы  показывает,  что  два  условных оператора можно заменить одним, используя конструкцию  
if (выражение) 
 <оператор1> 
else 
 <оператор2> 
 
которая  интерпретируется  таким  образом.  Если «выражение»  истинно,  то выполняется «оператор1», иначе выполняется «оператор2».  В  случаях,  когда  при  выполнении  какого-либо  условия  необходимо записать более одного оператора, необходимо использовать фигурные скобки, т.е. использовать конструкцию вида 
 
if (выражение) 
{ 
 <список операторов> 
} 
else 
{ 
 <список операторов> 
}
Следует  отметить,  что  после  ключевого  слова else  формально  можно поставить  еще  один  оператор  условия if,  в  результате  получим  еще  более гибкую конструкцию условных переходов: 
 if(выражение1) <оператор1> 
else if(выражение2) <опреатор2> 
else <оператор3> 
 До  сих  пор  рассматривались  простые  условия  типа x<0.  Вместе  с  тем оператор if  позволяет  реализовывать  более  сложные  условные  переходы.  В языке С имеются три логические операции: 
&& - логическое И 
|| - логическое ИЛИ 
! – логическое НЕТ 
На основе этих трех логических операций можно сформировать более сложные условия. Например, если имеются три переменные exp1, exp2 и exp3, то они могут составлять логические конструкции, представленные в табл. 3. 
 
Таблица 3. Пример составных логических выражений 
	if(exp1 > exp2 && exp2 < exp3 )  
	Истинно,  если  значение  переменной exp1  больше  значения  переменной exp2  и  значение  переменной exp2 меньше значения переменной exp3. 

	if(exp1 <= exp2 || exp1 >= exp3 )  
	Истинно,  если  значение  переменной exp1  меньше  либо  равно  значения переменной exp2  или  значение переменной exp2  больше  либо  равно значения переменной exp3. 

	if(exp1 && exp2 && !exp3)  
	Истинно, если истинное значение exp1 и  истинно  значение exp2  и  ложно значение exp3. 

	if(!exp1 || !exp2 && exp3)  
	Истинно,  если  ложно  значение exp1 или  ложно  значение exp2  и  истинно значение exp3. 



Подобно  операциям  умножения  и  сложения  в  математике,  логические операции  И  ИЛИ  НЕТ,  также  имеют  свои  приоритеты.  Самый  высокий приоритет  имеет  операция  НЕТ,  т.е.  такая  операция  выполняется  в  первую очередь.  Более  низкий  приоритет  у  операции  И,  и  наконец  самый  малый приоритет у операции ИЛИ.  
Условная  операция if  облегчает  написание  программ,  в  которых необходимо  производить  выбор  между  небольшим  числом  возможных вариантов. Однако иногда в программе необходимо осуществить выбор одного варианта  из  множества  возможных.  Формально  для  этого  можно воспользоваться  конструкцией if else if … else.  Однако  во  многих  случаях оказывается  более  удобным  применять  оператор switch  языка  С.  Синтаксис данного оператора следующий: 
 
switch(переменная) 
{ 
 case константа1: 
   <операторы> 
 case константа2: 
   <операторы> 
 … 
default: 
 <операторы> 
} 
Данный  оператор  последовательно  проверяет  на  равенство  переменной константам, стоящим после ключевого слова case. Если ни одна из констант не равна  значению  переменно,  то  выполняются  операторы,  находящиеся  после слова default.  Оператор switch  имеет  следующую  особенность.  Допустим, значение переменной равно значению константы1 и выполняются операторы, стоящие  после  первого  ключевого  слова case.  После  этого  выполнение программы продолжится проверкой переменной на равенство константы2, что часто приводит к неоправданным затратам ресурсов ЭВМ. Во избежание такой ситуации  следует  использовать  оператор break  для  перехода  программы  к следующему оператору после switch. 
В листинге 4 представлен пример программирования условного оператора switch.  
Листинг 4. Пример использования оператора switch. 
 
#include <stdio.h> 
int main() 
{ 
 int x; 
 printf(“Введите число: ”); 
 scanf(“%d”,&x); 
 switch(x) 
{ 
  case 1 : printf(“Введено число 1\n”);break; 
  case 2 : printf(“Введено число 2\n”); break; 
  default : printf(“Введено другое число\n”); 
} 
 char ch; 
 printf(“Введите символ: ”); 
 scanf(“%с”,&сh); 
 switch(ch) 
{ 
  case ‘a’ : printf(“Введен символ а\n”); break;
  case ‘b’ : printf(“Введен символ b\n”); break; 
  default : printf(“Введен другой символ\n”); 
} 
 return 0; 
} 
Данный  пример  демонстрирует  два  разных  варианта  использования оператора switch. В первом случае выполняется анализ введенной цифры, во втором – анализ введенного символа. Следует отметить, что данный оператор может  производить  выбор  только  на  основании  равенства  своего  аргумента одному из перечисленных значений case, т.е. проверка выражений типа x<0 в данном случае невозможна. 
Часто при создании программ на ЭВМ требуется  много раз выполнить одну  и  ту  же  группу  операторов.  Например,  для  вычисления  суммы  ряда длиной N или перебора элементов массива с целью определения наибольшего  или наименьшего значения и т.п. Во всех этих случаях необходим инструмент для  реализации  повторяющихся  операций  и  таким  инструментом  являются операторы цикла. 
 
Оператор цикла while 
 
С помощью данного оператора реализуется цикл, который выполняется до тех  пор,  пока  истинно  условие  цикла.  Синтаксис  данного   оператора следующий: 
 
while(<условие>) 
{ 
 <тело цикла> 
} 
 


Приведем  пример  реализации  данного  цикла,  в  котором  выполняется суммирование элементов ряда  пока  : 
i=0
 
int N=20, i = 0; 
long S = 0L; 
while(S < N) 
{ 
 S=S+i; 
 i++; 
} 
 
В  данном  примере  реализуется  цикл while  с  условием i < N.  Так  как начальное значение переменной i=0, а N=20, то условие истинно и выполняется тело  цикла,  в  котором  осуществляется  суммирование  переменной i  и увеличение  ее  на 1.  Очевидно,  что  на 20  итерации  значение i=20,  условие станет ложным и цикл будет завершен. Продемонстрируем гибкость языка С, изменив данный пример следующим образом: 
int N=20, i = 0; 
long S = 0L; 
while((S=S+i++) < N); 
 
В данном случае при проверке условия сначала выполняются операторы, стоящие  в  скобках,  где  и  осуществляется  суммирование  элементов  ряда  и только,  затем,  проверяется  условие.  Результат  выполнения  обоих  вариантов программ одинаковый и S=21. Однако последняя конструкция бывает удобной при реализации опроса клавиатуры, например, с помощью функции scanf(): 
 
int num; 
while(scanf(“%d”,&mun) == 1) 
{ 
 printf(“Вы ввели значение %d\n”,num); 
} 
 
Данный  цикл  будет  работать,  пока  пользователь  вводит  целочисленные значения  и  останавливается,  если  введена  буква  или  вещественное  число. 
Следует отметить, что цикл while можно принудительно завершить даже при истинном  условии  цикла.  Это  достигается  путем  использования  оператора break.  Перепишем  предыдущий  пример  так,  чтобы  цикл  завершался,  если пользователь введет число 0. 
 
int num; 
while(scanf(“%d”,&mun) == 1) 
{ 
   if(num == 0) break; 
 printf(“Вы ввели значение %d\n”,num); 
} 
 
Цикл  завершается  сразу  после  использования  оператора break,  т.е.  в приведенном  примере,  при  вводе  с  клавиатуры  нуля  функция printf() выполняться не будет и программа перейдет на следующий оператор после while.  Того  же  результата  можно  добиться,  если  использовать  составное условие в цикле: 
 
int num; 
while(scanf(“%d”,&mun) == 1 && num != 0) 
{ 
 printf(“Вы ввели значение %d\n”,num); 
} 
 
Таким образом, в качестве условия возможны такие же конструкции, что и  в операторе if. 
 
Оператор цикла for 
Работа оператора цикла for подобна оператору while с той лишь разницей, что оператор for подразумевает изменение значения некоторой переменной и проверки ее на истинность. Работа данного оператора продолжается до тех пор, пока истинно условие цикла. Синтаксис оператора for следующий: 
 
for(<инициализация  счетчика>;<условие>;<изменение  значения 
счетчика>) 
{ 
 <тело цикла> 
} 
 
Рассмотрим особенность реализации данного оператора на примере вывода таблицы кодов ASCII символов. 
 
char ch; 
for(ch = ‘a’; ch <= ‘z’; ch++) 
   printf(“Значение ASCII для %c - %d.\n”,ch,ch); 
 
В данном примере в качестве счетчика цикла выступает переменная ch, которая инициализируется символом ‘a’. Это означает, что в переменную ch заносится число 97 – код символа ‘a’. Именно так символы представляются в памяти компьютера. Код символа ‘z’ – 122, и все малые буквы латинского алфавита имеют  коды  в  диапазоне [97; 122].  Поэтому,  увеличивая  значение ch  на единицу,  получаем  код  следующей  буквы,  которая  выводится  с  помощью функции printf(). Учитывая все вышесказанное, этот же пример можно записать следующим образом: 
 
for(char ch = 97; ch <= 122; ch++) 
   printf(“Значение ASCII для %c - %d.\n”,ch,ch); 
 
Здесь следует отметить, что переменная ch объявлена внутри оператора for. Это особенность  языка  С -  возможность  объявлять  переменные  в  любом  месте программы. 
Существует много особенностей реализации данного оператора, отметим основные  из  них,  которые  могут  заметно  повысить  скорость  написания программ. Следующим примером продемонстрируем особенности изменения значения счетчика цикла. 
 
int line_cnt = 1; 
double debet; 
for(debet = 100.0; debet < 150.0; debet = debet*1.1, 
line_cnt++) 
 printf(“%d. Ваш долг теперь равен %.2f.\n”,line_cnt, debet); 
 
Следующий  фрагмент  программы  демонстрирует  возможность программирования сложного условия внутри цикла. 
int exit = 1; 
for(int num = 0;num < 100 && !exit; num += 1) 
{ 
scanf(“%d”,&mov); 
if(mov == 0) exit = 0; 
printf(“Произведение num*mov = %d.\n”,num*mov); 
    } 
 
Оператор for с одним условием: 
 
int i=0; 
for(;i < 100;) i++; 
 
и без условия 
 
int i=0; 
for(;;;) {i++; if(i > 100) break;} 
 
В последнем примере оператор break служит для выхода из цикла for, т.к. он будет работать «вечно» не имея никаких условий. 
 
Оператор цикла do while 
 
Все представленные выше операторы циклов, так или иначе, проверяют условие перед выполнением цикла, благодаря чему существует вероятность, что  операторы  внутри  цикла  никогда  не  будут  выполнены.  Такие  циклы называют  циклы  с  предусловием.  Однако  бывают  ситуации,  когда целесообразно выполнять проверку условия после того, как будут выполнены операторы,  стоящие  внутри  цикла.  Это  достигается  путем  использования операторов do while,  которые  реализуют  цикл  с  постусловием.  Следующий пример демонстрирует реализацию такого цикла. 
 
const int secret_code = 13; 
int code_ent; 
do 
{ 
 printf(“Введите секретный код: ”); 
  scanf(“%d”,&code_ent); 
} 
while(code_ent != secret_code); 
 
Из приведенного примера видно, что цикл с постусловием работает до тех пор, пока истинно условие, т.е. в данном случае пока значение введенного кода будет  отличаться  от  значения  секретного  кода.  Также  следует  обратить внимание  на  то,  что  после  ключевого  слова while  должна  стоять  точка  с запятой.  При  реализации  данного  цикла  можно  использовать  составные условия, подобно циклу while, а также принудительно выходить из цикла с помощью оператора break.

Программирование вложенных циклов 
 

Все  рассмотренные  выше  операторы  циклов  допускают  использование любых других операторов языка С внутри цикла, в том числе и операторов цикла. Это значит, что внутри одного цикла может находиться другой, что приводит к реализации вложенных циклов. Вложенные циклы необходимы для решения большого числа задач, например, вычисления двойных, тройных и т.д. сумм,  просмотр  элементов  двумерного  массива  и  многих  других  задач.  В качестве примера вложенных циклов рассмотрим задачу вычисления суммы    двойного ряда 
 
long S = 0L; 
int M = 10, N = 5; 
for(int i = 0; i <= N;i++) 
{ 
 for(int j = 0;j <= M;j++) 
   S += i*j; 
} 
 
Того же результата можно добиться и с помощью оператора цикла while. 

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.
1.  Написать программу работы с условным оператором if в соответствии с номером своего варианта. 
2.  Написать программу с использованием оператора switch в соответствии с номером своего варианта. 
3.  Сделать выводы о полученных результатах работы программ. 
 
Варианты заданий 
 
	Вариант
	Оператор if
	    Оператор switch 


	1
	Написать программу вычисления  модуля введенного числа  
	Написать программу перевода введенного символа от a до f в верхний регистр 

	2
	Написать программу проверки  попадания введенного числа в  диапазон от -2 до 2  
	Написать программу перевода введенного символа от A до F в нижний регистр

	3
	Написать программу проверки не  вхождения введенного числа в  диапазон от 0 до 5  
	Написать программу замены введенного символа от 0 до 9 соответствующим числом 

	4
	Написать программу проверки на  положительность введенного числа  
	Написать программу замены введенного числа от 0 до 9 соответствующим символом

	5
	Написать программу проверки на  отрицательность введенного числа  
	Написать программу замены введенного числа от 0 до 5 соответствующим символом, а все другие значения заменять буквой z.

	6
	Написать программу определения  знака введенного числа  
	Написать программу замены введенного символа от 0 до 5 соответствующим числом, а все другие символы заменять числом -1

	7
	Написать программу проверки  попадания введенного числа в  диапазон от -6 до -2  
	Написать программу перевода введенного символа от a до f в верхний регистр, а другие символы заменять на Z 

	8
	Написать программу проверки не  вхождения введенного числа в  диапазон от -5 до -1
	Написать программу перевода введенного символа от A до F в   нижний регистр, а все другие символы заменять на x

	9
	Написать программу вычисления  суммы модулей двух введенных  чисел
	Написать программу сравнения введенного числа со значениями 0,   4,8,9 и 30

	10
	Написать программу вычисления  1/a с проверкой a = 0
	Написать программу сравнения введенного символа с a, s, d, j и e



	Вариант
	Операторы циклов while и for  
	  Оператор цикла do while 

	1
	
Вычислить   с использованием оператора for
	Написать программу ввода произвольных чисел до тех пор, пока не будет введено число 0

	2
	Вычислить  f(x)=kx+b, при x =1,2,...,100 с использованием оператора while
	Написать программу ввода произвольных символов до тех пор, пока не будет введен символ q

	3
	
Вычислить   с помощь вложенных циклов for
	Написать программу подсчета суммы 10 чисел, вводимых с клавиатуры

	4
	

Вычислить  пока   с помощью цикла while
	Написать программу вычисления произведения 5 чисел, введенных склавиатуры

	5
	

Вычислить  пока  с помощью цикла for
	Написать программу вычисления модулей введенных чисел до тех пор, пока пользователь не введет  0

	6
	
Вычислить   c помощью вложенных циклов whilе
	Написать программу определения знака введенных чисел до тех пор, пока пользователь не введет 0

	7
	Вычислить  f(x)= x2 +b, при x =-10,-9,...,10 с использованием оператора for
	Написать программу определения минимального введенного числа из 10 чисел

	8
	

Вычислить   ,  с использованием оператора for
	Написать программу определения максимального введенного числа из 5 чисел

	9
	

Вычислить  ,   c помощью вложенных циклов for
	Написать программу определенияминимального среди положительных введенных 10 чисел

	10
	Вычислить  f(x)=1/x, x ≠0 при x = -10,-9,...,10 с использованием оператора for
	Написать программу определения максимального среди отрицательных введенных 7 чисел



Содержание отчета 
 
1.  Титульный лист с названием практической работы, номером варианта, фамилией студента и группы. 
2.  Текст программ. 
3.  Результаты действия программ. 
4.  Выводы о полученных результатах работы программ. 
 
Контрольные вопросы 
 
1.  Запишите условный оператор if для определения знака переменной var. 
2.  В каких случаях следует использовать оператор switch? 
3.  Используя условный оператор, выполните проверку на принадлежность значения переменной диапазону [10; 20). 
4.  Приведите  программу  замены  малых  латинских  букв  большими  с использованием оператора switch. 
5.  Как записывается логическое равенство в операторе if? 
6.  Приведите обозначение логического знака «не равно». 
7.  Какими  символами  обозначаются  логические  операции  И  и  ИЛИ  в условном операторе if? 
8. В чем отличия между операторами while и do while? 
9 Дайте понятие вложенных циклов? 
10. Что такое цикл с предусловием? 
11. Что такое цикл с постусловием? 
12. Условие остановки цикла while? 
13. Для каких целей используются циклы в программировании? 
14. Перечислите операторы циклов в языке С. 


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №11

ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ ЯЗЫКА С++


1. Цели и задачи практических занятий; ознакомление с математическими и логическими операциями, с числовыми функциями Borland C++, приобретение навыков работы с ними.
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 
Математические операции

Программы обрабатывают данные и в ходе этого процесса выполняют всевозможные вычисления. Совокупность этих вычислений в Borland C++ называется выражением. В выражения входят операции. Операция - это простой математический символ, который указывает, какой вид математической операции должен использоваться при написании формулы.
В таблице представлены самые простые математические операции:
Таблица 1
	Операция
	Применение
	Описание

	*
	dan1*dan2
	Умножение

	/
	dan1/dan2
	Деление

	+
	dan1+dan2
	Сложение

	-
	dan1-dan2
	Вычитание

	%
	dan1%dan2
	Остаток от целочисленного деления 


 
 В C++ нет отдельных операций для целочисленного деления. Если с обеих сторон от знака “/” стоят целые числа, то этот знак означает целочисленное деление. Если в результате такого деления получается остаток, C++ отбрасывает его.
В следующей таблице представлены более сложные операции:
Таблица 2
   
	
Операция

	
Применение

	
Описание

	++
	++dan или dan++
	Инкремент-добавление 1 

	--
	--dan или dan--
	Декремент-вычитание 1

	>>
	dan>>n
	Сдвиг вправо на n бит

	<<
	dan<<n
	Сдвиг влево на n бит



Операции  ++ и - - могут использоваться с любой стороны переменной, которую они модифицируют. Если знак ++ или -- стоит слева, то это префиксная операция, если справа - то постфиксная. Если переменная инкрементируется или декрементируется с помощью префиксной операции, то она изменяет свое значение перед тем, как будет использоваться в остальной части выражения. Если используется постфиксный оператор, то переменная изменяется после обработки всего выражения.
Пример 1. int dan = 1;              //переменная dan сначала примет
cout<< ++ dan;        //Значение 2, а затем будет выведена на экран
Пример 2.. int dan = 1;            //переменная dan получит значение 2 
                   cout <<dan ++;       //HO сначала будет выведено значение 1
В C++ имеются две операции сдвига: влево (<<) и вправо (>>). При левом сдвиге разряды сдвигаются влево, а самый первый разряд устанавливается в ноль. Самый левый сдвигаемый разряд теряется. Если рассматривать целые числа без знака, сдвиг числа влево на одну позицию означает умножение числа на 2.
Примеры:   2 <<1 равно 4 
                   2 << 2 равно 8
                   2 << 3 равно 16
Представим число 2 в двоичном виде: 00000010. После сдвига влево на одну позицию получаем: 00000100 (410), на две позиции получаем: 00001000 (810), на три позиции: 00010000 (1610).
При операции правого сдвига разряды сдвигаются вправо. Младшие сдвигаемые разряды отбрасываются. Чтобы разделить беззнаковое целое число на 2, достаточно сдвинуть разряды на один вправо.
Логические выражения
Логические (булевские) выражения могут иметь только два значения. Если результат логического выражения равен 0, ответ считается ложным. Если результат - не 0, то ответ считается истинным. Операции, используемые в логических выражениях, представлены в таблице 3.
Таблица 3.
	Операция
	Применение
	Описание

	>
	danl>dan2
	Больше

	>=
	danl>=dan2
	Больше или равно

	<
	danl<dan2
	Меньше

	<=
	danl<=dan2
	Меньше или равно

	= =
	danl==dan2
	Равно

	1=
	danl!==dan2
	Не равно

	j
	Idan
	Нет (Отрицание)

	&&
	danl&<&dan2
	Логическое И

	||
	danl||dan2
	Логическое ИЛИ



Первые 6 операций являются операциями отношения, три последние операции являются логическими. Операция логическое И дает результат ИСТИНА только тогда, когда оба аргумента истины. Операция логическое ИЛИ возвращает значение ЛОЖЬ, только если оба аргумента ложны. Оператор отрицания просто инвертирует значение, т. е. изменяет его на противоположное.
Поразрядные операции
В поразрядных операциях переменная рассматривается как комбинация двоичных разрядов, а не как число. Эти операции полезны для обработки отдельных разрядов памяти, например, видеопамяти для графического дисплея. Поразрядные операции могут использоваться только с целочисленными типами данных, и их нельзя применять к числам с плавающей запятой. Эти поразрядные операции работают точно так же, как логические операции, но по отношению к отдельно взятым разрядам целого числа. Поразрядные операции представлены в таблице 4.
 Таблица 4.

	
Операция


	
Применение
	
                 Описание

	&
	                 dan1&dan2
	Побитовое логическое И
1011&1010 равно 1010

	|
	                  dan1|dan2   
	Побитовое логическое ИЛИ
1011|1010 равно 1011

	^
	                  dan1^dan2
	Побитовое исключающее ИЛИ
1011^1010 равно 0001

	~
	                  dan1~dan2 
	 Побитовое отрицание
~1011 равно 0100



. Операция присваивания
Оператор присваивания в C++ обозначается =. При выполнении операции присваивания значение выражения справа от знака “=” копируется в переменную, находящуюся слева от этого знака. Переменной можно присвоить значение только того же типа, который она имеет, либо значение, которое может быть преобразовано к типу этой переменной.
В языке C++ по сравнению с другими языками операция присваивания усовершенствована. В одном операторе можно выполнять несколько присваивании. Например, следующая строка устанавливает нулевые значения нескольким переменным:
а=в=с=0;
В языке C++ имеется так же дополнительный набор операций присваивания, позволяющее более сжато записывать некоторые вычисления. В таблице 5 представлены операторы сокращенной операции присваивания.
Таблица 5
	Операция
	Применение
	Описание

	+=
	danl+=dan2
	Присвоить сумму danl=danl+dan2

	-=
	danl-=dan2
	Присвошъ разницу danl=danl-dan2

	*=
	danl*=dan2
	Присвоить произведение danl=danl*dan2

	/=
	danl/=dan2
	Присвоить частное danl=danl/dan2

	%=
	danl%=dan2
	Присвошъ остаток danl=danl%dan2

	<<=
	danl<<=dan2
	Присвоить результат сдвига влево на n бит

	>>=
	danl>>=dan2
	Присвоить результат сдвига вправо на n бит

	&=
	danl&=dan2
	Присвоить результат побитового И

	|=
	dan1|=dan2
-dan2
	Присвоить результат побитового ИЛИ

	^=
	danl^=dar2
	Присвоить результат побитового исключающего ИЛИ



Порядок выполнения операций
Порядок выполнения операций определяется их приоритетом. Приоритеты операций приведены в таблице б.
Таблица 6

	Высший приоритет
	()

	

	++   --  !  ~

	

	*     /    %

	

	+    -

	

	<<   >>

	

	<< =    >>=

	

	==    !=

	

	&

	

	^

	

	|

	

	&&

	Низший приоритет
	||



Операции, операторы которых представлены в таблице выше остальных, наполняются раньше, чем операции, операторы которых приведены в одной игроке таблицы, имеют одинаковый приоритет, они всегда вычисляются слева направо.
Для изменения порядка выполнения операций используются круглые скобки.

Числовые функции
C++ поставляется с большим количеством библиотечных функций. Прототипы всех математических и тригонометрических функций описаны в заголовочном файле math.h. Некоторые прототипы функций из math.h приведены в таблице 7. Прототипы описывают то, как описываются функции в программах:
  сначала указывается тип возвращаемого функцией значения, затем имя функции, затем в круглых скобках тип аргумента.
Таблица 7.

	Прототипы
	Применение
	Описание

	int abc (int)
	abc(x)
	Возвращает абсолютное значение указанного в скобках параметра.

	double ceil (int)
	ceil (x)
	Округляет число к ближайшему большему целому.

	double cos 
	cos (x)
	Возвращает косинус.

	double exp 
	exp (x)
	Экспоненциальная функция eх.

	double floor (double)
	floor (x)
	Округляет число к ближайшему меньшему целому.

	double fmod (double, double)
	fmod (x,y)
	Возвращает число с плавающей точкой, являющееся остатком от деления х на у, с тем же знаком, что и x. Y не может быть нулем.

	double log (double)
	log (x)
	Возвращает натуральный логарифм аргумента(ln(х), х>0)).

	double log 10 (double)
	log 10(x)
	Возвращает десятичный логарифм (lg (x))


	double pow (double, double)
	pow (x,y)
	Возвращает значение X, возведенное в степень у. Если х<= 0, то у должно быть целым. Если
 х = 0, у < 0.

	double sin (double)
	sin(x)
	Возвращает синус.

	double sqrt (double)
	sqrt (x)
	Возвращает квадратный корень числа х. Значение х => 0.

	double tan (double)
	tan(x)
	Возвращает тангенс.


     Примечание: 1. В отличие от %, которая работает только с целыми числами, функция fmod работает с плавающими числами. 
   2. В тригонометрических функциях значение Х должно задаваться в радианах -      αºрад= αºград*(PI/180.0)

Операция sizeof.

Операция sizeof имеет один из следующих форматов
sizeof	данные
sizeof	(тип данных)
Операция sizeof является унарной операцией, так как она работает с одним значением. Она возвращает размер в байтах указанных в ней данных или типа данных. Большинство типов данных требуют различных объемов памяти для их представления на разных компьютерах. Поэтому операция sizeof разработана для обеспечения возможности работы одних и тех же программ на различных типах компьютеров.
Пример использования операция sizeof:
cout<< “ sizeof (float);

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.

1. Внимательно изучите теоретический раздел методического указания.
2. Напишите программу, которая демонстрирует применение операторов сокращенной операции присваивания из таблицы 5.
3. Напишите программу, которая выводит таблицу, указывающую размеры в байтах для типов char, float, int, double.
4. Используя математические функции и операторы разработайте программу для вычисления значения выражения согласно заданному варианту. Значения параметров А, В, С должны вводиться с клавиатуры (параметры нужно задавать из областей их определения).

1. Y= A*cos(B)4C*sin(B);			          16. Y=(2+C)/A-e;            
2. Y= 2*A2+3*B-tg(C);                                        17. Y=A2+B2/(1-C2);   
3. Y=4*AЗ+5*B+cos(C);               			 18. Y=lnA+B/cos(C)
4. Y=cos(A-C)/sin(C+B);              			 19. Y=sin(A)*cos(B)*ec;	
5. Y=e³*B-eA+B;                            			 20. Y=(A2+B2)*C2;	
6. Y=A2+B2+C2;                           			 21. Y=eA+B*lgC;
7. Y=A-B+3*cos(C);                   			 22. Y=(A-B)/B2+C2;
8. Y=(2*A-B)/A*B*C;                           		 23. Y=tg(C+A)/cos(B);	
9. Y=sin(A2+B2)/cos2(C);             			 24. Y=cos(A2)+3*B+B*C;
10.Y=tg(A+B)+ln(C);					 25. Y=|cos(A)+tg(B)-1/C|; 
11.Y=ln|A+B|/cos(C)					 26.  Y=A-cos(B)-6,7C;
12.Y= A2+A2B+С³;					 27. Y=sinA*cosB+1,5C;	
13. Y=lgA+eBC;						 28. Y=A2+5A*B+eC;
14. Y=|A+B|+cos(C2);					 29. Y=tg(A)-|B-C|+5;
15. Y=sinA+B/C+4;					 30. Y=A*B+|A-B|-C3.	


5.Содержание отчета

1. Название работы
   	2. Цель работы
	3. Программа пункта 2 практического задания с результатами выполнения
	4. Программа пункта 3 практического задания и полученная таблица
	5. Программа пункта 4 практического задания 
	6. Приложение
  
6. Контрольные вопросы

1.   Операторы инкремент и декремент. Работу операторов поясните примерами.
2.   Операторы сдвига. Работу операторов поясните примерами.
3. Логические выражения. Какие операторы используются в логических выражениях.
4.   Поясните работу поразрядных операций на примерах.
5.  Особенности оператора присваивания C++. В качестве примера используйте программу задания 2.
6. Числовые функции C++. В качестве примера используйте программу задания 4.
7. Назначение операции sizeof. Ha примере программы задания 3.



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №12

СОЗДАНИЕ И РАБОТА С ФУНКЦИЯМИ ЯЗЫКА С++




1. Цели и задачи практических занятий: научиться задавать свои функции и изучить правила работы с ними. 

2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 
 
Теоретические сведения
 
В ранее рассмотренных примерах неоднократно использовались различные функции  подключаемых  библиотек.  Вместе  с  тем  существующих  функций языка  С  недостаточно  для  написания  собственных  программ  и  возникает необходимость создания своих функций. В связи с этим нужно понимать, в каких случаях целесообразно создавать свои функции. Обычно это делается для избавления много раз писать один и тот же код в программе. Например, если часто выполняются действия копирования одной строки в другую, то такую операцию  лучше  определить  в  виде  функции  и  использовать  ее  по  мере необходимости. Для объявления функции используется следующий синтаксис: 
 
<тип> <имя функции> ([список параметров]) { <тело функции> } 
 
Тип определяет возвращаемый тип функции. Имя функции служит для ее вызова  в  программе  и  ее  правило  определения  совпадает  с  правилом определения имен переменных. Список параметров необходим для передачи функции  каких-либо  данных  при  ее  вызове.  Телов  функции –  это  набор операторов,  которые  выполняются  при  ее  вызове.  Следующий пример показывает правило определения пользовательских функций. 
Пример задания функции. 
double square(double x)  
{ 
 x = x*x; 
 return x; 
} 
int main() 
{ 
 double arg = 5; 
 double sq1=square(arg); 
 double sq2=square(3); 
 return 0; 
} 
 
В данном примере задается функция с именем square, которая принимает один  входной  параметр  типа double,  возводит  его  в  квадрат  и  возвращает вычисленное значение вызывающей программе с помощью оператора return. 
Следует  отметить,  что  работа  функции  завершается  при  вызове  оператора return. Даже если после этого оператора будут находиться другие операторы, то они выполняться не будут. Например, 
 
int square(int x)  
{ 
 x = x*x; 
 return x; 
 printf(“%d”,x); 
} 
 
при вызове данной функции оператор printf() не будет выполнен никогда, т.к. оператор return  завершит  работу  функции square.  Оператор return  является обязательным,  если  функция  возвращает  какие-либо  значения.  Если  же  она имеет  тип void,  т.е.  ничего  не  возвращает,  то  оператор return  может  не использоваться.  
Пользуясь рассмотренными правилами, можно создавать множество своих функций.  При  этом  важно,  чтобы  объявление  функции  было  раньше  ее использования  в  программе  подобно  переменным.  Именно  поэтому  во  всех примерах объявление функций осуществляется до функции main(), в которой они вызываются.  
Функция может принимать произвольное число аргументов, но возвращает только  один  или  не  одного (тип void).  Для  задания  нескольких  аргументов функции используется следующая конструкция: 
 
void show(int x,int y,int z) {} 
 
Здесь  следует  обратить  внимание  на  то,  что  каждой  переменной  в  списке аргументов функции предшествует ее тип. В отличие от объявления обычных переменных. Поэтому следующая программная строка приведет к сообщению об ошибке на этапе компиляции: 
 
void show(int x, y, z) {}   //неверное объявление 
 
Если число пользовательских функций велико (50 и выше), то возникает неудобство  в  их  визуальном  представлении  в  общем  тексте  программы. Действительно, имея список из 100 разных функций с их реализациями, в них становится сложно ориентироваться и вносить необходимые изменения. Для решения  данной  проблемы  в  языке  С  при  создании  своих  функций  можно пользоваться  правилом:  сначала  задаются  объявления  функции,  а  затем  их реализации.  
Язык С позволяет задавать функции с одинаковыми именами, но разными типами  входных  аргументов.  Следующий  пример  демонстрирует  удобство использования таких функций при их вызове. 
 
Пример использования перегруженных функций. 
#include <stdio.h> 
double abs(double arg); 
float abs(float arg); 
int abs(int arg); 
int main() 
{ 
 double a_d = -5.6; 
float a_f = -3.2; 
int a_i; 
a_d = abs(a_d); 
a_f = abs(a_f); 
a_i = abs(-8); 
return 0; 
} 
double abs(double arg) 
{ 
 if(arg < 0) arg = arg*(-1); 
 return arg; 
} 
float abs(float arg) 
{ 
 return (arg < 0) ? –arg : arg; 
} 
int abs(int arg)  
{ 
 return (arg < 0) ? –arg : arg; 
} 
 
В  представленной  программе  задаются  три  функции  с  именем abs  и разными входными и выходными аргументами для вычисления модуля числа. 
Благодаря  такому  объявлению  при  вычислении  модуля  разных  типов переменных в функции main() используется вызов функции с одним и тем же именем abs.  При  этом  компилятор  в  зависимости  от  типа  переменной автоматически  выберет  нужную  функцию.  Такой  подход  к  объявлению функций называется перегрузкой. 
В языке С можно задавать значения аргументов функции, которые будут использоваться по умолчанию, т.е. если программист не введет свое значение. 
Приведенный  ниже  фрагмент  программы  демонстрирует  правило использования аргументов по умолчанию. 
 
void some_func(int a = 1, int b = 2, int c = 3) 
{ 
 printf(“a = %d, b = %d, c = %d\n”,a,b,c); 
} 
 
Благодаря  начальной  инициализации  значений  переменных,  функция some_func() может быть вызвана с разным набором аргументов: 
 
int main(void) 
{
show_func(); 
 show_func(10); 
 show_func(10,20); 
 show_func(10,20,30); 
 return 0; 
} 
 
В результате, на экране появятся следующие строки: 
 
a  = 1, b = 2, c = 3 
a  = 10, b = 2, c = 3 
a  = 10, b = 20, c = 3 
a  = 10, b = 20, c = 30 
 
Из полученного результата видно, что по умолчанию значения аргументов равны установленным значениям при определении функции. В случае ввода новых значений, переменные a, b и c соответственно меняют свои значения на введенные. 
При  использовании  значений  аргументов  по  умолчанию  следует пользоваться  правилом:  аргументы  со  значениями  по  умолчанию  должны находиться  в  списке  аргументов  функции  последними.  Следующий  пример показывает правильные и неправильные объявления функций: 
 
void my_func(int a, int b = 1, int c = 1);//правильное объявление 
void my_func(int a, int b, int c = 1);    //правильное объявление 
void my_func(int a=1, int b, int c = 1); //неправильное объявление 
void my_func(int a, int b = 1, int c);   //неправильное объявление 
 
В языке С допускается чтобы функция вызывала саму себя. Этот процесс называется рекурсией. В некоторых задачах программирования такой подход позволяет  заметно  упростить  создаваемый  программный  код.  Рассмотрим данный процесс на следующем примере. 
 
Пример использования рекурсивных функций. 
 
#include <stdio.h> 
void up_and_down(int ); 
int main(void) 
{ 
 up_and_down(1); 
 return 0; 
} 
void up_and_down(int n) 
{ 
 printf(“Уровень вниз %d\n”,n); 
 if(n < 4) up_and_down(n+1); 
 printf(“Уровень вверх %d\n”,n); 
}
Результатом  работы  этой  программы  будет  вывод  на  экран  следующих строк: 
 
Уровень вниз 1 
Уровень вниз 2 
Уровень вниз 3 
Уровень вниз 4 
Уровень вверх 4 
Уровень вверх 3 
Уровень вверх 2 
Уровень вверх 1 
 
Полученный  результат  работы  программы  объясняется  следующим образом.  Вначале  функция main()  вызывает  функцию up_and_down()  с аргументом 1. В результате аргумент n данной функции принимает значение 1 и функция printf() печатает первую строку. Затем выполняется проверка и если n < 4, то снова вызывается функция up_and_down() с аргументом на 1 больше n+1. В результате вновь вызванная функция печатает вторую строку. Данный процесс продолжается до тех пор, пока значение аргумента не станет равным 4. 
В этом случае оператор if не сработает и вызовется функция printf(), которая печатает  пятую  строку «Уровень  вверх 4».  Затем  функция  завершает  свою работу и управление передается функции, которая вызывала данную функцию. Это  функция up_and_down()   с  аргументом n=3,  которая  также  продолжает свою  работу  и  переходит  к  оператору printf(),  который  печатает 6  строку «Уровень  вверх 3».  Этот  процесс  продолжается  до  тех  пор,  пока  не  будет достигнут  исходный  уровень,  т.е.  первый  вызов  функции up_and_down()  и управление вновь будет передано функции main(), которая завершит работу программы. 
 
4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.
1.  Написать  две  программы  по  работе  с  функциями  в  соответствии  с номером своего варианта. 
Варианты заданий 
	Вариант
	1-е задание
	2-е задание 


	1
	Написать функцию вычисления площади прямоугольника
	Используя перегрузку функций, написать   программу определения знака переменных разного типа

	2
	Написать функцию вычисления  периметра прямоугольника  
	С помощью рекурсивной функции осуществить вывод на экран элементов одномерного массива

	3
	Написать функцию вычисления  длины окружности  
	Используя перегрузку функций, написать программу вычисления суммы элементов массива разных типов

	4
	Написать функцию вычисления  площади круга
	С помощью рекурсивной функции   осуществить поиск максимального элемента одномерного массива

	5
	Написать функцию вычисления  объема параллелепипеда
	Используя перегрузку функций, написать программу определения максимального значения элемента массива разного типа

	6
	Написать функцию вычисления евклидового расстояния между двумя точками
	С помощью рекурсивной функции осуществить поиск минимального   элемента одномерного массива

	7
	Написать функцию вычисления  суммы элементов массива  
	Используя перегрузку функций, написать программу определения минимального значения элемента массива разного типа

	8
	Написать функцию нахождения  максимального значения элемента массива  
	С помощью рекурсивной функции вычислить сумму элементов одномерного массива

	9
	Написать функцию нахождения минимального значения элемента  массива  
	Используя перегрузку функций, написать программу вычисления произведения двух переменных разного типа

	10
	Написать функцию вычисления  произведения элементов массива  
	С помощью рекурсивной функции вычислить среднее арифметическое элементов одномерного массива



Содержание отчета 
 
1.  Титульный лист с названием практической работы, номером варианта, фамилией студента и группы. 
2.  Текст программ. 
3.  Результаты действия программ. 
4.  Выводы о полученных результатах работы программ. 
 
Контрольные вопросы 
 
1.  Запишите  прототип  функции,  которая  принимает  два  целочисленных 
аргумента и возвращает вещественное число. 
2.  Допустим, даны три функции:  
int abs(int x);  
float abs(float x);  
long abs(long x);  
  Какая из этих трех функций будет вызвана в строке float a = abs(-6);? 
3.  Запишите функцию возведения числа в квадрат. 
4.  Дайте понятие рекурсии. 
5.  В каких задачах целесообразно использовать рекурсивные функции? 
6.  Приведите функцию с тремя аргументами, один из которых задан со 
значением по умолчанию. 


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №13

ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ В ЯЗЫКЕ С++


1. Цели и задачи практического занятия. Познакомиться с основой объектного подхода в языке C++,  созданием объектов, классов и механизмом наследования. 

2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 
Необходимые теоретические сведения
Классы и обьекты
Класс является основой для создания объектов. В классе определяются данные и код,  который работает с этими данными.  Объекты являются экземплярами класса.  
Методы и переменные,  составляющие класс,  называются членами класса. При определении класса объявляются данные, которые он содержит,  и код,  работающий с этими данными.  Данные содержатся в переменных экземпляра, которые определены классом, а код содержится в методах. В С++  определены несколько специфических разновидностей членов класса. Это —  переменные экземпляра,  статические переменные,  константы,  методы, конструкторы, деструкторы, индексаторы, события, операторы и свойства. 
Непосредственно инициализация переменных в объекте  (переменных экземпляра)  происходит в конструкторе.  В классе могут быть определены несколько конструкторов. 
Синтаксис класса: 
class имя_класса{ 
тип_доступа тип имя_переменной1; 
тип_доступа тип имя_переменной2; 
… 
тип_доступа возвращаемый_тип
имя_метода1(список_параметров) {тело_метода} 
} 
где тип_доступа может быть public,  private,  protected,  internal. 
Члены класса с типом доступа public доступны везде за пределами данного класса,  с типом доступа protected –  внутри членов данного класса и производных, с типом доступа private - только  для других членов данного класса.  Тип доступа internal применяется для типов,  доступных в пределах одной сборки. 
Пример: 
class Animal{ 
public string Name; 
private int Weight; 13
protected int Type; 
public int Animal(int W, int T, string N){ 
  Weight=W; 
  Type=T; 
  Name=N; 
 } 
public int GetWeight(){return Weight;} 
} 
Создание обьекта
имя_класса имя_обьекта  = new имя_класса(); 
При создании обьекта класса происходит вызов соответствующего конструктора класса. 
Конструктор и деструктор
Конструктор класса –  метод для инициализации объекта при его создании. Он имеет то же имя,  что и его класс.  В конструкторах тип возвращаемого значения не указывается явно.  Конструкторы используются для присваивания начальных значений переменным экземпляра, определенным классом,  и для выполнения любых других процедур инициализации, необходимых для создания объекта. 
Все классы имеют конструкторы независимо от того, определен он или нет.  По умолчанию в С++  предусмотрено наличие конструктора,  который присваивает нулевые значения всем переменным экземпляра  (для переменных обычных типов) и значения null  (для переменных ссылочного типа).  Но если конструктор явно определен в классе,  то конструктор по умолчанию использоваться не будет.  
имя_класса(список_параметров) {тело_конструктора} 
Деструктор –  метод,  вызывающийся автоматически при уничтожении обьетка класса  (непосредственно перед  “сборкой мусора”).  Деструктор не имеет параметров и возвращаемого значения.  
~имя_класса() {тело_деструктора} 
Наследование
Наследование — это свойство, с помощью которого один объект может приобретать свойства другого.  При этом поддерживается концепция иерархической классификации,  имеющей направление сверху вниз.  
Используя наследование,  объект должен определить только те качества,  которые делают его уникальным в пределах своего класса.  Он может наследовать общие атрибуты от своих родительских классов. 
Синтаксис: 
class имя_класса :  имя_родительского_класса
{тело_класса} 
Пример: 
class Predator:Animal{ 
private int Speed; 
  }
С помощью наследования создается иерархия классов  (отношение ‘являться’). Кроме того,  можно построить еще одну структуру –  иерархию объектов  (тогда,  когда один объект является частью другого –  отношение ‘часть-целое’). 

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.

Контрольные вопросы  
1) Что понимается под термином «класс»? 
2) Какие элементы определяются в составе класса?  
3) Каково соотношение понятий «класс» и «объект»? 
4) Что понимается под термином «члены класса»? 
5) Какие члены класса Вам известны? 
6) Какие члены класса содержат код? 
7) Какие члены класса содержат данные? 
8) Перечислите пять разновидностей членов класса специфичных для языка C++. 
9) Что понимается под термином «конструктор»? 
10) Сколько конструкторов может содержать класс языка C++? 
11) Приведите синтаксис описания класса в общем виде. Проиллюстрируйте его фрагментом программы на языке C++. 
12) Какие модификаторы типа доступа Вам известны? 
13) В чем заключаются особенности доступа членов класса с модификатором public? 
14) В чем заключаются особенности доступа членов класса с модификатором private? 
15) В чем заключаются особенности доступа членов класса с модификатором protected? 
16) В чем заключаются особенности доступа членов класса с модификатором internal? 
17) Какое ключевое слово языка C++  используется при создании объекта? 
18) Приведите синтаксис создания объекта    в общем виде. Проиллюстрируйте его фрагментом программы на языке C++. 
19) В чем состоит назначение конструктора? 
20) Каждый ли класс языка C++ имеет конструктор? 
21) Какие умолчания для конструкторов приняты в языке C++? 
22) Каким значением инициализируются по умолчанию значения ссылочного типа? 
23) В каком случае конструктор по умолчанию не используется? 
24) Приведите синтаксис конструктора класса в общем виде. Проиллюстрируйте его фрагментом программы на языке C++. 
25) Что понимается под термином «деструктор»? 
26) В чем состоит назначение деструктора? 
27) Приведите синтаксис деструктора класса в общем виде. Проиллюстрируйте его фрагментом программы на языке C++. 
28) Имеет ли деструктор параметры? 
29) Возвращает ли деструктор значение? 
30) Что понимается под термином «наследование»? 
31) Какая классификация объектов соответствует наследованию? 
32) Что общего имеет дочерний класс с родительским? 
33) В чем состоит различие между дочерним и родительским классами? 
34) Приведите синтаксис описания наследования классов в общем виде. Проиллюстрируйте его фрагментом программы на языке C++. 
35) Какому отношению соответствует иерархия классов? 
36) Какому отношению соответствует иерархия объектов? 

Варианты заданий  
Построить иерархию классов в соответствии с вариантом задания: 
1) Студент, преподаватель, персона, заведующий кафедрой
2) Служащий, персона, рабочий, инженер
3) Рабочий, кадры, инженер, администрация
4) Деталь, механизм, изделие, узел
5) Организация, страховая компания, нефтегазовая компания, завод
6) Журнал, книга, печатное издание, учебник
7) Тест, экзамен, выпускной экзамен, испытание
8) Место, область, город, мегаполис
9) Игрушка, продукт, товар, молочный продукт
10) Квитанция, накладная, документ, счет
11) Автомобиль, поезд, транспортное средство, экспресс
12) Двигатель,  двигатель внутреннего сгорания,  дизель,  реактивный двигатель
13) Республика, монархия, королевство, государство
14) Млекопитающее, парнокопытное, птица, животное
15) Корабль, пароход, парусник, корвет

5, Порядок выполнения работы: 
1) Разработать методы и свойства для каждого из определяемых классов. 
2) Реализовать программу на C++  в соответствии с вариантом исполнения. 
3) Подготовить отчет в твердой копии и в электронном виде. 
4) Письменно ответить на контрольные вопросы.


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №14

ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ В ЯЗЫКЕ С++

1. Цели и задачи практического занятия. Познакомиться с программированием полиморфных методов при объектно-ориентированном подходе при использовании языка C++. 
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 

Необходимые теоретические сведения
Полиморфизм
Полиморфизм –  одна из основных составляющих объектно-ориентированного программирования,  позволяющая определять в наследуемом классе методы, которые будут общими для всех наследующих классов,  при этом наследующий класс может определять специфическую реализацию некоторых или всех этих методов.  Главный принцип полиморфизма: «один интерфейс, несколько методов». Благодаря ему, можно пользоваться методами, не обладая точными знаниями о типе объектов. 
Основным инструментом для реализации принципа полиморфизма является использование виртуальных методы и абстрактных классов.  
Виртуальные методы
Метод,  при определении которого в наследуемом классе было указано ключевое слово virtual, и который был переопределен в одном или более наследующих классах,  называется виртуальным методом.  Следовательно,  каждый наследующий класс может иметь собственную версию виртуального метода.  
Выбор версии виртуального метода,  которую требуется вызвать, осуществляется в соответствии с типом объекта,  на который ссылается ссылочная переменная, во время выполнения программы. Другими словами,  именно тип объекта,  на который указывает ссылка  (а не тип ссылочной переменной),  определяет вызываемую версию виртуального метода.  Таким образом,  если класс содержит виртуальный метод и от этого класса были наследованы другие классы, в которых определены свои версии метода, при ссылке переменной типа наследуемого класса на различные типы объектов вызываются различные версии виртуального метода.  
При определении виртуального метода в составе наследуемого класса перед типом возвращаемого значения указывается ключевое слово virtual,  а при переопределении виртуального метода в наследующем классе используется модификатор override. Виртуальный метод не может быть определен с модификатором static или abstract. 
Переопределять виртуальный метод не обязательно. Если наследующий класс не предоставляет собственную версию виртуального метода,  то используется метод наследуемого класса. 
Переопределение метода положено в основу концепции динамического выбора вызываемого метода -  выбора вызываемого переопределенного метода осуществляется во время выполнения программы,  а не во время компиляции. 
Синтаксис: 
virtual тип имя (список_параметров){тело_метода}; 
Абстрактные классы
В абстрактном классе определяются лишь общие предназначения методов, которые должны быть реализованы в наследующих классах, но сам по себе этот класс не реализует один,  или несколько подобных методов,  называемых абстрактными  (для них определены только некоторые характеристики,  такие как тип возвращаемого значения,  имя и список параметров). 
При объявлении абстрактного метода используется модификатор abstract. Абстрактный метод автоматически становится виртуальным, так что модификатор virtual при объявлении метода не используется.  
Абстрактный класс предназначен только для создания иерархии классов,  нельзя создать объект абстрактного класса. 
Пример: 
abstract class Animal 
{ 
public string Name; 
protected int Weight; 
private int Type; 
abstract void Feed(); 
public int Animal(int W, int T, string N) 
 { 
  Weight=W; 
  Type=T; 
  Name=N; 
 } 
public int GetWeight(){return Weight;} 
} 
class Predator:Animal 
{ 
private int Speed; 
override void Feed(int Food){ 
 Weight += Food;} 
}

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.

Контрольные вопросы
1) Что понимается под термином «полиморфизм»? 
2) В чем состоит основной принцип полиморфизма? 
3) В чем состоит значение основного принципа полиморфизма? 
4) Какие механизмы используются в языке C++ для реализации концепции полиморфизма? 
5) Что понимается под термином «виртуальный метод»? 
6) Какое ключевое слово языка C++  используется для определения виртуального метода? 
7) В чем состоит особенность виртуальных методов в производных (дочерних) классах?  
8) В какой момент трансляции программы осуществляется выбор версии виртуального метода? 
9) Какие условия определяют выбор версии виртуального метода? 
10) Какое ключевое слово  (модификатор) языка C++ используется для определения виртуального метода в базовом (родительском) классе? 
11) Какое ключевое слово  (модификатор) языка C++ используется для определения виртуального метода в производном (дочернем) классе? 
12) Какие модификаторы недопустимы для определения виртуальных методов? 
13) Что означает термин «переопределенный метод»? 
14) В какой момент трансляции программы осуществляется выбор
вызываемого переопределенного метода? 
15) Приведите синтаксис виртуального метода в общем виде. Проиллюстрируйте его фрагментом программы на языке C++. 
16) Что понимается под термином «абстрактный класс»? 
17) В чем заключаются особенности абстрактных классов? 
18) Какой модификатор языка C++  используется при объявлении абстрактных методов? 
19) Являются ли абстрактные методы виртуальными? 
20) Используется ли модификатор virtual  языка C++  при объявлении абстрактных методов? 
21) Возможно ли создание иерархии классов посредством абстрактного класса? 
22) Возможно ли создание объектов абстрактного класса? 
23) Приведите синтаксис абстрактного класса в общем виде. Проиллюстрируйте его фрагментом программы на языке C++. 

Варианты заданий
Расширить иерархию классов из практического занятия №13 с использованием виртуального класса в качестве основы иерархии.  Показать пример использования полиморфизма методов. 

5. Порядок выполнения работы: 
1) Изменить иерархию классов и реализовать ее на С++. 
2) Показать на примере одного из методов, присутствующих в каждом классе, свойство полиморфизма. 
3) Подготовить отчет в твердой копии и в электронном виде. 
4) Ответить письменно на контрольные вопросы


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №15

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТАНДАРТНОЙ БИБЛИОТЕКИ ШАБЛОНОВ ЯЗЫКА С++

1. Цели и задачи практического занятия. Освоить технологию обобщенного программирования  с использованием библиотеки стандартных шаблонов(STL) языка C++. 
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 

Основные теоретические сведения.
Стандартная библиотека шаблонов(STL).
	STL обеспечивает общецелевые, стандартные классы и функции, которые реализуют наиболее популярные и широко используемые алгоритмы и структуры данных.
	STL строится на основе шаблонов классов и поэтому входящие в неё алгоритмы и структуры применимы почти ко всем типам данных.
Состав STL.
	Ядро библиотеки образуют три элемента: контейнеры, алгоритмы и итераторы.
	Контейнеры (containers) – это объекты, предназначенные для хранения других элементов. Например, вектор, линейный список, множество.
	Ассоциативные контейнеры (associative containers) позволяют с помощью ключей получить быстрый доступ к хранящимся в них значениям.
	В каждом классе-контейнере определен набор функций для работы с ними. Например, список содержит функции для вставки, удаления и слияния элементов.
	Алгоритмы (algorithms) выполняют операции над содержимым контейнера. Существуют алгоритмы для инициализации, сортировки, поиска, замены содержимого контейнеров. Многие алгоритмы предназначены для работы с последовательностью (sequence), которая представляет собой линейный список элементов внутри контейнера.
	Итераторы (iterators) – это объекты, которые по отношению к контейнеру играют роль указателей. Они позволяют получить доступ к содержимому контейнера примерно также, как указатели используются для доступа к элементам массива.
С итераторами можно работать так же, как с указателями. К ним можно применить операции *, инкремента, декремента. Типом итератор объявляется тип iterator, который определен в различных контейнерах.
Существует пять типов итераторов:
1.Итераторы ввода(input_iterator) поддерживают операции равенства, разыменования и автоинкремента.
==, !=, *i, ++i, i++, *i++
 Специальным случаем итератора ввода является istream_iterator.
2.Итераторы вывода(output_iterator) поддерживают операции разыменование, допустимое только с левой стороны присваивания и автоинкремент. 
++i, i++, *i=t, *i++=t
Специальным случаем итератора вывода является ostream_iterator.
3.Однонаправленные итераторы(forward_iterator) поддерживают все операции итераторов ввода/вывода и, кроме того, позволяют без ограничения применять присваивание.
==, !=, =, *i, ++i, i++, *i++
4.Двунаправленные итераторы(biderectional_iterator) обладают всеми свойствами forward-итераторов, а имеют дополнительную операцию автодекремента(--i, i--, *i--), что позволяет им проходить контейнер в обоих направлениях.  
5.Итераторы произвольного доступа (random_access_iterator)  обладают всеми свойствами biderectional-итераторов, а также поддерживают операции сравнения и адресной арифметики, то-есть непосредственный доступ по индексу.
i+=n, i+n, i-=n, i-n, i1-i2, i[n], i1<i2, i1<=i2, i1>i2, i1>=i2

 В STL также поддерживаются обратные итераторы (reverse iterators). Обратными итераторами могут быть либо двунаправленные итераторы, либо итераторы произвольного доступа, но проходящие последовательность в обратном направлении.
Вдобавок к контейнерам, алгоритмам и итераторам в STL поддерживается ещё несколько стандартных компонентов. Главными среди них являются распределители памяти, предикаты и функции сравнения.
У каждого контейнера имеется определенный для него распределитель памяти (allocator), который управляет процессом выделения памяти для контейнера.
По умолчанию распределителем памяти является объект класса allocator. Можно определить собственный распределитель. 
В некоторых алгоритмах и контейнерах используется функция особого типа, называемая предикатом. Предикат может быть унарным и бинарным. Возвращаемое значение: истина либо ложь. Точные условия получения того или иного значения определяются программистом. Тип унарных предикатов UnPred, бинарных – BinPred. Тип аргументов соответствует типу хранящихся в контейнере объектов.
Определен специальный тип бинарного предиката для сравнения двух элементов. Он называется функцией сравнения (comparison function). Функция возвращает истину,  если первый элемент меньше второго. Типом функции является тип Comp. 
Особую роль в STL играют 
Объекты-функции- это экземпляры класса, в котором определена операция «круглые скобки» (). В ряде случаев удобно заменить функцию на объект - функцию. Когда объект – функция используется в качестве функции, то для ее вызова используется operatot().
Пример
class less{
public:
bool operator()(int x,int y)
{return x<y;}
};



3.Классы-контейнеры.
В STL определены два типа контейнеров – последовательности и ассоциативные контейнеры.
Ключевая идея для стандартных контейнеров заключается в том, что когда это представляется разумным, они должны быть логически взаимозаменяемыми. Пользователь может выбирать между ними, основываясь на соображениях эффективности и потребности в специализированных операциях. Например, если часто требуется поиск по ключу. можно воспользоваться map (ассоциативным массивом). С другой стороны, если преобладают операции, характерные для списков, можно воспользоваться контейнером list. Если добавление и удаление элементов часто производится в концы контейнера, следует подумать об использовании очереди queue, очереди с двумя концами deque, стека stack. По умолчанию пользователь должен использовать vector; он реализован, чтобы хорошо работать для самого широкого диапазона задач.
Идея обращения с различными видами контейнеров – и в общем случае со всеми видами источников информации – унифицированным способом, ведет к понятию обобщенного программирования. Для поддержки этой идеи STL содержит множество обобщенных алгоритмов. Такие алгоритмы избавляют программиста от необходимости знать подробности отдельных контейнеров.
В STL определены следующие классы-контейнеры(в угловых скобках указаны заголовочные файлы, где определены эти классы):
bitset		множество битов <bitset.h>
vector 		динамический массив <vector.h>
list 		линейный список <list.h>
deque 		двусторонняя очередь <deque.h>
stack 		стек <stack.h>
queue 		очередь <queue.h>
priority_queue 	очередь с приоритетом <queue.h>
map 		ассоциативный список для хранения пар ключ/значение, где с каждым ключом связано одно значение <map.h>
multimap 	с каждым ключом связано два или более значений <map.h>
set 		множество <set.h>
multiset 	множество, в котором каждый элемент не обязательно уникален <set.h>

Обзор операций 
Типы
value_type		тип элемента
allocator_type 	тип распределителя памяти
size_type 		тип индексов, счетчика элементов и т.д.
iterator 		ведет себя как value_type*
reverse_iterator 	просматривает контейнер в обратном порядке   
reference 		ведет себя как value_type&
key_type 		тип ключа (только для ассоциативных контейнеров)
key_compare            тип критерия сравнения (только для ассоциативных контей-неров)
mapped_type 	тип отображенного значения
Итераторы
begin() 		указывает на первый элемент
end() 			указывает на элемент, следующий за последним
rbegin() 	            указывает на первый элемент в обратной последо- 
                                    тельности                           
rend()      	указывает на элемент, следующий за последним в обратной  последовательности
Доступ к элементам
front() 		ссылка на первый элемент
back() 		 	ссылка на последний элемент
operator[](i)	            доступ по индексу без проверки
at(i) 			доступ по индексу с проверкой
Включение элементов
insert(p,x) 		добавление х перед злементом, на который указывает р
insert(p,n,x) 		добавление n копий х перед р
insert(p,first,last) 	добавление элементов из [first:last] перед р
push_back(x) 	добавление х в конец
push_front(x) 	добавление нового первого элемента (только для списков и очередей с двумя концами)
Удаление элементов
pop_back() 		удаление последнего элемента
pop_front() 		удаление первого элемента (только для списков и очередей с двумя концами)
erase(p) 		удаление элемента в позиции р
erase(first,last) 	удаление элементов из [first:last]
clear() 		удаление всех элементов
Другие операции
size()	число элементов
empty()	контейнер пуст?
capacity()	память, выделенная под вектор (только для век-торов)
reserve(n) 	выделяет память для контейнера под n элементов 
resize(n) 	изменяет размер контейнера (только для векторов, списков и очередей с двумя концами)
swap(x) 			обмен местами двух контейнеров
==, !=, < 			операции сравнения
Операции присваивания
operator=(x) 		контейнеру присваиваются элементы контейнера х
assign(n,x) 		присваивание контейнеру n копий элементов х (не для ассоциативных контейнеров)
assign(first,last) 	присваивание элементов из диапазона [first:last]
Ассоциативные операции
operator[](k)  доступ к элементу с ключом k
find(k) 	находит элемент с ключом k
lower_bound(k) 	находит первый элемент с ключом k
upper_bound(k) 	находит первый элемент с ключом большим k equal_range(k) 	находит lower_bound (нижнюю границу) и upper_bound (верхнюю границу) элементов с ключом k

Контейнера vector - вектор.
Вектор vector в STL определен как динамический массив с доступом к его элементам по индексу.
template<class T,class Allocator=allocator<T>>class std::vector{…};
где T – тип предназначенных для хранения данных.
Allocator задает распределитель памяти, который по умолчанию является стандартным.
В классе vector определены следующие конструкторы.
explicit vector(const Allocator& a=Allocator());
explicit vector(size_type число, const T&значение= T(), const Allocator&a= Allocator());
vector(const vector<T,Allocator>&объект);
template<class InIter>vector(InIter начало, InIter конец, const Allocator&a= Allocator());
Первая форма представляет собой конструктор пустого вектора.
Во второй форме конструктора вектора число элементов – это число, а каждый элемент равен значению значение. Параметр значение может быть значением по умолчанию.
Третья форма конструктора вектор – это конструктор копирования.
Четвертая форма – это конструктор вектора, содержащего диапазон элементов, заданный итераторами начало и конец.
Пример 1.
vector<int> a;
vector<double> x(5);
vector<char> c(5,’*’);
vector<int> b(a); //b=a
	Для любого объекта, который будет храниться в векторе, должен бить определен конструктор по умолчанию. Кроме того, для объекта должны бить определены операторы < и ==.
	Для класса вектор определены следующие операторы сравнения
==, <, <=, !=, >, >=.
Кроме этого, для класса vector определяется оператор индекса [].
· Новые элементы могут включаться с помощью функций
insert(), push_back(), resize(), assign().
· Существующие элементы могут удаляться с помощью функций
erase(), pop_back(), resize(), clear().
· Доступ к отдельным элементам осуществляется с помощью итераторов
begin(), end(), rbegin(), rend(), 
· Манипулирование контейнером, сортировка, поиск в нем и тому подобное возможно с помощью глобальных функций файла-заголовка <algorithm.h>.
Пример 2.
#include<iostream.h>
#include<vector.h>
using namespace std;
void main()
{vector<int> v;
int i;
for(i=0;i<10;i++)v.push_back(i);
cout<<“size=”<<v.size()<<“\n”;
for(i=0;i<10;i++)cout<<v[i]<<“ ”;
cout<<endl;
for(i=0;i<10;i++)v[i]=v[i]+v[i];
for(i=0;i<v.size();i++)cout<<v[i]<<“ ”;
cout<<endl;
}

Пример 3. Доступ к вектору через итератор.
#include<iostream.h>
#include<vector.h>
using namespace std;
void main()
{vector<int> v;
int i;
for(i=0;i<10;i++)v.push_back(i);
cout<<“size=”<<v.size()<<“\n”;
vector<int>::iterator p=v.begin();
while(p!=v.end())
{cout<<*p<<” “;p++;}
}

Пример 4. вставка и удаление элементов
#include<iostream.h>
#include<vector.h>
using namespace std;
void main()
{vector<int> v(5,1);
int i;
//вывод
for(i=0;i<5;i++)cout<<v[i]<<“ ”;
cout<<endl;
vector<int>::iterator p=v.begin();
p+=2;
//вставить 10 элементов со значением 9
v.insert(p,10,9);
//вывод
p=v.begin();
while(p!=v.end())
{cout<<*p<<” “;p++;}
p=v.begin();
//удалить вставленные элементы
p=v.begin();
p+=2;
v.erase(p,p+10);
//вывод
p=v.begin();
while(p!=v.end())
{cout<<*p<<” “;p++;}
}
Пример 5. Вектор содержит объекты пользовательского класса.
#include<iostream.h>
#include<vector.h>
#include”student.h”
using namespace std;
void main()
{vector<STUDENT> v(3);
int i;
v[0]=STUDENT(“Иванов”,45.9);
v[1]=STUDENT(“Петров”,30.4);
v[0]=STUDENT(“Сидоров”,55.6);
//вывод
for(i=0;i<3;i++)cout<<v[i]<<“ ”;
cout<<endl;
}

Ассоциативные контейнеры(массивы)
	Ассоциативный массив содержит пары значений. Зная одно значение, называемое ключом (key), мы можем получить доступ к другому, называемому отображенным значением (mapped value).
	Ассоциативный массив можно представить как массив, для которого индекс не обязательно должен иметь целочисленный тип:
V& operator[](const K&)  возвращает ссылку на V, соответствующий K.
	Ассоциативные контейнеры – это обобщение понятия ассоциативного массива.
	Ассоциативный контейнер map -это последовательность пар (ключ, значение), которая обеспечивает быстрое получение значения по ключу. Контейнер map предоставляет двунаправленные итераторы. 
Ассоциативный контейнер map требует, чтобы для типов ключа существовала операция “<”. Он хранит свои элементы отсортированными по ключу так, что перебор происходит по порядку.
Спецификация шаблона для класса map:
template<class Key,classT,class Comp=less<Key>,class Allocator=allocator<pair> > 
class std::map
	В классе map определены следующие конструкторы:
explicit map(const Comp& c=Comp(),const Allocator& a=Allocator());
map(const map<Key,T,Comp,Allocator>& ob);
template<class InIter> map(InIter first,InIter last,const Comp& c=Comp(),const Allocator& a=Allocator());
	Первая форма представляет собой конструктор пустого ассоциативного контейнера. Вторая – конструктор копии. Третья – конструктор ассоциативного контейнера, содержащего диапазон элементов.
	Определена операция присваивания:
map& operator=(const map&);
	Определены следующие операции: ==, <, <=, !=, >, >=.
	В map хранятся пары ключ/значение в виде объектов типа pair.
	Создавать пары ключ/значение можно не только с помощью конструкторов класса pair, но и с помощью функции make_pair, которая создает объекты типа pair, используя типы данных в качестве параметров.
Типичная операция для ассоциативного контейнера – это ассоциативный поиск при помощи операции индексации([]).
mapped_type& operator[](const key_type& K);
	Множества set можно рассматривать как ассоциативные массивы, в которых значения не играют роли, так что мы отслеживаем только ключи.
template<classT,class Cmp=less<T>,class Allocator=allocator<T>>class std::set{…};
	Множество, как и ассоциативный массив, требует, чтобы для типа T существовала операция “меньше” (<). Оно хранит свои элементы отсортированными, так что перебор происходит по порядку.

Алгоритмы
	Каждый алгоритм выражается шаблоном функции или набором шаблонов функций. Таким образом, алгоритм может работать с очень разными контейнерами, содержащими значения разнообразных типов. Алгоритмы, которые возвращают итератор, как правило, для сообщения о неудаче используют конец входной последовательности. Алгоритмы не выполняют проверки диапазона на их входе и выходе. Когда алгоритм возвращает итератор, это будет итератор того же типа, что и был на входе. Алгоритмы в STL реализуют большинство распространенных универсальных операций с контейнерами, такие как просмотр, сортировку, поиск, вставку, и удаление элементов.
Алгоритмы определены в заголовочном файле <algorithm.h>. 
Ниже приведены имена некоторых наиболее часто используемых функций-алгоритмов STL. 
I. Немодифицирующие операции
for_earch()  Выполняет операции для каждого элемента последовательности
find()          Находит первое вхождение значения в последовательность
find_if()      Находит первое соответствие предикату в последовательности
count()       Подсчитывает количество вхождений значения в последовательность
count_if()   Подсчитывает количество выполнений предиката в последовательности   
search()    Находит первое вхождение последовательности как подпоследовательности               
search_n()   Находит n-е вхождение значения в последовательность

II. Модифицирующие операции
copy()              Копирует последовательность, начиная с первого элемента
swap()              Меняет местами два элемента 
replace()           Заменяет элементы с указанным значением  
replace_if()       Заменяет элементы при выполнении предиката
replace_copy()  Копирует последовательность, заменяя элементы с указанным значением
replace_copy_if()  Копирует последовательность, заменяя элементы при выполнении предиката
fill()                     Заменяет все элементы данным значением
remove()             Удаляет элементы с данным значением
remove_if()         Удаляет элементы при выполнении предиката
remove_copy()   Копирует последовательность, удаляя элементы с указанным значением
 remove_copy_if() Копирует последовательность, удаляя элементы при выполнении предиката
reverse()  Меняет порядок следования элементов на обратный
random_shuffle() Перемещает элементы согласно случайному равномерному распределению (“тасует” последовательность).
transform() Выполняет заданную операцию над каждым элементом последовательности
unique()      Удаляет равные соседнии элементы
unique_copy()  Копирует последовательность, удаляя равные соседнии элементы

III. Сортировка
sort()   Сортирует последовательность с хорошей средней эффективносить
partial_sort()  Сортирует часть последовательности
stable_sort() Сортирует последовательность, сохраняя порядок следования равных элементов
lower_bound() Находит первое вхождение значения в отсортированной последовательности
upper_bound() Находит первый элемент, больший чем заданное значение
binary_search() Определяет, есть ли данный элемент в отсортированной последовательности 
merge() Сливает две отсортированные последовательности

IV. Работа с множествами
includes()		Проверка на вхождение 
set_union()		Объединение множеств
set_intersection()	Пересечение множеств
set_difference()	Разность множеств

V. Минимумы и максимумы
min()			меньшее из двух
max()                          большее из двух
min_element()	наименьшее значение в последовательности
max_element()	наибольшее значение в последовательности

VII. Перестановки
next_permutation()  Следующая перестановка в лексикографическом порядке
pred_permutation()  Предыдущая перестановка в лексикографическом порядке

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.

Написать и отладить три программы. Первая программа демонстрирует использование контейнерных классов для хранения встроенных типов данных.
Вторая программа демонстрирует использование контейнерных классов для хранения пользовательских  типов данных.
Третья программа демонстрирует использование алгоритмов STL.
В программе №1 выполнить следующее:
1.Создать объект-контейнер в соответствии  с вариантом задания и заполнить его данными, тип которых определяется вариантом задания.
2.Просмотреть контейнер.
3.Изменить контейнер, удалив из него одни элементы и заменив другие.
4.Просмотреть контейнер, используя для доступа к его элементам итераторы.
5.Создать второй контейнер этого же класса и заполнить его данными того же типа, что и первый контейнер.
6.Изменить первый контейнер, удалив из него n элементов после заданного и добавив затем в него все элементы из второго контейнера.
7.Просмотреть первый  и второй контейнеры.
В программе №2 выполнить то же самое, но для данных пользовательского типа.
В программе №3 выполнить следующее:
1.Создать контейнер, содержащий объекты пользовательского типа. Тип контейнера выбирается в соответствии с вариантом задания.
2.Отсортировать его по убыванию элементов.
3.Просмотреть контейнер.
4.Используя подходящий алгоритм, найти в контейнере элемент, удовлетворяющий заданному условию.
5.Переместить элементы, удовлетворяющие заданному условию в другой (предварительно пустой) контейнер.Тип второго контейнера определяется вариантом задания.
6.Просмотреть второй контейнер.
7.Отсортировать первый и второй контейнеры по возрастанию элемен-тов.
8.Просмотреть их.
9.Получить третий контейнер путем слияния первых двух.
10.Просмотреть третий контейнер.
11.Подсчитать, сколько элементов, удовлетворяющих заданному усло-вию, содержит третий контейнер.
12.Определить, есть ли в третьем контейнере элемент, удовлетворяющий заданному условию

5. Содержание отчета.
1.Титульный лист.
2.Постановка задач.
3.Определение пользовательского класса.
4.Определения используемых в программах компонентных функций для работы с контейнером, включая конструкторы.
5.Объяснение этих функций.
6.Объяснение используемых в программах алгоритмов STL.
7.Определения и объяснения, используемых предикатов и функций сравнения.

Приложение. Варианты заданий.

	№ 
	ПЕРВЫЙ
КОНТЕЙНЕР
	ВТОРОЙ
КОНТЕЙНЕР
	ВСТРОЕННЫЙ ТИП ДАННЫХ

	1
	vector
	list
	int

	2
	list
	deque
	long

	3
	deque
	stack
	float

	4
	stack
	queue
	double

	5
	queue
	vector
	char

	6
	vector
	stack
	string

	7
	map
	list
	long

	8
	multimap
	deque
	float

	9
	set
	stack
	int

	10
	multiset
	queue
	char

	11
	vector
	map
	double

	12
	list
	set
	int

	13
	deque
	multiset
	long

	14
	stack
	vector
	float

	15
	queue
	map
	int

	16
	priority_queue
	stack
	char

	17
	map
	queue
	char

	18
	multimap
	list
	int

	19
	set
	map
	char

	20
	multiset
	vector
	int





ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №16

ВВОД/ВЫВОД ДАННЫХ В ЯЗЫКЕ С++


1. Цели и задачи практического занятия. изучение функций ввода-вывода и получение навыков организации простейшего ввода - вывода данных.
 
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 

При выполнении задания к данной практической работе необходимо в программе выполнить ввод и вывод данных различных типов:
-ввод символа и его вывод в символьном виде и в виде кода (формат %с);
-ввод строки символов (длина не менее 15 символов), определение ee длины и вывод строки символов с указанием ее длины (формат %s);
-ввод двух целых десятичных чисел (положительного и отрицательного) и их вывод в десятичном (формат %d) и шестнадцатиричном виде без модификации и с модификацией (вывод с левой позиции поля заданной ширины , вывод с заданной минимальной щириной поля);
-ввод двух чисел с плавающей точкой  (положительного и отрицательного) и их вывод в десятичной (формат %f) и экспоненциальной (формат %e) формах с заданной точностью (не менее трех знаков после десятичной точки);
-ввод целого беззнакового числа и его вывод ввиде десятичного целого без знака (формат %u), восьмиричного целого без знака (формат %o), шестнадцатиричного целого без знака (формат %x).

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.

1. Выбрать задание, соответствующее номеру варианта и содержащее исходные значения  переменных различных типов.
2. Составить программу, осуществляющую ввод и вывод исходных данных. Ввод и вывод сопроводить комментариями.
3. Выполнить программу на ЭВМ.
Варианты заданий
Выполнить ввод и вывод переменных заданных типов: 
1. ’A’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 315,-27; 127.361, -574.953; 2124.
2. ’B’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’;  789,-76; 956.361, -395.659; 794.
3. ’C’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 873,-846; 52.471, -426.638; 537.
4. ’D’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 191,-437; 138.76, -961.753; 993.
5. ’E’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 727,-968; 374.652, -776.23; 108.
6. ’F’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 356,-592; 1761.98,-394.152; 206.
7. ’G’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 735,-692; 309.54, -276.372; 489.
8. ’H’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 896,-372; 682.471,-367.596; 792.
9. ’I’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 694,-785; 579.851,-468.341; 689.
10. ’J’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 573,-942; 358.904,-357.986; 468.
11. ’K’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 426, -794; 246.57,-135.79; 357.
12. ’L’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 135,-462; 324.56,-236.745; 579.
13. ’M’; ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 243,-157; 58.362,-416.68; 362.
14. ’N’;  ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 642,-357; 369.42,-247.57; 429.
15. ’P’;  ’Меня зовут <фамилия и имя>’; 963,-785; 426.37,-653.871; 643.

5. Содержание отчета 
 
1.  Титульный лист с названием практической работы, номером варианта, фамилией студента и группы. 
2.  Текст программ. 
3.  Результаты действия программ. 
4.  Выводы о полученных результатах работы программ. 



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №17

РАБОТА С ФАЙЛАМИ В ЯЗЫКЕ С++


1. Цели и задачи практического занятия. изучение способов описания файлов и основных принципов работы с файлами в различных режимах: создания, модификации, добавления и чтения.
 
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 
При составлении программы необходимо учитывать следующие положения:
 - имена файлов исходных данных (в режимах начального формирования и добавления) и файлов результатов должны вводиться с клавиатуры;
 - при отсутствии на диске указанного файла в режимах чтения и добавления на экран должно выдаваться предупреждающее сообщение и осуществляться повторный запрос имени файла. 

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.

1. Выбрать вариант задания, из перечисленных ниже.
2. Написать программу, осуществляющую следующие действия :   
     2.1. ввод исходных данных, описанных под пунктом a)  с клавиатуры в файл;
     2.2. ввод  данных, описанных под пунктом b), с клавиатуры  в файл исходных  данных в режиме добавления;
     2.3. чтение  исходных данных из файла в переменные, указанные под пунктом c);
     2.4. обработку исходных данных в соответствии с заданием (см. пункт d));
     2.5. формирование результирующего файла, включающего в себя исходные данные с комментариями, вид произведенной обработки и результат обработки.
3. Выполнить программу на компьютере и оценить правильность ее работы.
4. Вывести на печать содержимое файла исходных данных и результатов работы программы.
Варианты заданий.
1. a) 20 целых чисел, b)некоторое число, c) массив A[5][5] и число C, d) создать одномерный массив B, элементы которого есть числа массива A большие числа C;
2. a) предложение, заканчивающееся точкой, b) слово, c) строки strk1 и strk2, d) подсчитать сколько раз слово strk1 встречается в предложении strk2;
3. a) 10 вещественных чисел, b) 10 вещественых чисел, c) массивы A[10] и B[10], d) создать массив C, содержащий элементы массива A, большие соответствующих элементов массива B;
4. a) строка символв, b) символ, c) строка символов strk1 и символ ch, d) подсчитать сколько раз символ ch встречается последовательно в строке strk1;
5. a) 15 натуральных чисел, b) число, c) массив A[3][5] и число B, d) подсчитать сумму элементов массива A, лежащих в диапазоне от -B до B;
6. a) предложение, b) символ, c) строка strk1 и символ ch, d) подсчитать сколько слов в предложении начинается с символа ch;
7. a) 10 вещественных чисел, b) 7 вещественных чисел, c) массивы A[10] и B[7], d) сформировать массив C[17] из элементов массивов A и B, таким образом, чтобы элементы в массиве C располагались в порядке убывания;
8. a) предложение, b) два символа, c) строка strk и символы ch1 и ch2, d) в предложении заменить символ ch1 на символ ch2 в случае, когда ch1 располагается в середине слова;
9. a) 12 целых чисел, b) число, c) массив A[12] и число B, d) сформировать массив C, такой, что C[i]=(A[i-1]+A[i+1])/B;
10. a) предложение без знаков препинания, b) знаки ',' и '.' в символы ch1 и ch2, c) строка strk1 и символ ch1='.' и ch2=',' d) в строке расставить знаки препинания таким образом, чтобы точка стояла перед заглавной буквой и в конце предложения, а запятая - между двумя пробелами;
11. a) 20 целых чисел, b) целое число B, c) массив A[20] и число B, d) сформировать массив C, элементы которого есть порядковые номера положительных элементов массива A, больших числа B;
12. a) 20 цифр, b) число, c) массив A[20] и число B, d) найти и вывести максимальную неубывающую последовательность в массиве A;
13. a) 10 вещестенных чисел, b) 10 вещественных чисел, c) массивы A[10] и B[10], d) создать массив C из элементов массива A и B, больших нуля и расположить их в порядке убывания;
14. a) предложение, b)символ, c) строка strk1 и символ, d) их предложения удалить все слова, содержащие символ ch;
15. a) 7 целых чисел, b) 7 целых чисел, c) массивы A[7] и B[7], d) переставить элементы между массивами таким образом, чтобы в A были только положительные числа, а в B - только отрицательные;
16. a) предложение, b) слово, c) строки strk1 и strk2, d) удалить из предложения strk1 все повторяющиеся слова, и заменить их на слова strk2.

5. Содержание отчета 
 1.  Титульный лист с названием практической работы, номером варианта, фамилией студента и группы. 
2.  Текст программ. 
3.  Результаты действия программ. 
4.  Выводы о полученных результатах работы программ. 


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №18

ПРОГРАММИРОВАНИЕ В СИСТЕМЕ MATCAD


1. Цели и задачи практических занятий. Изучение возможностей пакета программ Mathcad: построение графика функции, выполнение арифметических вычислений и символьных преобразований, вычисление интегралов и производных, решение уравнений, операции с матрицами.
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 
MathCAD, как и большинство других программ работает с документами. С точки зрения пользователя, документ - это чистый лист бумаги, на котором можно размещать блоки трех основных типов: математические выражения, текстовые фрагменты и графические области. Расположение нетекстовых блоков в документе имеет принципиальное значение – слева направо и сверху вниз. 
К основным элементам математических выражений MathCAD относятся типы данных, операторы, функции и управляющие структуры.  
Операторы - элементы MathCAD, с помощью которых можно создавать математические выражения. К ним, например, относятся символы арифметических операций, знаки вычисления сумм, произведений, производной и интеграла и т.д. Оператор определяет: 
- действие, которое должно выполняться при наличии тех или иных значений операндов; 
- сколько, где и какие операнды должны быть введены в оператор. 
Операнд – число или выражение, на которое действует оператор. Например, в выражении 5!+3 число 3 и выражение 5! – операнды оператора + (плюс), а число 5 операнд оператора факториал (!). После указания операндов операторы становятся исполняемыми по документу блоками.  
К типам данных относятся числовые константы, обычные и системные переменные, массивы (векторы и матрицы) и данные файлового типа.  
Константами  называют  поименованные  объекты,  хранящие  некоторые значения, которые не могут быть изменены.  
Переменные являются поименованными объектами, имеющими некоторое значение, которое может изменяться по ходу выполнения программы. Тип переменной  определяется  ее  значением:  переменные  могут  быть  числовыми, строковыми, символьными и т.д.  
Имена констант, переменных и иных объектов называют идентификаторами. Идентификаторы в MathCAD представляют собой набор латинских или греческих букв и цифр. 
В MathCAD  содержится  небольшая  группа  особых  объектов,  которые нельзя отнести ни к классу констант, ни к классу переменных, значения которых определены сразу после запуска программы. Их правильнее считать системными  переменными,  имеющими  предопределенные  системой  начальные значения. Изменение значений системных переменных производят во вкладке Встроенные переменные  диалогового окна Math Options команды Математика → Опции. 
[image: ]
Рис. 1.
 
Обычные переменные отличаются от системных тем, что они должны быть предварительно определены пользователем, т.е. им необходимо хотя бы однажды присвоить значение. В качестве оператора присваивания используется знак «:=», тогда как знак «=» отведен для вывода значения константы или переменной.  Если  переменной  присваивается  начальное  значение  с  помощью оператора «:=», вызывается нажатием клавиши «:» (двоеточие) на клавиатуре, такое присваивание называется локальным. До этого присваивания переменная не определена и ее нельзя использовать. Однако с помощью знака ? (клавиша ~ на клавиатуре) можно обеспечить глобальное присваивание (Рис. 1). MathCAD прочитывает весь документ дважды слева направо и сверху вниз. При первом проходе выполняются все действия, предписанные глобальным оператором присваивания «?», а при втором – производятся действия, предписанные локальным оператором присваивания «:=», и отображаются все необходимые результаты  вычислений «=».  Существуют  также  жирный  знак  равенства = (комбинация клавиш Ctrl + =), который используется, например, как оператор приближенного равенства при решении систем уравнений, и символьный знак равенства > (комбинация клавиш Ctrl + .). 
Дискретные аргументы - особый класс переменных, который в пакете MathCAD зачастую заменяет управляющие структуры, называемые циклами. 
Эти  переменные  имеют  ряд  фиксированных  значений,  либо  целочисленных (Name := Nbegin .. Nend, где Name – имя переменной, Nbegin – ее начальное значение, Nend –  конечное значение, .. – символ, указывающий на изменение переменной в заданных пределах (вводится клавишей ;). Если Nbegin < Nend, то шаг переменной будет равен +1, иначе –1), либо в виде чисел с определенным шагом, меняющихся от начального значения до конечного (Name := Nbegin, (Nbegin + Step) .. Nend. Здесь Step – заданный шаг изменения переменной. 
Дискретные аргументы значительно расширяют возможности MathCAD, позволяя выполнять многократные вычисления или циклы с повторяющимися вычислениями, формировать векторы и матрицы. 
Массив - имеющая уникальное имя совокупность конечного числа числовых или символьных элементов, упорядоченных некоторым образом и имеющих  определенные  адреса.  В  пакете MathCAD  используются  массивы  двух наиболее распространенных типов: одномерные (векторы) и двумерные (матрицы). 
Векторы и матрицы можно задавать различными способами: 
- с помощью команды Вставка → Матрица, или комбинации клавиш Ctrl + M,  заполнив массив пустых полей для не слишком больших массивов;
- с использованием дискретного аргумента, когда имеется некоторая явная зависимость для вычисления элементов через их индексы (Рис. 1). 
- щелкнуть на кнопке в панели инструментов. 
Функция – выражение, согласно которому проводятся некоторые вычисления с аргументами и определяется его числовое значение. Следует особо отметить разницу между аргументами и параметрами функции. Переменные, указанные в скобках после имени функции, являются ее аргументами и заменяются при вычислении функции значениями из скобок. Переменные в правой части определения функции, не указанные скобках в левой части, являются параметрами и должны задаваться до определения функции (Рис. 1). 
Главным признаком функции является возврат значения, т.е. функция в ответ на обращение к ней по имени с указанием ее аргументов должна возвратить свое значение. Функции в пакете MathCAD могут быть встроенные, т.е. заблаговременно введенные разработчиками, и определенные пользователем. 
Способы  вставки встроенной функции: 
- выбрать пункт меню Вставка - Функция. 
- нажать комбинацию клавиш Ctrl + E. 
- щелкнуть на кнопке в панели инструментов. 
Текстовые фрагменты представляют собой куски текста, которые пользователь хотел бы видеть в своем документе. Существуют два вида текстовых фрагментов: 
- текстовая область предназначена для небольших кусков текста - подписей, комментариев и т.п. Вставляется с помощью команды Вставка - Текстовая регион или комбинации клавиш Shift + " (двойная кавычка); 
- текстовый абзац применяется в том случае, если необходимо работать с абзацами или страницами.  Вставляется с помощью комбинации клавиш Shift + Enter. 
Графические области делятся на три основных типа - двумерные графики, трехмерные графики и импортированные графические образы. Двумерные и трехмерные  графики  строятся  самим MathCAD  на  основании  обработанных данных. 
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Рис. 2.
 
Для создания декартового графика следует: 
1. Установить визир в пустом месте рабочего документа. 
2. Выбрать команду Вставка - График - Х-У график, или нажать комбинацию клавиш Shift+@,  или щелкнуть кнопку панели Графики. Появится шаблон декартового графика.  
3. Введите в средней метке под осью Х первую независимую переменную, через запятую – вторую и так до 10, например х1, х2, … 
4. Введите в средней метке слева от вертикальной оси Y первую независимую переменную, через запятую – вторую и т.д., например у1(х1), у2(х2), …, или соответствующие выражения. 
5. Щелкните за пределами области графика, что бы начать его построение. 
Трехмерные, или 3D-графики, отображают функции двух переменных вида Z(X, Y). При построении трехмерных графиков поверхность можно определить математически (Рис.2) или использовать функцию CreateMesh.
CreateMesh(f, x0,  x1, y0, y1,  xgrid,  ygrid,  fmap) 
Создает сетку на поверхности, определенной функцией f. x0, x1, y0, y1 – диапазон изменения переменных,  xgrid,  ygrid – размеры сетки переменных, fmap – функция отображения. 
Функция CreateMesh по умолчанию создает сетку на поверхности с диапазоном изменения переменных от –5 до 5 и с сеткой 20x20 точек. Пример использования функции CreateMesh для построения 3D-графиков приведен на Рис. 2.  
Нередко поверхности и пространственные кривые представляют в виде точек, кружочков или иных фигур. Такой график создается операцией Вставка - График - 3D Точечный, причем поверхность задается параметрически – с помощью трех матриц (X, Y, Z) (Рис. 3), а не одной как в примере на Рис. 2.  
Для  определения  исходных  данных  для  такого  вида  графиков  используется функция CreateSpace (Рис. 3).  
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Рис. 3.
 
CreateSpace (f, t0, t1, tgrid,  fmap) возвращает вложенный массив трех векторов, представляющих х-, у- и z-координаты пространственной кривой, определенной функцией f.  t0 и t1 – диапазон изменения переменной,  tgrid – размер сетки переменной, fmap – функция отображения.  
MathCAD  имеет встроенную переменную FRAME, чье единственное назначение - управление анимациями: 
1.  Создайте объект, чей вид зависит от FRAME. 
2.  Убедитесь, что установлен режим автоматического расчета (Математика -Автоматическое Вычисление). 
3.  Выберите Вид - Анимация для вызова одноименного диалогового окна. 
4.  Заключите в выделяющий пунктирный прямоугольник часть рабочего документа, которую нужно анимировать. 
5.  Установите нижние и верхние границы FRAME (поля От: и До:). 
6.  В поле Скорость введите значение скорости воспроизведения (кадров/сек). 
7.  Выберите Анимация. Сохраните анимацию как АVI файл (Сохранить как). 
8.  Воспроизведите сохраненную анимацию Вид - Воспроизведение.

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.
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5. Содержание отчета 
 1.  Титульный лист с названием практической работы, номером варианта, фамилией студента и группы. 
2.  Текст программ. 
3.  Результаты действия программ. 
4.  Выводы о полученных результатах работы программ. 


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №19 и №20

ПРОГРАММИРОВАНИЕ M-ФАЙЛОВ В СИСТЕМЕ MATLAB


1. Цели и задачи практических занятий. Изучение возможностей пакета программ Matlab по созданию М-файлов в виде М-функций.

2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 
По определению файлы, которые содержат в себе языковые коды системы MATLAB, называются М-файлами. М-файлы могут быть функциональными (М-функциями), если они содержат аргументы (входные переменные) и создают выходные данные. М-файлы обеспечивают расширяемость среды MATLAB, позволяют  добавлять новые функции (встроенные функции) к уже существующим функциям MATLAB. М - файлы типа М-функций представляют собой как и М-сценарии обычные текстовые файлы, которые создаются с помощью редактора файлов. Написание М-функции начинается с кючевого слов function.
1.      Формат заголовка М - функции:
function  [список выходных переменных] = <имя функции>(<список входных переменных>); % список выходных переменных может быть условным, т.е просто символ.
Сохранение М-файла как М-функции должно быть с именем, которое указывается в поле заголовка М-функции.
Пример 1 на создание М-функции. Создать М-файл  для вычисления следующего выражения: [image: image002], где с, а, в — числа или матрицы одинаковой размерности.
В текстовом редакторе MATLAB создаем следующий М-файл в виде М-функции:
function c=fun1(a,b)
c=sqrt(a.^2+b.^2);
Применение точки означает массивное озведение в квадрат.
Созданную М-функцию сохраним под именем fun1, которому редактор MATLAB добавит расширение .m.
Обращение к функции fun1 может быть выполнено или в командном окне или в М-сценарии.
Для примера 1 сначала в командном окне выполним следующие действия:
 >>    fun1(3,4) % в качестве аргументов выбраны значения a=3,  b=4
 >>   ans=
 >>            5        % результат выполнения М-функции fun1 с входными аргументами 3 и 4
 >>    % другой способ использования созданной функции fun1:
 >>    a=3;  b=4;
 >>   fun1(a,b)
ans=
          5
>>      % с присвоением результата,  например, через z1
>>      z1=fun1(a,b)
z1=
     5
Пример 2. Вычисление факториалов: p!=1*2*…*p, где p — количество сомножителей.
Создадим следующую М-функцию под именем fact1.m:
% Вычисление n-факториал:
function  f1=fact1(n)
f1=prod(1:n);
% максимальное число n=170
% функция prod в свою очередь является встроенной функцией MATLAB.
Для примера вычислим 4!:
>>      fact1(4)
>>      ans=
      24
% или иным путем:
>>      n=4;
>>      fact1(n)
>>      ans=
        24
>>      fact1(0)
>>      ans=
      1
Пример 3.  Создадим функцию для подсчета суммы натуральных чисел как положительных, так и отрицательных. 
function s1=sum1(n,k)  % n — количество членов ряда, k—любое число, большее или % меньшее нуля, n, k — входные аргументы
s1=0;
if k>0
for i=1:n
   s1=s1+i;
   end
else
   for i=1:n
      s1=s1-i;
         end   
   end
Для проверки примера 3 в командном окне следует набрать sum1 с конкретными n и k, например, n=5, k=1.333 и для отрицательной суммы n=5, k=-6.78.

Пример 4. Закодируем функцию  в виде М-функции, где k — действительное число.
Создадим следующую М-функцию под именем graf1.m: 
function  y = zet1(t,k)
% t — входной аргумент, который должен быть определен как вектор чисел
y = k+3*(1+sin(t));
% Созданную М - функцию следует сохранить под именем  zet1.
% Для проверки примера 3 в командном окне MATLAB набрать:
>>      t=[0:0.1:2*pi];
>>      k=3;% число k можно задавать произвольно
>>      z1=graf1(t,k);
>>      polar(t,z1,'r*'),grid
>>      % Должен получиться график в полярной системе координат.
 z1 будет означать y1 = 3 + 3(1+sint). 
Если клавишей Enter запустить на выполнение,  то будут выводиться все значения функции z1. Если же в конце строки стояла точка с запятой, то результат выводится не будет.
Построить график z1 в декартовой системе координат. Для этого в командной строке набрать plot(t,z1),grid. Откроется окно с графиком синусоиды по оси ординат от  +3 до +9 и по оси абсцисс от 0 до 10.
Пример 5. Контроль количества входных аргументов.
function y=test1(a,b)
if (nargin==1) % nargin — ключевое слово для проверки количества входных аргументов
   y=a.^2;
elseif (nargin==2) % Двойное равенство"=="означает тождественно равно, оператор 
% отношения
   y=a.^2+b.^2;
end

 Операторы условия if, elseif (ранее встречалось else) имеют следующие форматы записи:
	if  логическое выражение
<инструкции вычислений>
end
 
	if  логическое выражение
<инструкции вычислений>
else
<инструкции вычислений>
end
	if  логическое выражение
<инструкции вычислений>
elseif логическое выражение
<инструкции вычислений>
else
<инструкции вычислений>
end

	 
	алгоритм ветвления
	алгоритм ветвления


2.      Описание формата М-функции.
— линия или строка определения функции, например: function s1=sum1(n,k);
     (задает ключевое слово function , выходные аргумены s1 , имя функции sum1 , входные аргументы с соответствующим порядком следования.
—    строка или строки комментариев (после знака %)
—    тело функции, которое содержит все вычисления
Все функции системы MATLAB имеют строку определения функции и собственно тело функции.
Имя функции может содержать свыше 30 знаков, причем первый знак должен быть буквой.
 
Пример 5. Создание графической функции плотности, распределенной по нормальному закону с задаваемыми параметрами.
function f=pdf1(t,m,s)% t — интервал выборки случайных чисел, m — математическое %ожидание, s — среднее квадратическое отклонение
f=normpdf(t,m,s);
plot(t,f),grid
 
Пример 6. Создание графической функции распределения вероятностей с нормальным законом для произвольных параметров.
function F=cdf1(t,m,s)
F=normcdf(t,m,s);
plot(t,F),grid
  
Пример 7. Определение вероятности попадания случайной величины, распределенной по нормальному закону, в заданный интервал. Построение функции плотности вероятностей для заданного интервала с различными параметрами нормального закона распреления.
 
function p=spec1(t,m,s)
normspec(t,m,s),grid;
% p=normspec(t,m,s); % Для выполнения в командной строке
% plot(t,p),grid % график для общей системы координат
  
Пример 8. Построение гистограммы функции плотности нормального закона распределения вероятностей с аналитической огибающей.
 
function h1=hist1(m,s,r1)
h1=normrnd(m,s,r1,1);
histfit(h1),grid
 
  
Оператор цикла с неопределенным числом операций — while . . . end.
Оператор цикла while позволяет организовывать выполнение группы операторов заранее неопределенное количество раз под контролем некоторого логического условия.
Общая структура оператора цикла while:
while  выражение
       операторы
end
 
Пример 9. Расчет количества членов разложения матричной экспоненты, когда дальнейшее увеличение слагаемых ряда не повлияет на результат в силу ограниченной точности машинной арифметики.
      Пусть имеется матрица A=[1 3;2 4]; Степенной ряд представления ехспоненты от заданной матрицы А имеет вид:
[image: image022]
В приведенном выражении I есть единичная матрица того же размера, что и А.
Расчет количества членов ряда с возможной машинной точностью производится по следующей программе с оператором цикла while:
A=[1 3;2 4];
Ex=expm(A) % Функция expm — это встроенная функция MATLAB вычисления exp(A)
F=eye(size(A)) % Создание единичной матрицы
k=1;
while norm(Ex+F-Ex)>0 % norm — встроенная функция вычисления нормы матрицы
Ex=Ex+F;
F=A*F/k;
k=k+1;
end
disp('Количество членов разложения k');k

 4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.

Задание 1. Написать программу по проверке трех входных аргументов и вычисления в зависимости от этого следующих выражений:
[image: image020]
Задание 2: запустить функцию pdf1 с различными входными аргументами t, m, s.
Задание 3: запустить функцию spec1 с различными входными аргументами t, m, s  и с различным описанием М-функции spec1.
Задание 4. запустить функцию hist11 с различными входными аргументами m, s, r1, где r1 — вектор количества интервалов разбиения выборки случайных чисел.
 Задание 5. Применить функцию graf1 с различными входными аргументами и построить графики в декартовой и полярной системах координат.

Задание 6: Рассчитать порядок приближения конечным рядом матричной экспоненты от матрицы 3 и 4 порядков с не слишком большими элементами.

5. Содержание отчета 
 1.  Титульный лист с названием практической работы, номером варианта, фамилией студента и группы. 
2.  Текст программ. 
3.  Результаты действия программ. 
4.  Выводы о полученных результатах работы программ. 



 ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №21

СОЗДАНИЕ ИНТЕРАКТИВНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ В СИСТЕМЕ MATLAB


1. Цели и задачи практических занятий.  изучение пакета Simulink и принципов визуального моделирования.

2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 

Программа Simulink является приложением к пакету MATLAB. При моделировании с использованием Simulink реализуется принцип визуального программирования, в соответствии с которым, пользователь на экране из библиотеки стандартных блоков создает модель устройства и осуществляет расчеты. При этом, в отличие от классических способов моделирования, пользователю не нужно досконально изучать язык программирования и численные методы математики, а достаточно общих знаний требующихся при работе на компьютере и, естественно, знаний той предметной области, в которой он работает.
Simulink является достаточно самостоятельным инструментом MATLAB и при работе с ним совсем не требуется знать сам MATLAB и остальные его приложения. С другой стороны доступ к функциям MATLAB и другим его инструментам остается открытым и их можно использовать в Simulink. Часть входящих в состав пакетов имеет инструменты, встраиваемые в Simulink (например, LTI-Viewer приложения Control System Toolbox – пакета для разработки систем управления). Имеются также дополнительные библиотеки блоков для разных областей применения (например, Power System Blockset – моделирование электротехнических устройств, Digital Signal Processing Blockset – набор блоков для разработки цифровых устройств и т.д).
При работе с Simulink пользователь имеет возможность модернизировать библиотечные блоки, создавать свои собственные, а также составлять новые библиотеки блоков.
При моделировании пользователь может выбирать метод решения дифференциальных уравнений, а также способ изменения модельного времени (с фиксированным или переменным шагом). В ходе моделирования имеется возможность следить за процессами, происходящими в системе. Для этого используются специальные устройства наблюдения, входящие в состав библиотеки Simulink. Результаты моделирования могут быть представлены в виде графиков или таблиц. 
Преимущество Simulink заключается также в том, что он позволяет пополнять библиотеки блоков с помощью подпрограмм написанных как на языке MATLAB, так и на языках С + +, Fortran и Ada.

Запуск Simulink

Для запуска программы необходимо предварительно запустить пакет MATLAB. Основное окно пакета MATLAB показано на рисунке 1. Там же показана подсказка появляющаяся в окне при наведении указателя мыши на ярлык Simulink в панели инструментов.

[image: ]

Рисунок 1  Основное окно программы MATLAB

После открытия основного окна программы MATLAB нужно запустить программу Simulink. Это можно сделать одним из трех способов:
Нажать кнопку (Simulink) на панели инструментов командного окна MATLAB.
В командной строке главного окна MATLAB напечатать Simulink и нажать клавишу Enter на клавиатуре.
Выполнить команду Open в меню File и открыть файл модели (mdl - файл).
Последний вариант удобно использовать для запуска уже готовой и отлаженной модели, когда требуется лишь провести расчеты и не нужно добавлять новые блоки в модель. Использование первого и второго способов приводит к открытию окна обозревателя разделов библиотеки Simulink (рисунок 2).
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Рисунок 2  Окно обозревателя разделов библиотеки Simulink

Обозреватель разделов библиотеки Simulink 
Окно обозревателя библиотеки блоков содержит следующие элементы :
1 Заголовок, с названием окна – Simulink Library Browser.
2 Меню, с командами File, Edit, View, Help.
3 Панель инструментов, с ярлыками наиболее часто используемых команд.
4 Окно комментария для вывода поясняющего сообщения о выбранном блоке.
5 Список разделов библиотеки, реализованный в виде дерева.
6 Окно содержимого раздела библиотеки (список вложенных разделов библиотеки или блоков)
7 Строка состояния, содержащая подсказку по выполняемому действию.
На рисунке 2 выделена основная библиотека Simulink (в левой части окна) и показаны ее разделы (в правой части окна). 
Библиотека Simulink содержит следующие основные разделы:
Continuous – линейные блоки.
Discrete – дискретные блоки.
Functions & Tables – функции и таблицы.
Math – блоки математических операций.
Nonlinear – нелинейные блоки.
Signals & Systems – сигналы и системы.
Sinks - регистрирующие устройства.
Sources — источники сигналов и воздействий.
Subsystems – блоки подсистем.
Список разделов библиотеки Simulink представлен в виде дерева, и правила работы с ним являются общими для списков такого вида:
Пиктограмма свернутого узла дерева содержит символ "+", а пиктограмма развернутого содержит символ "-".
Для того чтобы развернуть или свернуть узел дерева, достаточно щелкнуть на его пиктограмме левой клавишей мыши (ЛКМ).
При выборе соответствующего раздела библиотеки в правой части окна отображается его содержимое (рисунок  3).
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Рисунок 3  Окно обозревателя с набором блоков раздела библиотеки

Для работы с окном используются команды собранные в меню. Меню обозревателя библиотек содержит следующие пункты:
File (Файл) — Работа с файлами библиотек.
Edit (Редактирование) — Добавление блоков и их поиск (по названию).
View (Вид) — Управление показом элементов интерфейса.
Help (Справка) — Вывод окна справки по обозревателю библиотек.
Для работы с обозревателем можно также использовать кнопки на панели инструментов (рисунок 4).
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Рисунок 4  Панель инструментов обозревателя разделов библиотек

Кнопки панели инструментов имеют следующее назначение:
1 Создать новую S-модель (открыть новое окно модели).
2 Открыть одну из существующих S-моделей.
3 Изменить свойства окна обозревателя. Данная кнопка позволяет установить режим отображения окна обозревателя "поверх всех окон”. Повторное нажатие отменяет такой режим.
4 Поиск блока по названию (по первым символам названия). После того как блок будет найден, в окне обозревателя откроется соответствующий раздел библиотеки, а блок будет выделен. Если же блок с таким названием отсутствует, то в окне комментария будет выведено сообщение Not found <имя блока> (Блок не найден).
 4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.

1 Запустить Simulink.
2 Изучить основную библиотеку Simulink. Открыть и изучить все разделы библиотеки.
3 В библиотеке Simulink вызвать DEMOS.
4 Изучить простые модели:
 трассировка прыгающего шара;
 моделирование маятника и др.
5 Изучить сложные модели:
 систему антиблокировки и др.
6 Изучить блоксхему Энергосистемы.
7 Изучить блоксхему DSP:
 адаптивная фильтрация;
 спектральный анализ;
 модуляция;
 разработка нелинейного управления (PID контроллер).

5 Требования к отчету

Отчет должен содержать краткие общие сведения, схему одной Simulink  модели (модели в отчетах не должны повторяться), график или рисунок результатов моделирования, выводы.

6 Контрольные вопросы

1 Расскажите об основных разделах библиотеки.
2 Что входит в раздел Continuous?
3 Что входит в раздел Discrete?
4 Что входит в раздел Functions & Tables?
5 Что входит в раздел Math?
6 Что входит в раздел Signals & Systems?
7 Что входит в раздел Sinks? 
8 Что входит в раздел Sources?
9 Какие результаты получены при моделировании прыгающего шара?
10 Какие результаты получены при моделировании маятника?
11 Какие результаты получены при моделировании системы антиблокировки?
12 Какие результаты получены при моделировании адаптивной  фильтрации?
13 Какие результаты получены при моделировании спектрального анализа?
14 Какие результаты получены при моделировании модуляции?
15 Какие результаты получены при моделировании  нелинейного управления?


ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ №22 - №25

ВНЕДРЕНИЕ С++ КОДА В СРЕДУ SIMULINK MATLAB


1. Цели и задачи практических занятий: ознакомление с правилами создания подсистем и собственных блоков  пользователя  для формирования  специализированных  библиотек моделей в среде Simulink  .  
2. План практического занятия:
контроль подготовленности студентов к занятиям, 
решение типовых задач на доске, 
самостоятельное решение задач при консультации преподавателя, 
подведение итогов занятия.

3. Методические указания 

Разработка подсистем, блоков и библиотек пользователя 
Пакет Simulink  обеспечивает  создание  моделей,  внутри  которых  располагаются подсистемы (субмодели). Внутри подсистем первого уровня, в свою очередь,  могут  располагаться  подсистемы  второго  уровня  и  т. д. Это  напоминает ситуацию,  когда  сложная  система  набирается  из  отдельных  частей – модулей, каждый из которых, в свою очередь, является системой или устройством. Такой принцип конструирования сложных моделей имеет ряд важных достоинств: 
•  появляется возможность разбивки решаемой задачи на ряд более мелких задач, решаемых подсистемами; 
•  каждая подсистема может отлаживаться отдельно и использоваться в полной системе уже после отладки; 
•  существенно упрощается вид основной модели за счет исключения из неё второстепенных блоков; 
•  облегчается модификация полной модели  за  счет модификации  её  более простых подсистем. 
Иерархические модули, создаваемые пользователем средствами Simulink, могут быть двух  видов: подсистемы и блоки. Подсистемы –  это локальные  специализированные  модели,  которые  применяются,  в  основном,  для  упрощения   представления   сложных   моделей .  Блоки  представляют  собой универсальные (настраиваемые) модели, с их помощью создаются   модели  более высокого уровня, они могут объединяться в библиотеки.  
Создание подсистемы командой Create Subsystem 
Пакет Simulink даёт возможность выделить в любой модели некоторый связный (внутри прямоугольной области) набор блоков и превратить его в подсистему.  Решение  задачи  создания  подсистемы  начинается  с  того,  какие  блоки должны быть включены в эту подсистему. В сложных блок-схемах – это непростая процедура, поскольку требуется обязательное включение выделяемых блоков в некоторую прямоугольную область. В том случае, когда блоки модели таким  образом  скомпонованы,  их  выделение  выполняется  довольно  просто. Нажав левую кнопку в одном из углов прямоугольника и начав передвигать мышь 
по его диагонали,  создают на  экране рамку из чёрных  точечных линий. После отпускания левой кнопки попавшие  в прямоугольник блоки будут выделены – отмечены чёрными точками в своих углах. Далее нужно выбрать в главном меню команду Edit Æ Create Subsystem. После выполнения этой команды на месте выделенных блоков появится прямоугольный блок подсистемы. Следует обратить внимание на то, что для этой операции недоступна команда Undo (отмена последней операции). Поэтому перед выделением части модели в подсистему рекомендуется сохранить исходную модель под каким-либо новым именем с помощью команды Save as… в меню File окна модели Simulink. 
Надписи  под  блоками можно  сделать  на  русском  языке. Но  злоупотреблять ими не стоит, поскольку большинство терминов (в том числе названия блоков) имеет международный характер и выполнено на английском языке. Кроме того, введение русскоязычных надписей может вызвать серьезные сбои в последующей работе модели. 
Вызов и просмотр подсистемы. Для того, чтобы вызвать подсистему для просмотра или модификации, достаточно навести на нее курсор мыши и дважды щелкнуть левой кнопкой. Появится окно созданной подсистемы внутри окна модели. 
Назначение портов ввода и вывода в подсистемах. Состав блоков и соединений в подсистеме остался тем же, что и в исходной модели. Основное отличие проявляется в  том, что в подсистеме  автоматически появились новые блоки – порт входа In1 и порт выхода Out1. Порты изображаются овалом с номером внутри и подписями. Благодаря этим портам подсистема включается в состав  основной  модели.  Если  выделенный  под  подсистему  блок  содержит  несколько входов и выходов, то в подсистеме появится несколько портов ввода и портов  вывода.  Они  будут  обозначены  как  In1,  In2,  In3,...  и  Out1, Out2, Out3,...(рис.1).  
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Рис.1. Подсистема: а – обозначение, б – использование и в – состав

Порты входа служат для приема данных подсистемами, а порты выхода – для передачи выходных данных в основную модель (или в подсистему более высокого  уровня).  Заметим,  что  порты  входа  и  выхода  могут  переименовываться пользователем при условии, что их имена будут уникальными. 
Использование  обозревателя моделей  для работы  с подсистемами. Окно подсистем полностью аналогично окну основной системы, поэтому при работе с подсистемами возможно использование всех средств, которые имеются в этом окне.  Например,  можно  запустить  обозреватель  модели,  нажав  соответствующую кнопку в панели инструментов субмодели. Обозреватель удобно использовать для сложных моделей, когда подсистем много и они образуют древовидную структуру. Эту структуру можно наблюдать в левом окне обозревателя. 
Модификация и редактирование подсистемы. Модификация и редактирование подсистемы ничем не отличаются от этих операций для моделей, используемых при создании обычных блок-схем. Поэтому ограничимся простым примером – замены в уже созданной подсистеме одного блока на другой. Намеченный  к  удалению  блок  выделяется,  и  далее  используется  команда  удаления Clear в контекстном меню. Эту же команду Clear можно выполнить и из подменю  Edit  главного  меню  окна  подсистемы.  После  выполнения  команды Clear выделенный блок исчезнет и на его место можно ввести новый. Нажатием кнопки вызова библиотеки в панели инструментов окна подсистемы вызывается  окно  библиотеки.  В  нем  следует  выбрать  нужный  раздел  библиотеки  и нужный блок, после чего мышью перенести новый блок на место ранее удаленного  блока. Соединения  при  этом  восстанавливаются  автоматически,  если  новый блок позиционирован достаточно точно. Таким образом, благодаря применению подсистем можно корректировать последние, не меняя основную модель. 
Задание свойств подсистемы. Подсистема имеет окно свойств. Его можно вызвать для просмотра и редактирования с помощью команды меню File Æ Model Properties окна модели. Окно свойств подсистемы имеет три вкладки: 
•  Model Properties – свойства подсистемы; 
•  Options – опции, задающие формат свойств; 
•  History – данные об истории подсистемы. 
На  рис.2  окно  свойств  подсистемы  показано  с  открытой  основной  вкладкой.  На  ней  отражается  версия  подсистемы  и  дата  ее  создания.  Другие  поля вначале пусты. В поле Creator обычно вводится фамилия и инициалы создателя подсистемы, а в поле Model Description задается её описание. После сохранения  подсистемы  эта  информация  будет  выводиться  при  вызове  окна свойств подсистемы. Содержание других вкладок не нуждается в комментариях. Заметим, что окно свойств имеет один и тот же вид для всей системы и для её  подсистемы. В  связи  с  этим  следует  осторожно  задавать  параметры  в  этом окне – они могут относиться к системе в целом. 
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Рис. 2. Верхняя часть окна настройки свойств подсистемы

Параметры портов ввода и вывода. Порты ввода и вывода являются вполне полноценными  блоками Они  имеют  свои  окна  параметров. Окно  порта  ввода In1 позволяет задавать следующие параметры: 
•  Port number – номер порта; 
•  Port dimension –  размерность порта (-1 при  динамической  установке размерности);  
•  Sample time – эталонное время; 
•  Date type – тип данных (выбор из раскрывающегося списка); 
•  Signal type – тип сигнала (выбор из раскрывающегося списка). 
В окне порта вывода Out1 задаются параметры: 
•  Port number – номер выходного порта; 
•  Output when disable – выход при пассивности системы; 
•  Initial output – инициализация выхода. 

Построение подсистем на основе блока Subsystem 
Создание подсистем путем выделения в их качестве части имеющейся модели не всегда приемлемо и не всегда удачно. Такой путь соответствует подходу 
«от  общего  к  частному». Но  нередко  бывает  предпочтителен  другой  подход «от частного к общему». Применительно к технике моделирования это означает, что сначала создаются подсистемы, а затем уже из них общая модель системы. Такой подход получил самое широкое признание при создании сложных систем, поскольку  он  позволяет  работать  одновременно   над  рядом  гораздо  более простых систем. 
Задание  подсистемы  с  помощью  блока  SubSystem. Сначала  открывается чистое окно для будущей модели. Назовём его первым окном. Далее открывается  окно  разделов  библиотеки Simulink,  из  которого  перетаскивается мышью  в первое  окно  блок  SubSystem  из  раздела  Ports&Subsystems.  Потом  после двойного щелчка по блоку SubSystem открывается второе пустое окно – окно подсистемы. В его названии имеется дополнение /SubSystem. Переместив это окно  в  удобное  место (рядом  с  окном  разделов  библиотеки Simulink),  можно построить  блок-схему  подсистемы  согласно  алгоритму  её  функционирования. 
Блок-схема  должна  содержать  необходимое  количество  входных  и  выходных портов. Вся необходимая информационная и  вспомогательная информация  аккуратно  заносится  в  поле,  занимаемое  подсистемой.  После  этого  подсистема сохраняется под каким-нибудь мнемоническим именем и может быть использована в первом окне для создания иерархической блок-схемы сложной модели. 
Управляемые подсистемы 
Типы  управляемых  подсистем. В  ряде  случаев  подсистемы  должны  быть управляемыми,  то  есть  проявлять  активность  только  при  наличии  какого-то управляющего события или сигнала. Такие системы называют Condicionally Executed SubSystem (CES). Они обеспечивают упрощение  создания сложных систем и дают простое решение задачи синхронизации параллельных процессов. 
В Simulink  для  создания  управляемых  подсистем  служат  несколько  блоков, расположенных  в  разделе  Ports&Subsystems:  блоки  включения  Enable  и триггера Trigger (пускового устройства). Эти блоки можно размещать только в подсистемах – попытка их переноса в окно основной системы приводит к появлению сообщения об ошибке. Наличие в подсистеме указанных блоков является формальным признаком отнесения ее к типу управляемых   подсистем.  
В зависимости от логики работы управляемых подсистем они делятся на три основных типа: 
Е-подсистемы – подсистемы, управляемые блоками Enable; 
Т-подсистемы – подсистемы, управляемые блоками Trigger; 
ЕТ-подсистемы – подсистемы, управляемые как блоками Enable, так и блоками  Trigger.  В  версии 5.0  эти  подсистемы  оформлены  как  готовые  блоки-заготовки в том же разделе Ports&Subsystems.  
Е-подсистемы. Для того, чтобы сделать подсистему управляемой по наличию сигнала 0 или 1, достаточно перенести в нее блок Enable и задать (если нужно) его параметры. Включение его в подсистему привело к появлению нового входа на пиктограмме подсистемы, расположенного сверху. Это и есть управляющий  вход,  и  он  является  внешним  признаком  того,  что  подсистема  стала управляемой. Поскольку блок Enable всего лишь  задает признак управляемости подсистемы, то этот блок никуда не подключается (рис. 3).  
Окно  параметров  блока  Enable  содержит  единственный  параметр  States when enabled, задающий состояние подсистемы перед запуском: 
•  held (сохранение) – применение предшествующего состояния; 
•  reset (сброс) – применение начального состояния (перед запуском). 
Кроме  того,  если установлен флажок Show output port,  то блок Enable приобретает выходной порт, который можно использовать для управления другими подсистемами или блоками. В пассивном состоянии подсистемы сигнал на выходе выходного порта равен 0, при активном состоянии равен 1.   
[image: ]
Рис.3. Модель с Е-подсистемой (а) и содержимое Е-подсистемы (б)

Т- подсистемы. Для придания подсистеме статуса Т-подсистемы достаточно ввести в неё блок триггера Trigger. После этого подсистема с определенными ограничениями  становится  управляемой  по  триггерному  входу.  Управление происходит по перепаду управляющего сигнала. 
Работа Т-подсистем имеет ряд отличительных признаков: 
•  подсистема работает только на том шаге, на котором имел место перепад управляющего сигнала; 
•  подсистема не возвращается в исходное состояние, и ее  текущее  состояние сохраняется до очередного запуска; 
•  отсутствует параметр Output when disabled у блока выхода; 
•  возможны различные виды обозначения входного порта управляющего сигнала; 
•  в  блоках  подсистемы,  имеющих  параметр  эталонного  времени  Sample time, следует задавать этот параметр равным -1. 
Большинство  этих  признаков  носит  существенный  ограничительный  характер.  К  сожалению,  последний  признак  нередко  присутствует  даже  в  неявном виде.  Например,  для  аналоговых  интеграторов  не  задается  параметр  Sample time  в  явном  виде,  но фактически  этот  параметр  отличен  от -1. Поэтому  попытка напрямую использовать интегратор в Т-подсистеме обычно обречена на провал. 
Пример  применения  Т-подсистемы.  Наглядный  пример  построения  Т-подсистем имеется среди демонстрационных примеров пакета Simulink 5.0. Один из них – triggeredsub - представлен на рис. 2.4. В этом примере заданы три подсистемы-«пустышки». Они соответствуют трем типам Т-подсистем с разными   
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Рис. 4. Демонстрационный пример применения простейших Т-подсистем

вариантами  управления.  Обозначения  таки,00х  подсистем,  их  графическое представление и список параметров блока Trigger одной из подсистем показаны на рис. 5. Казалось бы, какой  смысл  в подсистеме-«пустышке»,  в которой  нет  ничего,  кроме  входного  и  выходного  портов,  соединенных  напрямую друг с другом? Однако следует помнить, что такая  Т-подсистема  активна,  т. е.  работает  как  короткозамкнутая  перемычка  только  тогда,  когда это разрешает по  тому или другому перепаду  управляющий  порт. Таким  образом,  она  превращается  в  управляемый  ключ,  логика  которого определяется  параметром  Trigger type.  Этот параметр может иметь следующие значения: 
•  rising – срабатывание при нарастании сигнала управления; 
•  falling – срабатывание при спаде сигнала управления; 
•  either –  срабатывание  как  при  нарастании,  так  и  спаде  управляющего сигнала; 
•  function-call – срабатывание по логике, заданной S-функцией. В этом случае управляющий вход имеет обозначение f(). 
Пример на рис.4 интересен  тем, что в нем используются все  три возможных типа сигналов управления с внутренней логикой. Создаваемые этой моделью (с её подсистемами) сигналы представлены на рис. 6. Генерация сигналов 
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Рис. 5. Т-подсистема
начинается в момент пуска моделирования. Это важно для понимания отличия Т-подсистем от ЕТ-подсистем. 
ЕТ-подсистемы –  это подсистемы, использующие  одновременно  описанные выше механизмы управления, реализованные блоками Enable и Trigger. При этом на применение  таких подсистем оказывают  влияние ограничения, присущие как Е-подсистемам, так и Т-подсистемам. 
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Рис. 6. Осциллограммы моделей Т-подсистем при различных режимах управления

Для  наглядной  иллюстрации  создания  ЕТ-подсистем  потребуем  от  модели, изображённой  на  рис. 4,  чтобы  первая  и  третья  подсистемы  стали  ЕТ-подсистемами. Для этого дополним их блоками Enable. У этих подсистем появится второй вход, на который можно подать, например, решающий  сигнал от генератора перепада (рис. 7). Таким образом, мы обеспечим генерацию сигналов на выходе первой и третьей подсистемы только при наличии сигнала на их дополнительных входах (демонстрационный пример triggensub.m). 
Рис.8 показывает осциллограммы выходных импульсов новой модели. Как и следовало ожидать, сигналы на выходах первой и третьей подсистем появляются спустя время задержки перепада (2 такта времени Sample time). Сигнал  на  выход  второй  подсистемы,  оставленной  для  сравнения  в  неизменном  виде, проходит сразу после запуска модели. 
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Рис. 7. EТ-подсистемы, составленные из T-подсистем примера на рис. 4  
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Рис. 2.8. Осциллограммы моделей EТ-подсистем при различных режимах  

Применение  блоков  Goto,  Goto Tag Visibility  и  From.  Чем  сложнее моделируемая  система,  тем  труднее  представить  ее  графическое  изображение, особенно если желательно, чтобы оно не выходило за пределы окна модели, видимые  на  экране  монитора.  В  подобном  случае  весьма  полезными  являются блоки Goto и From, позволяющие  создавать в моделях (и в подсистемах) невидимые   связи.  Применение  этих  блоков  показано  на  рис. 9.  Здесь  блок Goto подключен к выходу генератора управляющего перепада, а блоки From и From1 подключены к входам Е-управления первой и третьей подсистем. Таким образом,  управляющий  перепад  подается  на  эти  входы  без  использования  дополнительных соединений. Связь между блоком Goto и блоками From задаётся меткой A (файл triggengosub.m). В окне параметров блока Goto – передатчика сигнала на блоки From – имеются два параметра: 
•  Tag – имя (метка) передаваемых данных (здесь символ A); 
•  Tag visibility – область видимости передаваемых данных. 
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Рис..9. Пример моделей EТ-подсистем с блоками Goto и From

Блок From имеет единственный параметр – Tag. С позиции применения языков программирования блоки From и Goto подобны процедурам и обращениям к ним. Такое представление достаточно естественно, если учесть, что Simulink  является  средством  визуального  программирования.  Кроме  того,  такое  представление  делает  достаточно  очевидным  смысл  параметра  Tag visibility блока Goto. Этот параметр используется для передачи данных с установленной областью видимости и может принимать следующие значения: 
•  local – локальные данные, доступные только той подсистеме, в которой имеется блок Goto (визуальный признак – метка в квадратных скобках [A], как на рис. 9); 
•  scoped –  данные,  область  действия  которых  распространяется  на  все подсистемы более низкого уровня; 
•  global –  глобальные  данные,  доступные  всем подсистемам и  основной системе (визуальный признак – метка в фигурных скобках {A}). 
Нетрудно заметить, что смысл этого параметра очень напоминает смысл статуса локальных и глобальных переменных во многих языках программирования. 
Создание собственных блоков  
Маскированные подсистемы. Пользователь, всерьез занявшийся моделированием систем и устройств, рано или поздно сталкивается с необходимостью подготовки  собственных  блоков,  обладающих  свойствами  стандартных  библиотечных блоков пакета Simulink. Здесь надо отметить, что сами по себе подсистемы, описанные в предшествующих пунктах, такими качествами не обладают. Главное отличие подсистем от блоков в том, что подсистемы не имеют ни своей уникальной пиктограммы, ни окна параметров и не связаны с разделом библиотеки. 
Для  построения  пользовательских  блоков Simulink  предлагает  специальный механизм  маскирования  подсистем.  Маскированные  подсистемы –  это  такие подсистемы,  которые  имеют  специальный  признак (маску),  скрывающий  их внутреннюю,  иногда  достаточно  сложную,  структуру. В  результате  такая  подсистема в деталях не видна и воспринимается как библиотечный модуль. Маскированные подсистемы обладают рядом важных достоинств: 
•  они имеют свои пиктограммы с уникальными изображениями; 
•  их можно использовать как библиотечные блоки; 
•  у них есть свое окно установки параметров; 
•  можно в любой момент сбросить маску и наблюдать структуру блока; 
•  применение масок расширяет возможности построения сложных моделей; 
•  можно легко отредактировать подсистему, превращенную в маскированную; 
•  повышается наглядность моделей-диаграмм;  
•  повышается  защищенность  подсистемы  от  модификации,  в  том  числе 
преднамеренной. 
•  Для создания маскированных подсистем надо выполнить следующие операции: 
•  разработать и протестировать модель с соответствующими блоками; 
•  выделить часть блоков и оформить их в виде подсистемы; 
•  задать подсистеме статус маскированной подсистемы; 
•  с помощью специального редактора масок создать окно установки параметров, документацию на маскированную подсистему и её справочную систему; 
•  выполнить (если необходимо) тестирование основной модели с её маскированными подсистемами и прочими блоками; 
•  выполнить (если необходимо)  редактирование  созданной маскированной подсистемы; 
•  демаскировать (если необходимо) подсистему. 
Большая часть этих операций выполняется с помощью редактора демаскированных подсистем, или просто масок. 
Создание начальной модели. Рассмотрим следующий пример. Пусть нужно создать модель, выполняющую функцию вычисления значения у = aх2  + b, где a и b – константы. Для возведения х в квадрат достаточно использовать умножитель, на оба  входа  которого подан  сигнал  х. Подключив  к  выходу умножителя масштабирующий  блок  Gain  с  коэффициентом  передачи  а,  можно  получить сигнал ах2. К этим блокам необходимо добавить сумматор, на один вход которого надо подать сигнал с умножителя, а на другой – выход блока константы b. В итоге на его выходе будет наблюдаться сигнал ах2 + b. Такую функцию реализует  модель,  представленная  на  рис. 10.  На  нём  показаны  осциллограммы входного синусоидального сигнала и выходного сигнала при следующих параметрах: коэффициент передачи блока Gain равен 1 и константа b равна 0. 
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Рис. 10. Исходная модель для создания блока квадратора

Выходной сигнал очень напоминает синусоиду, но удвоенной частоты и с добавлением  постоянной  составляющей. Это  говорит  о  том,  что  с  помощью  подобного  устройства  в  принципе  легко  создать  широкодиапазонный  удвоитель частоты, что представляет определенный интерес для радиотехники, где умножители частоты применяются довольно широко. 
Подготовка  к маскированию  подсистемы. Исключив  из  исходной модели источник  синусоидального  сигнала и  осциллограф, можно получить функционально законченный блок. Назовем его квадратором (Quadrator) и приступим к его маскированию. 
Первое,  что  необходимо  сделать, –  это  перейти  от  конкретных  параметров блоков  к  обобщенным.  Так,  следует  задать  коэффициент  передачи  масштабирующего блока Gain равным не 1, но a (a – переменная, которая впоследствии будет принимать любые значения). Далее вместо константы 1 у блока Constant нужно задать значение b. Кроме того, надо выделить отведённые под подсистему  блоки.  Все  это  показано  на  рис. 11.  Выполнив  команду  меню Edit>Create Subsystem,  создадим  на  базе  выделенных  блоков  подсистему. 
Отметим  лишь, что если выполнить двойной щелчок мышью на блоке подсистемы, то появится окно с графической моделью подсистемы (рис. 11, а). 
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Рис. 11. Создание подсистемы из набора блоков: а – маскированная подсистема
и её содержание; б – окно редактирования маски

Запуск редактора маски. Для создания маски достаточно выделить нужную подсистему, установив на ней  курсор мыши и щелкнув  её левой  кнопкой,  выбрать команду Mask Subsystem…  меню Edit. Эта команда запускает редактор маски - появляется его окно с открытой незаполненной вкладкой (рис. 11,б). 
Описание  редактора маски.  Редактор маски  имеет  четыре  вкладки. Отметим их назначение: 
•  Icon – подготовка пиктограммы (значка) блока; 
•  Parameters – подготовка окна задания параметров блока; 
•  Initialization – ввод команд инициализации параметров модели; 
•  Documentation – подготовка документации по блоку. 
Внизу блока имеются общие для всех вкладок пять кнопок: 
•  OK – завершить установки и создать маску; 
•  Cancel – отказаться от создания маски и закрыть окно редактора; 
•  Unmask – снять маску с выделенного блока; 
•  Help – открыть окно справки по редактору маски; 
•  Apply – применить заданные установки. 
Следует отметить, что после  создания маски команда Undo не работает,  так что  в  процессе  задания  параметров  маски  не  стоит  нажимать  клавишу  ОК.  В процессе ввода данных целесообразно пользоваться клавишей Apply. Она вводит  заданные  данные,  и  некоторые  из  них  тут же  отражаются  на  виде  пиктограммы маски. 
Создание окна параметров блока. Как отмечалось, окно редактора маски появляется с открытой вкладкой Icon. Однако  создание иконки блока (или его значка) – это не первоочередное дело. Важнее создать окно ввода параметров блока. Оно может содержать параметры блока, а также флажки. Для нашего блока  Quadrator  нужно  создать  окно  с  двумя  параметрами  a  и  b.  Редактор маски позволяет задать до 14 параметров и элементов управления, причем разного вида. Для создания данных окна параметров служит вкладка Parameters (рис. 12).  При  первом  открытии  эта  вкладка  содержит  пустой  список.  Этот список состоит из пяти столбцов: 
•  Prompt – пояснения, используемые в маске для переменных блока; 
•  Variable – имена переменных, несущих значение параметров; 
•  Type – формы ввода параметров (выбираются из списка); 
•  Evaluate – флажок допустимости вычисления параметра; 
•  Tunable – флажок включения звуковой индикации ввода параметра.  
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Рис.12. Подготовка данных в окне задания параметров блока

Для создания этого списка служат четыре кнопки вкладки: 
•   (Add) – добавить в список новую позицию; 
•   (Delete) – стереть выделенную позицию списка; 
•   (Up) – поднять выделенную позицию списка вверх; 
•   (Down) – опустить выделенную позицию списка вниз. 
Список Type позволяет задать следующие типы элементов интерфейса в будущем окне задания параметров блока: 
•  Edit – обычное поле для ввода параметра; 
•  Checkout – флажок; 
•  Popup – раскрывающийся список. 
В нашем случае выбирается тип ввода Edit. Нажав кнопку Add, следует ввести сначала подсказку Coeff a, затем имя переменной a, в следующей строке подсказку Param b и имя переменной b. Для завершения этого процесса достаточно  нажать  кнопку  Apply.  Окно  задания  параметров  блока  Quadrator, созданное с помощью закладки Parameters,показано на рис.13.   
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Рис. 13. Окно задания параметров маскируемого блока

Дополнительные возможности  задания параметров. Вкладка Initialization дает возможность присвоить переменным и параметрам блока начальные значения и установки перед запуском моделирования (рис.14). 
Поле  вкладки  содержит  заданные  по  правилам  языка  программирования MATLAB  команды  инициализации  параметров. Например,  если  мы  хотим  задать начальные значения параметров a = 1 и b = 0, то в это поле мы должны записать строки a=1; и b=0;. Все имена и начальные значения параметров можно  отредактировать,  если  возникнет  необходимость  изменить  интерфейс  окна параметров блока. 
Подготовка описания и документации блока. Библиотечные блоки Simulink имеют два основных типа описания: 
•  описание блока, размещенное вверху окна установки параметров; 
•  справочное описание блока, размещаемое в справочной системе. 
Вкладка Documentation позволяет создавать описания обоих типов. Пример описания для создаваемого нами блока дан на рис. 15. 
Поле Mask type (Тип маски) служит для ввода имени маскируемого блока, как правило, состоящего из одного слова.  
Поле  Mask description (Описание  маски)  служит  для  ввода  текстового описания  блока,  которое  будет  размещено  вверху  окна  параметров  блока (см. рис. 13). Его размером не стоит злоупотреблять.  
Поле  Mask Help (Справка  по  блоку)  служит  для  ввода  текстовой  части справки,  которая  будет  размещена  в  справочной  системе Simulink (рис.16). 
Справка должна быть достаточно подробной. Таким образом, реализуются единообразные правила описания блоков, созданных пользователем, и стандартных  
библиотечных блоков. Завершив ввод описаний, следует нажать кнопку Apply в окне редактора масок. 
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Рис. 14. Окно задания начальных значений параметров маскируемого блока
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Рис. 15. Подготовка описания и справки по блоку
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Рис. 16. Справка по блоку, подготовленная в редакторе маски

Создание  простой  пиктограммы  блока.  Теперь  настала  пора  подумать  о том,  какой  конкретно  будет  иконка (пиктограмма,  значок)  блока  Quadrator. 
Для  её  подготовки  нужно  открыть  вкладку  Icon  окна  редактора  маски. 
Рис. 17  поясняет  создание  простейшей  пиктограммы,  которая  представляет собой прямоугольник с надписью внутри, состоящей из двух строк: Quadrator и у = а*х.^2 + b. Как видно из рисунка 11,б, вкладка Icon содержит поле Drawing command, в котором задаются текстовые и графические команды создания  пиктограммы.  Они  задаются  по  правилам  языка  программирования MATLAB. Так, для создания указанной пиктограммы использована команда вывода текста посередине графического окна disp('Текст'). Для того, что6ы разбить  строку  текста (в  нашем  случае  Quadrator  и  у = а*х.^2 + b)  на  две строки, использован специальный символ перевода строки ’\n’. Координатная система ввода графических данных выбирается из списка Units. В данном случае  координаты  точек  представляются  в  нормализованной  к  диапазону (0, 1)форме по обоим размерам иконки (см. рис. 17,а). 
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Рис. 2.17. Создание пиктограммы: а – команды на закладке Icon; б – иконка блока  

Пока для задания иконки нашего блока этого достаточно. Нажав кнопку Apply, можно наблюдать превращение маски блока. Нам осталось завершить процесс создания маски нажатием клавиши OK. На практике перед этим рекомендуется еще раз просмотреть все установки на всех вкладках и скорректировать замеченные  неточности,  если  таковые  есть. Нажатием  клавиши ОК фиксируется создание маскированной подсистемы. 
Проверка  модели  с  созданной  маской.  Если  выполнить  двойной  щелчок мыши на созданной маскированной подсистеме (маске), то появится окно параметров  маски (см.  рис. 2.13).  Запустив  модель  кнопкой  пуска  моделирования, можно  наблюдать  работу  модели  и,  в  частности,  появление  осциллограмм. 
Сравнение  их  с  осциллограммами  исходной  модели  показывает  их  полную идентичность,  что  свидетельствует  о  том,  что  созданная  нами  маскированная подсистема работает так, как это было задумано. 
Вывод описания и справки маски. В верхней части окна параметров созданной маскированной  подсистемы можно  увидеть  ранее  созданное  описание блока.  А  если  нажать  мышью  кнопку  Help  в  этом  окне,  то  появится  раздел стандартной  справочной  системы Simulink  с  текстом  также  ранее  введенной справки (см.  рис. 2.16). Итак,  созданная маскированная подсистема приобрела все  атрибуты  библиотечного  блока. Впрочем,  одно  важное  отличие  есть:  в  то время  как  библиотечные  модули  защищены  от  модернизации,  маскированные модули остаются доступными для редактирования. Более того, их легко можно демаскировать. 
Маски-справки.  На  диаграммах  моделей  часто  можно  увидеть  блоки  со справочными  данными.  Их  активизация  открывает  окно  с  текстом  справки  и описанием диаграммы. Вы также можете создать такие блоки в виде масок. Они могут иметь пиктограмму в виде вопросительного знака или текста с пояснением правил работы с  такой маской. Обычно двойной щелчок мышью на пиктограмме такого блока открывает его окно и выводит текст справки. Можно также задать специальную функцию открытия, описав ее в поле Open function окна свойств блока Block Properties. Однако эта возможность используется довольно редко. 
Средства  специального  оформления  пиктограмм.  На  вкладке  Icon  мы пока не использовали четыре важных элемента – раскрывающиеся списки: 
•  Frame –  тип  отображения  рамки  иконки:  Visible –  рамка  видна;  Invisible – рамка не видна.  
•  Transparency – задание прозрачности иконки: Opaque – иконка непрозрачна; Transparent – иконка прозрачна. Если иконка прозрачна, то через новое изображение будет просматриваться старое. Иногда это бывает полезно: например,  если  старое  изображение  содержит  входные  и  выходные  порты  и  их подписи, то они будут видны на новой иконке.  
•  Rotate – задание возможности вращения иконки: Rotate – иконка может вращаться; Fixed – её положение фиксировано. 
•  Units – задание условий масштабирования и типа графики: Autoscale – автоматическое; Normalized – нормализованное; Pixel – представление  графики в пикселах. 
Пользователь может легко опробовать действие параметров, вводимых этими раскрывающимися списками. Например, на рис.18 показан пример поворота на 90°  пиктограммы,  созданной  ранее. При  таком  повороте  потребуется  скорректировать связи между блоками. 
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Рис.18. Пример поворота иконки (а) и осциллограммы сигналов (б) при a = 1 и b = 0 

Рассмотрим  последний  раскрывающийся  список –  Units.  Каждый  из элементов  этого  списка имеет  свои особенности. Параметр Autoscale позволяет автоматически менять масштаб при растяжении пиктограмм в разных направлениях. Однако это относится только к графике и не касается текста. Параметр Normalized задает нормализованное изображение. При этом левый нижний угол окна пиктограммы имеет координаты (0, 0), а правый верхний – (1, 1). 
Это  облегчает  задание  параметров  графических  команд,  значения  которых  не должны выходить за пределы [0,1]. Параметр Pixel используется при задании параметров графических команд в пикселах. В этом случае решение задач (довольно  непростых)  по  изменению масштаба  и  поворота  рисунков  пиктограмм возлагается целиком на пользователя.  
Создание библиотек пользователя 
Библиотека пользователя может быть составлена как из созданных им блоков, так  и  из  блоков,  взятых  из  встроенных  в Simulink  библиотек. Как  показывает практика,  большинству  пользователей  возможности  встроенных  библиотек Simulink кажутся явно избыточными, и пользователи ощущают даже некоторый дискомфорт от постоянного поиска нужных им блоков. Выход из этой ситуации вполне  очевиден – надо создавать свои новые библиотеки. Такие библиотеки по структуре  и  характеру  применения  должны  удовлетворять  правилам,  существующим для встроенных библиотек: 
•  размещаться в своих окнах; 
•  иметь представление в виде пиктограмм блоков; 
•  иметь должную сопровождающую документацию. 
При создании библиотек и их применении следует учитывать, что между бло
ком  в  модели  и  блоком  в  библиотеке  устанавливается  специальная  связь.  В прежних версиях MATLAB перенос блоков из какого-либо раздела встроенных библиотек  в  окно  библиотеки пользователя  требовал  разрыва  связи  с  блоками встроенных библиотек и создания связи с блоками в окне библиотеки пользователя. Для этого применялась команда Break Library Link (Разорвать связь с библиотекой). В Simulink версий 4.1 и 5.0 эта команда исключена. 
Окно библиотеки пользователя. Библиотека, или набор блоков пользователя, может быть создана в специальном окне библиотек пользователя. Это окно открывается командой File > New > Library . Нетрудно заметить, что это окно имеет несколько упрощенный интерфейс. В частности, в нем нет средств запуска процесса моделирования. Окно  создается пустым. В  конце  строки  состояния  окна  видно  сообщение (Unlocked),  говорящее  о  том,  что  библиотека открыта и может изменяться и пополняться. 
Перенос блоков в окно библиотеки. В Simulink 5.0 перенос библиотечных блоков в окно новой библиотеки пользователей заметно упростился. Достаточно, расположив рядом окно обозревателя библиотек и окно новой библиотеки, перетащить в последнюю нужные блоки. Связи между ними и встроенной библиотекой редактировать не надо. Можно также перенести в окно новой библиотеки и созданные маскированные подсистемы. Прямо перетащить их в окно новой библиотеки нельзя – в ней действует «правило одностороннего движения». 
Это значит, что блоки можно перемещать из окна библиотеки в окно модели, но никак не наоборот. Тем не менее есть путь выполнить и эту операцию. Для этого достаточно выделить нужную маску, командой EditÆCopy меню окна моделей Simulink поместить маску в буфер, а затем (наметив курсором мыши положение)  командой  EditÆPaste  поместить  маску  в  окно  новой  библиотеки. 
Рис. 19 показывает созданную таким образом новую библиотеку Student. 
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Рис. 19. Созданная новая библиотека Student

После  заполнения  блоками  новая  библиотека  блокируется  командой  меню EditÆLocked. После этого библиотека становится недоступной для пополнения и модернизации.  Впрочем,  можно  разблокировать библиотеку командой EditÆUnlocked и выполнить  ее  модернизацию.  Завершается создание  новой  библиотеки  ее  записью  на диск с помощью команды меню File > Save as...  окна  новой  библиотеки.  Библиотека хранится  в  виде файла  с  заданным  именем  и расширением (таким же, как и у файлов моделей Simulink). Остается  отметить,  что  внутри окна новой библиотеки можно создать окна ее разделов. Таким образом, структура библиотеки может быть многоуровневой. 
Применение  библиотек  пользователя. Работа с библиотеками пользователя ничем не отличается от работы со встроенными в Simulink библиотеками. С помощью команды в виде имени библиотеки (её файла)  можно  вызвать  окно  новой  библиотеки. Из  него,  как  обычно,  мышью можно перетащить нужные блоки в создаваемую модель. 
 
4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля.
1.  Ознакомиться с порядком создания блоков и подсистем по приведённым выше описаниям. 
2.  Составить  блок-схему  полиномиального  блока  F(x)=a1*x.^5+ a2*x.^4+ a3*x.^3+ a4*x.^2+ a5*x+ a6 и подготовить информацию для создания его маски. 
3.  Просмотреть  состав  стандартной  библиотеки  и  выбрать 15 – 20  блоков для включения в собственную библиотеку. 
4.  Сопоставить  метки  сигналов  на  рис. 20  с  нелинейными  блоками,  входящими в подсистему, изображённую на рис. 3,б. 
5.  Определить  по  графикам  рис. 20  приблизительное  количество  временных отсчётов и величину шага интегрирования. 
6.  Запустить MATLAB и посмотреть с командной строки указанные демонстрационные  примеры.  Изменив  параметры  блоков,  записать  в  рабочее  пространство  временные  зависимости,  показанные  в  блоках  Scope,  и  построить соответствующие графики с помощью функции plot: 
enablesub – изменить период импульсного генератора с 5 на 2 с, а значения блоков констант приравнять (0 0); 
triggeredsub – изменить период синусоиды с 8 на 2 рад/с; 
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Рис.20. Графики зависимостей нелинейных преобразований

datatypedemo –  изменить  типы  данных  с  int8  на  int16  и  uint8  на uint16; 
feedbacksystem – записать блок-схему примера и около блоков привести значения всех параметров, задаваемых для этих блоков; 
bouncen - изменить величину Elasticity с - 0.8 на - 0.6 и на - 0.9, записать и сопоставить блок-схему с каким-либо физическим опытом. 
При окончании работы  с демонстрационными примерами на  требование  записи выбирать отказ (No), чтобы не менять их первоначальные установки. 
7.  Запустить Simulink  и  повторить  действия,  описанные  в  пункте 2.1.4  по разработке  квадратора.  Составить  и  отладить  блок-схему  в  составе  ET-подсистемы (квадратора),  синус-генератора,  импульсного  генератора  и  осциллографа.   
8.  Создать  маскируемый  полиномиальный  блок  пятой  степени,  выполнив все  действия  по  формированию  его  блок-схемы  и  иконки.  Проверить  работу блока на работе с синусоидой, а также с вектором [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]. 
9.  Сформировать индивидуальную библиотеку, включив в неё выбранные в домашнем  задании блоки из стандартной библиотеки, квадратор и разработанный полиномиальный блок. Результаты работы показать преподавателю. 
5 Содержание отчёта 
1.  Цель работы. 
2.  Список стандартных блоков, выбранных для индивидуальной библиотеки с кратким описанием их функций и настраиваемых параметров. 
3.  Последовательность  действий  по  созданию  маскируемого  полиномиального блока с указанием его блок-схемы и проектируемой иконки. 
4.  Полные блок-схемы и результаты моделирования модифицированных демонстрационных примеров согласно п. 1 лабораторного задания с пояснениями 
и комментариями. 
5.  Блок-схема и результаты моделирования ET-подсистемы с квадратором. 
6.  Блок-схема, иконка, копии  закладок редактора масок и результаты моделирования полиномиального блока. Привести также фрагмент Help-системы, поясняющий работу полиномиального блока. 
7.  Копия окна с составом индивидуальной библиотеки. 
8.  Выводы по работе.  
9. Ответы на контрольные вопросы
6. Контрольные вопросы 
1.  Какие типы блоков имеются в пакете Simulink? 
2.  Что такое подсистема, чем отличается от блока? 
3.  Назовите основные элементы иконки, пиктограммы и значка блока. 
4.  В чём главное отличие E-системы от T-системы? 
5.  Поясните на примере работу E-системы. 
6.  Поясните на примере работу T-системы. 
7.  Поясните на примере работу ET-системы. 
8.  Поясните взаимодействие блоков From и Goto и их параметров. 
9.  Укажите порядок создания маскируемого блока. 
10.  Основные приёмы по созданию маски блока с помощью редактора масок. 
11.  Приведите примеры создания текстового и графического образов на иконке блока.  
12.  Поясните  связь  всех  фрагментов  окна  ввода  и  текстовых  записей  в  закладках редактора маски. 
13.  Как сформировать и использовать индивидуальную библиотеку? 
14.  Поясните  функциональное  назначение  блоков  в  разделах Continuous, Discrete и User-Defined Functions. 
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