Г.И.Шкатова, Практикум на ЭВМ

Лабораторная работа 

Тема: Организация повторений на C++.

Цель работы: Приобрести практические навыки работы с операторами цикла. Приобрести практику в проектировании циклических алгоритмов.
Методические указания
Одним из наиболее сложных элементов при создании программного продукта является разработка алгоритма, пригодного для реализации на машине. Каким бы большим не был программный продукт, он, подобно проектируемому зданию, состоит из определенного набора блоков - стандартных алгоритмов. 

К таким стандартным алгоритмам относятся: 

· поиск суммы элементов массива, 

· максимального элемента в массиве, 

· номера максимального элемента в массиве, 

· формирование нового массива по какому-либо условию.

Алгоритм поиска суммы элементов заданного массива.

Рассмотрим на примере нахождения суммы элементов массива:  
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Поскольку машина одновременно может выполнять только одну операцию, нужно задать путь последовательного формирования суммы, например в виде: S = 0; S = 
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. Очевидно, что на каждом этапе S увеличивает свое значение на величину очередного элемента (к старому значению S добавляется элемент и сумма становится новым S). Это накопление S можно записать как S = S +
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, где i - текущий номер элемента, он изменяется от 0 до 10. ( Что будет, если вместо S = S +
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, написать S =
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?). Причем, первоначально S = 0. ( Что будет, если не положить S = 0?). Тогда с помощью операторов цикла реализовать на С++ поиск суммы можно, например, одним из следующих способов:

a)  S = 0;  for(i = 0;   i <= 10;   i++)   S = S +a[i];

b) for(S = 0,  i = 0;     i <= 10;   S = S +a[i],  i++);

c) for(S = 0,  i = 0;   i <= 10;  S += a[i],  i++ );

d) for(S = 0,  i = 0;  i <= 10;   S +=a[i++]);

e) S = 0,  i = 0;  for( ; i <= 10; ) { S += a[i],  i++; }

f) S = 0;  i = 0; while (i <= 10) { S +=a[i];  i++; }

g) S = 0;  i = 0; do { S +=a[i];   i++; }while (i <= 10);

Алгоритм поиска максимального элемента в заданном массиве
Рассмотрим на примере массива 
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. Искомый максимальный элемент обозначим амах. Например, в массиве чисел: 2, -6, 44, 9, 78, 0, 4, -43, 7, 2, 3    амах = 78. Пошаговая схема поиска может быть следующей:

	2 сравнивается с -6
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	2 сравнивается с 44
	амах сравн. 
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	44 сравнивается с 9
	амах сравн. 
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	44 сравнивается с 78
	амах сравн. 
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	78 сравнивается с 0
	амах сравн. 
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	78 сравнивается с 4
	амах сравн. 
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	78 сравнивается с -43
	амах сравн. 
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	78 сравнивается с 7
	амах сравн. 
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	78 сравнивается с 2
	амах сравн. 
[image: image25.wmf]9

a



	78 сравнивается с 3
	амах сравн
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Получили: максимальный элемент амах = 78. Из таблицы видно, что сначала первый элемент сравнивается со вторым, выбирается из них наибольший и записывается в амах. Затем амах сравнивается со следующим по порядку и либо изменяется, либо остается прежним. Изменяется в том случае, если тот элемент, с которым он сравнивается на очередном шаге, оказывается по значению больше.

Так, для предложенного массива требуется повторить 10 раз операцию сравнения. Причем, за исключением первого шага, форма сравнения совпадает. Чтобы унифицировать и первый шаг, запишем его в виде:   амах сравн. 
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, но перед этим сравнением положим амах = 
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, чтобы алгоритм не изменился. Т.о. следует повторить 10 раз операцию сравнения:  амах сравн. 
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для  i =1, 2, 3, . . . , 10. В качестве операции сравн. можно взять любую из:  > ,  < ,  ( ,  ( . ( Какая разница?). И тогда поиск максимального элемента можно запмсать на С++ с помощью, например, одной из конструкций:
a) амах =a[0];   for(i = 1;   i <= 10;   i++) if ( амах <a[i]) амах = a[i];

b) амах = a[0];   i =1;   for(  ; i <= 10; i++) if ( амах <a[i]) амах = a[i];

c) амах = a[0];   i =1;  for(  ; i <=10;   ) { if ( амах <a[i]) амах = a[i]; i++; }

d) амах = a[0];   i = 1;   while (i <= 10) { if ( амах <a[i]) амах = a[i]; i = i+1;}

e) амах = a[0];   i = 1; 

 while ( 1 ) { if ( амах <a[i])  амах = a[i];  i++;  if (i > 10) break}

f) амах = a[0], i = 1; do{ if ( амах <a[i]) амах = a[i];  i++; } while (i <= 10);

Алгоритм поиска номера или места максимального элемента 
в заданном массиве

Данный алгоритм тесно связан с алгоритмом поиска максимального элемента в массиве. Действительно, искомое место - это индекс  соответствующего  максимального элемента, для предыдущего примера - это номер амах = 78. Обозначим индекс или номер n_max.  Индекс или номер максимального элемента n_max = 5. Индекс будет изменяться тогда, когда будет изменяться значение амах. Т.е. рядом с формированием амах нужно поставить формирование n_max, например:

амах =a[0];   n_max = 0; 

for(i = 1;    i <= 10;   i++) 

   if ( амах  <  a[i]) 

     {

         амах = a[i]; 

         n_max = i;
     }

Алгоритм формирования нового массива по какому-либо условию

Рассмотрим на примере следующей задачи: Данный массив чисел 
[image: image30.wmf]10

1

0

,...,

,

a

a

a

 разбить на два. В один включить положительные числа, в другой - отрицательные. 

Обозначим массив положительных чисел 
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[image: image32.wmf]m

y

y

y

,...,

,

1

0

. Например, массив -2, 5, 7, -67, -87, 2, 9, -44, 7, 0 должен разделиться на массивы: 5, 7,  2, 9,  7  и  -2, -67, -87, -44. Алгоритм заключается в следующем: каждый элемент массива а сравнивается с нулем, т.е. 
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сравн. с 0 для всех i = 1, 2, . . . , 10. Если 
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> 0, то элемент записывается в массив х, если 
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< 0, то элемент записывается в массив y. Запись производится следующим образом: 
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[image: image38.wmf]. Отметим, что для новых массивов пришлось ввести дополнительные индексы k и m. Так сделано потому, что закон изменения у них разный и отличается от закона изменения индекса массива а. ( Почему нельзя писать 
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?). Реализация на С++ может быть следующей:

k = 0;     j = 0;

for( i = 0;   i  <=  10;    i++)

   if( a[i] > 0 )   x[j++] = a[i];

      else

         if(a[i] < 0 ) y[k++] = a[i];

Контрольные вопросы:

1. Назовите основные алгоритмы решения задачи на машине?

2. Как записываются и выполняются операторы цикла на С++?

3. Записать по памяти конструкции поиска суммы элементов массива, поиска максимального элемента, его номера?

4. Чем отличается поиск минимума от максимума?

5. Чем отличается поиск произведения от суммы? Поиск факториала от произведения?

6. Чему равно количество отрицательных (положительных) элементов в примере формирования нового массива?

Задание

1. Написать программу поиска суммы элементов массива. Массив задать конструкцией:

int a[11] = {4, 7, 98, -7, 3, 5, 4, 2, 98, 0};

2. Ответить на вопросы: Сколько элементов в описываемом массиве? Чему равны а[1], a[10]?
3. Проверить правильность приведенных примеров, переписать их в тетрадь.

4. Дополнить примеры включением поиска номера максимального элемента. Для одного из вариантов предусмотреть разные виды сравнений: > ,  < ,  ( ,  (. Какие изменения вносятся с каждым из соотношений, на каких результатах они отражаются? Отметить в рабочей тетради.

5. Взять у преподавателя вариант задания и выполнить. Кратность числа а числу в проверять с помощью операции  получения остатка от деления %       ( а % в). Например, для того, чтобы убедиться, что 16 кратно 4, нужно найти остаток от деления числа 16 на 4(16 % 4). Если а % в  равно 0, то число а кратно числу в.

Варианты заданий

1. Найти максимальный элемент из  элементов массива, кратных числу 3, и сумму отрицательных элементов.

2. Найти максимальный элемент из положительных элементов массива и сумму  элементов, кратных числу 7.

3. Найти минимальный элемент из  элементов массива, кратных числу 5, и сумму отрицательных элементов.

4. Найти максимальный элемент из положительных элементов массива и произведение элементов, кратных числу 8.

5. Найти максимальный элемент из элементов массива, кратных числу 11, и произведение ненулевых элементов.

6. Найти минимальный элемент из положительных элементов массива и сумму элементов, не кратных числу 7.

7. Найти максимальный элемент из элементов массива, кратных числу 13, и сумму отрицательных элементов.

8. Найти максимальный элемент из элементов массива, не кратных числу 4, и произведение ненулевых элементов.

9. Найти минимальный элемент из отрицательных элементов массива и сумму элементов, не кратных числу 5.

10. Найти максимальный элемент из элементов массива, не оканчивающихся на 10, и сумму элементов, кратных 9.

11. Найти максимальный элемент из  элементов массива, кратных числу 13, и сумму четных элементов.

12. Найти максимальный элемент из четных элементов массива и сумму  элементов, кратных числу 17.

13. Найти минимальный элемент из  элементов массива, кратных числу 15, и сумму нечетных элементов.

14. Найти максимальный элемент из положительных элементов массива и произведение элементов, кратных числу 18.

15. Найти максимальный элемент из элементов массива, кратных числу 10, и произведение четных элементов.

16. Найти минимальный элемент из четных элементов массива и сумму элементов, не кратных числу 12.

17. Найти максимальный элемент из элементов массива, кратных числу 14, и сумму нечетных элементов.

18. Найти максимальный элемент из элементов массива, не кратных числу 14, и произведение нечетных элементов.

19. Найти минимальный элемент из отрицательных элементов массива и сумму элементов, не кратных числу 5.

20. Найти максимальный элемент из элементов массива, не оканчивающихся на 10, и сумму элементов, кратных 9.

21. Сформировать новый массив, элементами которого являются порядковые номера положительных элементов исходного массива.

22. Сформировать массив В, элементы которого определяются: b1 – сумма всех элементов исходного массива, b2 – сумма всех элементов с порядковыми номерами 1, 3, 5, 7,…, b3 - сумма всех элементов с порядковыми номерами 1, 4, 7, ….

23. Найти сумму элементов массива, предшествующих первому по порядку компоненту, значение которого не принадлежит интервалу [0, 6]. При отсутствии такого компонента в качестве исходной суммы взять сумму всех элементов массива.

24. Сформировать новый массив, выбирая из исходного массива элементы по порядку таким образом, чтобы выбранные элементы образовали возрастающую совокупность элементов.

25. Используя оператор цикла, задать следующую схему управления набором операторов A, B, C, F, M, N, K:
· операторы A, B, C, N выполняются первый раз;
· операторы A, F, M, K выполняются второй раз;

· операторы B, C, N, K выполняются третий раз;

int  B[20], i, c;

c = B[i]; B[i]=B[i+1]; B[i+1]=c;

//────────────────────────────────────────────────────── 5

int
f2(int c[], int n)

{ int m,i,k;

for (m=c[0],i=1,k=0; i<n; i++)


if (c[i] > m) { m=c[i]; k=i;}

return(k); }

int
f3(int c[], int n)

{ int i,j;

for (i=0; i<n-1; i++)

for (j=i+1; j<n; j++)


if (c[i]==c[j]) return(i);

return(-1); }

int
f4(int n)

{ int k,m;

for (k=0, m=1; m <= n; k++, m = m * 2);

return(k-1); }

int
f5(int c[], int n)

{ int i,j,k;

for (i=0,j=n-1; i < j; i++,j--)


{ k = c[i]; c[i] = c[j]; c[j] = k; }

}

//────────────────────────────────────────────────────── 6

int
f6(int c[], int n)

{ int i,j,k1,k2;

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


{

    
for (j=k1=k2=0; j<n; j++)



if (c[i] != c[j])



{ if (c[i] < c[j]) k1++; else k2++; }

    
if (k1 == k2) return(i);

    
}

return(-1); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 7

int
f7(int c[], int n)

{ int i,j,m,s;

for (s=0, i=0; i < n-1; i++)


{


for (j=i+1, m=0; j<n; j++)



if (c[i]==c[j]) m++;


if (m > s) s = m;


}

return(s); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 8

int
f8(int c[], int n)

{ int i,j,k,m;

for (i=k=m=0; i < n-1; i++)

    if (c[i] < c[i+1])


k++;

    else


{


if (k > m) m=k;


k=0;


}

return(m); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 9

int
f9(int n)

{ int i,k, c[6];

for (i=0; n !=0; i++, n /=10) c[i]=n % 10;

for( k=0; k < i; k++) n = n *10 + c[i];

return(n); }

//────────────────────────────────────────────────────── 10

int
f10(int n)

{ int m,k;

for (m=0; n!=0; n /=10)


if ((k = n % 10) > m) m = k;

return(m); }

//─────────────────────────────────────────────────────────

// Определить значения переменных после выполнения операторов

// (по умолчанию все переменные - int)

//────────────────────────────────────────────────────── 1

for (i=0; i<20; i++);

//────────────────────────────────────────────────────── 2

for (i=0,j=20; i<j; i++, j--);

//────────────────────────────────────────────────────── 3

for (n=16,i=0; n!=1; i++, n/=2);

//────────────────────────────────────────────────────── 4

for (i=0; 0; i++);

//────────────────────────────────────────────────────── 5

for (i=0, d=0; i<10; i++, d =!d);

//────────────────────────────────────────────────────── 6

for (i=0; i>=0; i++);

//────────────────────────────────────────────────────── 7

i=5; if (i) i++;

//────────────────────────────────────────────────────── 8

for (i=1,s=1; i<=5; i++) s=s*i;

//────────────────────────────────────────────────────── 9

for (i=1,s=0; i<=5; i++) s=s+i;

//───────────────────────────────────────────────────── 10

for (i=0; 1; i++) { if (i==20) break; }

//───────────────────────────────────────────────────── 11

for (i=0, n=0; i<10; i++)


{ if (i > 5) continue;


  n++;


}

//───────────────────────────────────────────────────── 12

a = 5; b = 3; c = 1;

switch
 ((a > b) * 2 + (b > c))


{

case 0:
n = c; break;

case 1: n = b; break;

case 2: n = c > a ? c : a; break;

case 3: n = a; break;


}

//────────────────────────────────────────────────────────
// Вопросы без ответов...

//─────────────────────────────────────────────────────────

// Содержательно сформулировать результат выполнения фраг-

// мента программы примерно в таком виде: "Последовательный

// просмотр элементов массива и поиск нулевого".

//─────────────────────────────────────────────────────────

int
d,s,i,A[20]; char c;

//─────────────────────────────────────────────────────── 1

for (s=0,i=0; i<20; i++) s+=A[i];

//─────────────────────────────────────────────────────── 2

for (d=A[0], i=1; i<20; i++) if (d > A[i]) d=A[i];

//─────────────────────────────────────────────────────── 3

for (i=0; i<20 && A[i] !=0; i++);

if (i!=20) A[i]=10000;

//─────────────────────────────────────────────────────── 4

for (d=0, i=0; i>=0; i==19 ? d=!d : 1 , d ? i-- : i++)


{ A[i]; }

//─────────────────────────────────────────────────────── 5

for (i=0, s=0; i<20; i++)


{ if (A[i]==0) continue; s++; }

//─────────────────────────────────────────────────────── 6

for (i=0; i<20; i++)


if (A[i]==0) { A[i]=10000; break; }

//─────────────────────────────────────────────────────── 7

for (i=s=0; i<20; A[i] >=0 ? s++ : s--, i++);

//─────────────────────────────────────────────────────── 8

for (i=s=0; i<20; i++) s+= A[i] > 0;

//─────────────────────────────────────────────────────── 9

for (s=A[19], i=19; i!=0; i--) A[i]=A[i-1];

A[0]=s;

//────────────────────────────────────────────────────── 10

d = -1;

switch (c)


{

case '9': d++;

case '8': d++;

//   ...

case '0': d++;


};

//────────────────────────────────────────────────────────
*/

//────────────────────────────────────────────────────── 1

int
f1(int c[], int n)

{ int s,i;

for (s=0, i=0; i<n; i++) s +=c[i];  return(s); }

//────────────────────────────────────────────────────── 2

int
f2(int c[], int n)

{ int m,i,k;

for (m=c[0],i=1,k=0; i<n; i++)


if (c[i] > m) { m=c[i]; k=i;}

return(k); }

//────────────────────────────────────────────────────── 3

int
f3(int c[], int n)

{ int i,j;

for (i=0; i<n-1; i++)

for (j=i+1; j<n; j++)


if (c[i]==c[j]) return(i);

return(-1); }

//────────────────────────────────────────────────────── 4

int
f4(int n)

{ int k,m;

for (k=0, m=1; m <= n; k++, m = m * 2);

return(k-1); }

//────────────────────────────────────────────────────── 5

int
f5(int c[], int n)

{ int i,j,k;

for (i=0,j=n-1; i < j; i++,j--)


{ k = c[i]; c[i] = c[j]; c[j] = k; }

}

//────────────────────────────────────────────────────── 6

int
f6(int c[], int n)

{ int i,j,k1,k2;

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


{

    
for (j=k1=k2=0; j<n; j++)



if (c[i] != c[j])



{ if (c[i] < c[j]) k1++; else k2++; }

    
if (k1 == k2) return(i);

    
}

return(-1); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 7

int
f7(int c[], int n)

{ int i,j,m,s;

for (s=0, i=0; i < n-1; i++)


{


for (j=i+1, m=0; j<n; j++)



if (c[i]==c[j]) m++;


if (m > s) s = m;


}

return(s); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 8

int
f8(int c[], int n)

{ int i,j,k,m;

for (i=k=m=0; i < n-1; i++)

    if (c[i] < c[i+1])


k++;

    else


{


if (k > m) m=k;


k=0;


}

return(m); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 9

int
f9(int n)

{ int i,k, c[6];

for (i=0; n !=0; i++, n /=10) c[i]=n % 10;

for( k=0; k < i; k++) n = n *10 + c[i];

return(n); }

//────────────────────────────────────────────────────── 10

int
f10(int n)

{ int m,k;

for (m=0; n!=0; n /=10)


if ((k = n % 10) > m) m = k;

return(m); }

//─────────────────────────────────────────────────────────

// Вопросы без ответов...

//─────────────────────────────────────────────────────── 1

void
f1(char c[])

{  int
i,j;

    for (i=0; c[i] !='\0'; i++);


for (j=0,i--; i>j; i--,j++)



{ char s; s=c[i]; c[i]=c[j]; c[j]=s; } }

//─────────────────────────────────────────────────────── 2

int f2(char s)

{ if (s >='0' && s <='9') return(s - '0');

  else return(-1); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 3

void
f3(char c[])

{ int i;

    for (i=0; c[i] !='\0'; i++)


if (c[i] >='a' && c[i] <='z')



c[i] += 'A' - 'a';

}

//─────────────────────────────────────────────────────── 4

int
f4(char c[])

{ int
i,old,nw;

    for (i=0, old=0, nw=0; c[i] !='\0'; i++)


{


if (c[i]==' ')  old = 0;


else
{ if (old==0) nw++; old=1; }


if (c[i]== '\0') break;


}

return(nw); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 5

void
f5(char c[])

{ int i,j;

   for (i=0, j=0; c[i] !='\0'; i++)


if (c[i] !=' ') c[j++] = c[i];

    c[j] = '\0';

}

//─────────────────────────────────────────────────────── 6

void
f6(char c[], int nn)

{  int k,mm;

    for (mm=nn, k=1; mm !=0; mm /=10);

    for (c[k--]='\0'; k>=0; k--)


{ c[k]= nn % 10 + '0'; nn /=10; }

}

//─────────────────────────────────────────────────────── 7

int
f7(char c[])

{  int i,s;

for (i=0; c[i] !='\0'; i++)


if (c[i] >='0' && c[i]<='7') break;

for (s=0; c[i] >='0' && c[i] <='7'; i++)


s = s * 8 + c[i] - '0';

return(s); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 8

int
f8(char c[])

{   int n,k,ns;

    for (n=0,ns=0; c[n] !='\0'; n++)


{ for (k=0; n-k !=0 && c[n+k] !='\0'; k++)



if (c[n-k] != c[n+k]) break;


  if (k >=3) ns++;


}

 return(ns); }

//─────────────────────────────────────────────────────── 9

int
f9(char c1[],char c2[])

{   int i,j;

    for (i=0; c1[i] !='\0'; i++)


{


for (j=0; c2[j] !='\0'; j++)



if (c1[i+j] != c2[j]) break;


if (c2[j] =='\0') return(1);


}

return(0); }

//────────────────────────────────────────────────────── 10

char
f10(char c[])

{   char m,z;

    int n,s,i;

    for (s=0,m='A'; m <='Z'; m++)


{


for (n=0, i=0; c[i] !='\0'; i++)



if (c[i]==m) n++;


if (n > s) { z=m; s=n; }


}

return(z);  }

//────────────────────────────────────────────────────── 11

void f11(char c[], double x)

{ int i;

    for (c[0]='.',i=1; i<6; i++)


{


x *= 10.; c[i]=(int)x + '0'; x -= (int)x;


}

c[i]='\0'; }

//───────────────────────────────────────────────────────
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