1. Обработка одномерных массивов.

Цель: изучение простейших алгоритмов организации и обработки одномерных массивов на языке С++.

Теоретические положения по статическим массивам рассмотрены в разделе 11 учебного пособия. Здесь приведем краткие сведения.
Понятие массива

Массив представляет собой упорядоченное множество однотипных элементов. 
В языке  С++  массив описывается переменной сложной структуры. При описании массива необходимо указать:

· способ объединения элементов в структуру (одномерный, двухмерный и т.д.);

· число элементов;

· тип элементов (один для все элементов).

Общий вид описания массива

<тип элементов>   имя [число элементов]; 

Доступ к каждому элементу массива осуществляется с помощью индексов. Индексы задают порядковый номер элемента, к которому осуществляется доступ. В языке С++ первый элемент массива имеет индекс 0. Число индексов определяет структуру массива: если используется один индекс, то такой массив называется одномерным, если два индекса – двухмерным, и т.д. В общем случае размерность массива может быть произвольной.

Одномерные массивы

В математике одномерному массиву соответствует n-мерный вектор, например:
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где    хi - компонент (координата) вектора;

i - номер компонента;

п - число компонентов.

Описание одномерного массива

На языке С++ описание одномерного массива задается следующим образом:

<тип элементов>  <имя массива>[размер];

Компилятор отводит под массив память размером (sizeof(тип)*размер) байтов.

При описании массива можно задать начальные значения его элементов:

int  dat[4]={5,8,-2,11};

float  kom[]={3.5,6,-1.1};

Имя массива фактически является константой-указателем, ссылающимся на начальный адрес данных (адрес первого элемента массива).

Индексированные переменные

Выбор отдельного элемента из массива осуществляется с помощью операции индексирования ([ ]) и индексированной переменной целого типа:
x[i] - индексированная переменная (элемент массива).

Здесь   x - имя массива;

i - индекс (номер элемента массива).

В  качестве индекса используются:

· целые константы, например х[2] 
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 х2;
· целые переменные, например х[к] 
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 хk;
· индексные выражения (целого типа), например х[2*n+1] 
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 x2n+1. 
Ввод-вывод одномерных массивов

Ввод-вывод массивов осуществляется поэлементно с помощью оператора цикла, в котором в качестве параметра используется индекс. В программе ввод массива рекомендуется организовать в виде диалога, поместив перед оператором ввода оператор вывода, которым выдается на экран поясняющее сообщение,  например:

Пример 1. Организовать ввод с клавиатуры массива:

A = (1.2,  5, -6.8,  14)

int main()

{  float A[4];

   int i;

   cout<<"Введите массив А\n";

   for(i = 0; i<4; i++)

     cin>>A[i];

}

На клавиатуре через один или несколько пробелов набираются элементы массива и нажимается клавиша [Enter]:

1.2 5  -6.8  14 [Enter]

Замечание. Элементы массива можно вводить в «столбик», если после ввода каждого элемента нажимать клавишу [Enter].

Пример 2. Организовать вывод массива А на экран таким образом, чтобы все элементы располагались на одной строке экрана. 

В программе надо записать следующие операторы: 

for ( i = 0; i<4;  i++)

cout<<A[i];

cout<<"\n";

Вид выводимого массива на экране:

           1.2    5.0     -6.8   14.0 

Параметры-массивы в функциях

Если мы хотим передать в подпрограмму отдельный элемент
массива, то в качестве соответствующего ему формального параметра указывается простая переменная того же типа.

Массивы, так же как и простые переменные, можно передавать в функции в качестве параметров. Так как имя массива – это адрес, то передача массива происходит всегда по адресу. 

Рассмотрим, например, функцию, вычисляющую среднее значение элементов массива. Желательно сделать ее так, чтобы в нее можно было передавать массивы любого размера и она всегда правильно вычисляла результат. В языке С++ функции не могут самостоятельно определять размер массива, поэтому он должен быть обязательно одним из параметров.

#include "stdafx.h"
int Sum(int A[], int N)

{

int i, sum;

sum = 0;

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

sum += A[i];

return sum/N;

}

void main()

{

int x[5]={1,2,3,4,5},y[3]={11,22,33};

cout<<Sum(x,5)<<"\t"<<Sum(y,3));

}

Сортировка обменом (пузырьком)
Сортировка простыми обменами, или сортировка пузырьком (англ. bubble sort) – простой алгоритм сортировки. Для понимания и реализации этот алгоритм – простейший, но эффективен он лишь для небольших массивов. Сложность алгоритма: О(N2).

Алгоритм состоит из повторяющихся проходов по сортируемому массиву. За каждый проход элементы последовательно сравниваются попарно и, если порядок в паре неверный, выполняется обмен элементов. Проходы по массиву повторяются N-1 раз или до тех пор, пока на очередном проходе не окажется, что обмены больше не нужны, что означает – массив отсортирован. При каждом проходе алгоритма по внутреннему циклу, очередной наибольший элемент массива ставится на своё место в конце массива рядом с предыдущим «наибольшим элементом», а наименьший элемент перемещается на одну позицию к началу массива («всплывает» до нужной позиции, как пузырёк в воде, отсюда и название алгоритма).
Введение индикатора (флажка F) действительно произошедших во внутреннем цикле обменов уменьшает число лишних проходов в случаях с частично отсортированными массивами на входе. Перед каждым проходом по внутреннему циклу флажок сбрасывается в 0, а после действительно произошедшего обмена устанавливается в 1. Если после выхода из внутреннего цикла флажок равен 0, то обменов не было, то есть массив отсортирован и можно досрочно выйти из программы сортировки.

Псевдокод ещё более улучшенного алгоритма с проверкой действительно произошедших обменов во внутреннем цикле (на входе: массив A[N], состоящий из N элементов, с нумерацией от A[1] до A[N]):

ЦИКЛ ДЛЯ J=1 ДО N-1 ШАГ 1

   F=0 

   ЦИКЛ ДЛЯ I=1 ДО N-J ШАГ 1

     ЕСЛИ A[I] > A[I+1] ТО 

       ОБМЕН A[I],A[I+1]

       F=1

   СЛЕДУЮЩЕЕ I

   ЕСЛИ F=0 ТО ВЫХОД ИЗ ЦИКЛА

СЛЕДУЮЩЕЕ J
Задание
1. Самостоятельно изучить возможности языка программирования C++ для описания, инициализации  и обработки одномерных массивов.

2. Создать консольное приложение, в котором реализовать следующие вычисления:

· объявление заданного массива целых чисел фиксированной длины;

· инициализацию элементов массива посредством ввода с клавиатуры;

· заданный расчет и вывод его результата на консоль.

· обменную (пузырьковую) сортировку элементов массива заданного направления (нечетные варианты – по возрастанию, четные – по убыванию), реализовать в виде пользовательской функции int Sort(int Ar[]), которая принимает в качестве аргумента исходный массив, а возвращает количество перестановок;

· вывести на экран исходный и отсортированный массив, а также количество перестановок; вывод массивов реализовать в виде пользовательской функции void Output(int Ar[]).

3. Выполнить контрольную пошаговую обработку и сортировку массива из контрольного примера вручную.

Варианты индивидуальных заданий:

	№ вар.
	Массив и длина
	Расчетный показатель

	1
	А(8)
	Сумма чётных элементов с нечетными номерами

	2
	Х(5)
	Произведение положительных нечетных элементов 

	3
	Y(7)
	Сумма положительных чётных элементов 

	4
	Z(15)
	Сумма элементов кратных четырем и с нечётными номерами 

	5
	В(12)
	Сумма положительных элементов не кратных трем

	6
	С(10)
	Максимальный элемент среди элементов, кратных 3

	7
	А(9)
	Сумма нечётных положительных элементов

	8
	Х(15)
	Процент нечетных отрицательных чисел

	9
	Y(6)
	Среднее арифметическое элементов с четными номерами

	10
	Z(12)
	Минимальный элемент и его индекс в первой половине массива

	11
	В(10)
	Процент нечётных ненулевых элементов 

	12
	С(13)
	Сумма индексов элементов с нулевыми значениями

	13
	А(10)
	Количество нечётных элементов во второй половине массива

	14
	Х(7)
	Номер минимального по модулю элемента массива

	15
	Y(18)
	Число нечётных положительных элементов массива в первой половине массива

	16
	А(18)
	Сумма чётных элементов с нечетными номерами

	17
	Х(15)
	Произведение положительных нечетных элементов 

	18
	Y(17)
	Сумма положительных чётных элементов 

	19
	Z(13)
	Сумма элементов кратных четырем и с нечётными номерами 

	20
	В(16)
	Сумма положительных элементов не кратных трем

	21
	С(14)
	Максимальный элемент среди элементов, кратных 3

	22
	А(19)
	Сумма нечётных положительных элементов

	23
	Х(11)
	Процент нечетных отрицательных чисел

	24
	Y(16)
	Среднее арифметическое элементов с четными номерами

	25
	Z(9)
	Минимальный элемент и его индекс в первой половине массива

	26
	В(14)
	Процент нечётных ненулевых элементов 

	27
	С(17)
	Сумма индексов элементов с нулевыми значениями

	28
	А(13)
	Количество нечётных элементов во второй половине массива

	29
	Х(17)
	Номер минимального по модулю элемента массива

	30
	Y(8)
	Число нечётных положительных элементов массива в первой половине массива


В разделе 1 отчета представить:

· тему, цель, задание, в том  числе индивидуальная часть;

· листинг программы;

· результаты выполнения программы;

· ручной просчет и анализ результатов;

· выводы.

2. Работа с матрицами
Цель: освоение составления и тестирования алгоритмов и программ, реализующих основные операции по формированию и обработке двумерных числовых массивов – прямоугольных числовых матриц.

Теоретические положения по статическим двумерным массивам рассмотрены в разделе 12 учебного пособия.
Задание.

В соответствии с индивидуальным заданием заполнить матрицу размером 9х9 случайными целыми числами из заданного диапазона и выполнить заданное преобразование матрицы. Исходную и преобразованную матрицы вывести на экран.

Варианты индивидуальных заданий:

	№ вар.
	Диапазон 
	Преобразование матрицы

	1
	[-10, 5]
	Поменять местами столбцы, содержащие максимальный и минимальный элемент

	2
	[-5, 10]
	Обнулить строку(и), содержащие максимальное число отрицательных элементов

	3
	[-20, 10]
	Поменять местами строки с максимальной и минимальной суммой элементов

	4
	[-30, 0]
	Элементы, находящиеся ниже побочной диагонали, зеркально отразить относительно побочной диагонали

	5
	[-20, 25]
	Из верхней полуплоскости матрицы положительные элементы отразить зеркально в нижнюю полуплоскость

	6
	[-3, 3]
	Строку с минимальным числом нулевых элементов поменять местами с первой строкой

	7
	[-30, 100]
	Поменять местами столбцы с минимальным и максимальным числом отрицательных элементов

	8
	[-40, 20]
	Строку с максимальным числом отрицательных элементов поменять местами с последней строкой

	9
	[-40, 60]
	Из правой полуплоскости матрицы отрицательные элементы отразить зеркально в левую полуплоскость

	10
	[-150, 60]
	Удвоить элементы, расположенные ниже главной диагонали; элементы выше главной диагонали обнулить; поменять местами первую и последнюю строки

	11
	[-15, 15]
	Поменять местами строки с минимальным и максимальным по модулю элементами

	12
	[15, 45]
	Поменять местами соседние строки с четными и нечетными номерами; в строке, содержащей максимальный элемент, все элементы, кроме максимального, обнулить

	13
	[10, 80]
	Поменять местами элементы левой и правой полуплоскостей матрицы

	14
	[-35, -10]
	Поменять местами элементы главной и побочной диагоналей, элемент на пересечении диагоналей обнулить

	15
	[10, 50]
	Выполнить зеркальное отражение элементов, расположенных выше главной диагонали, относительно главной диагонали; выше главной диагонали обнулить

	16
	[-10, 5]
	Поменять местами столбцы, содержащие максимальный и минимальный элемент

	17
	[-5, 10]
	Обнулить строку(и), содержащие максимальное число отрицательных элементов

	18
	[-20, 10]
	Поменять местами строки с максимальной и минимальной суммой элементов

	19
	[-30, 0]
	Элементы, находящиеся ниже побочной диагонали, зеркально отразить относительно побочной диагонали

	20
	[-20, 25]
	Из верхней полуплоскости матрицы положительные элементы отразить зеркально в нижнюю полуплоскость

	21
	[-3, 3]
	Строку с минимальным числом нулевых элементов поменять местами с первой строкой

	22
	[-30, 100]
	Поменять местами столбцы с минимальным и максимальным числом отрицательных элементов

	23
	[-40, 20]
	Строку с максимальным числом отрицательных элементов поменять местами с последней строкой

	24
	[-40, 60]
	Из правой полуплоскости матрицы отрицательные элементы отразить зеркально в левую полуплоскость

	25
	[-150, 60]
	Удвоить элементы, расположенные ниже главной диагонали; элементы выше главной диагонали обнулить; поменять местами первую и последнюю строки

	26
	[-15, 15]
	Поменять местами строки с минимальным и максимальным по модулю элементами

	27
	[15, 45]
	Поменять местами соседние строки с четными и нечетными номерами; в строке, содержащей максимальный элемент, все элементы, кроме максимального, обнулить

	28
	[10, 80]
	Поменять местами элементы левой и правой полуплоскостей матрицы

	29
	[-35, -10]
	Поменять местами элементы главной и побочной диагоналей, элемент на пересечении диагоналей обнулить

	30
	[10, 50]
	Выполнить зеркальное отражение элементов, расположенных выше главной диагонали, относительно главной диагонали; выше главной диагонали обнулить


В разделе 2 отчета представить:

· тему, цель, задание, в том  числе индивидуальная часть;

· листинг программы;

· результаты выполнения программы;

· ручной просчет и анализ результатов;

· выводы.

3. Сложная обработка массивов.

Цель: изучение алгоритмов организации и сложной обработки массивов на языке С++.

Задание
1. В соответствии с индивидуальным заданием (табл. 1.2) записать в матрицу размером 9х9 линейную последовательность натуральных чисел (1, 2, 3, ...). результатную матрицу вывести на экран.

2. Заполнить матрицу размером 9х9 случайными числами из диапазона 0…99 и выполнить заданное (табл. 1.2) преобразование матрицы. Исходную и преобразованную матрицы вывести на экран.

Пояснения к пунктам задания 5 и 6

При выполнении задания 5 следует определить правило изменения значений индексов очередного элемента матрицы в соответствии с индивидуальным заданием. Например, при анализе задания к варианту №1 можно определить, что индексы изменяются следующим образом:

Обобщая эти изменения, получаем двойной вложенный цикл, в котором первый параметр определяет число записываемых элементов, а второй служит исходным значением для расчета взаимнопротавоположных значений индексов элементов матрицы. При прохождении такого цикла по возрастанию числа элементов, отталкиваясь от элементов первой строки матрицы (с числом итераций внешнего цикла 9), будут заполнены элементы не ниже побочной диагонали. Далее следует реализовать еще 1 двойной цикл по убыванию числа элементов, отталкиваясь от элементов последнего столбца (с числом итераций внешнего цикла 8, так как заполнение ведется ниже побочной диагонали). Код программы, реализующей данную задачу, представлен ниже.


int mas[9][9];


int i, j, ii, jj, c = 0;


for(i = 0; i < 9; i++) {



ii=0;



jj=i;



for(j = 0; j <= i; j++) {




c++;



    mas[ii][jj]=c;




ii++;




jj--;



}


}


for(i = 1; i < 9; i++) {



ii=i;



jj=8;



for(j = 0; j <= 9-i; j++) {




c++;



    mas[ii][jj]=c;




ii++;




jj--;



}



c--;


}


cout<<"Input mas: \n";


for(i = 0; i < 9; i++) {



for(j = 0; j < 9; j++) {




cout<<mas[i][j]<<"\t";



}



cout<<"\n\n";


}

При выполнении задания 6 также следует уяснить суть преобразования, что также связано с выявлением закономерностей индексации элементов, которыми необходимо манипулировать. Преобразование необходимо выполнить без использования дополнительных матриц.

Таблица 1.2. Варианты индивидуальных заданий:

	№ вар.
	Задание на формирование матрицы
	Задание на преобразование матрицы

	
	Формирование
	Иллюстрация
	Преобразование
	Иллюстрация

	1
	Заполнить матрицу от левого верхнего угла по диагонали: влево - вниз. 
	[image: image5.png]LA
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	Заполнить матрицу случайными числами. Отобразить матрицу симметрично относительно побочной диагонали
	[image: image6.png]




	2
	Заполнить секторы матрицы, которые лежат влево и вправо от главной и побочной диагоналей от левого верхнего угла вниз - вправо. Остаток матрицы заполнить нулями. 
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	Заполнить матрицу случайными числами. Отобразить верхнюю половину матрицы на нижнюю зеркально симметрично относительно горизонтальной оси. 
	[image: image8.png][






	3
	Заполнить секторы матрицы, которые лежат выше и ниже главной и побочной диагоналей от левого верхнего угла вниз - вправо. Остаток матрицы заполнить нулями.
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	Заполнить матрицу случайными числами. Разместить на главной диагонали суммы элементов, которые лежат на диагоналях, перпендикулярных к главной. 
	[image: image10.png]




	4
	Заполнить секторы матрицы, которые лежат выше и ниже главной и побочной диагоналей от левого верхнего угла вправо - вниз. Остаток матрицы заполнить нулями. 
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	Заполнить матрицу случайными числами. Отобразить главную и побочную диагонали симметрично относительно вертикальной оси. 
	[image: image12.png]




	5
	Заполнить матрицу от левого нижнего угла по диагонали: влево - вверх. 
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	Заполнить матрицу случайными числами. Отобразить симметрично относительно вертикальной оси секторы матрицы, которые лежат влево и вправо от главной и побочной диагоналей. 
	[image: image14.png]




	6
	Заполнить секторы матрицы, которые лежат влево и вправо от главной и побочной диагоналей от левого верхнего угла вправо - вниз. Остаток матрицы заполнить нулями. 
	[image: image15.png]2223





	Заполнить матрицу случайными числами. Развернуть матрицу на 180o.
	[image: image16.png]




	7
	Заполнить матрицу от левого верхнего угла по диагонали: вправо - вверх. 
	[image: image17.png]



	Заполнить матрицу случайными числами. Отобразить симметрично относительно горизонтальной оси секторы матрицы, которые лежат выше и ниже главной и побочной диагоналей. 
	[image: image18.png]




	8
	Заполнить матрицу от правого верхнего угла по диагонали: влево - вниз. 
	[image: image19.png]s





	Заполнить матрицу случайными числами. Отобразить главную и побочную диагонали симметрично относительно горизонтальной оси. 
	[image: image20.png]




	9
	Заполнить матрицу от левого верхнего угла по спирали: вниз - вправо - вверх - влево. 
	[image: image21.png]1323130292872 625
2hasesssasiszsizg
7727170695023
8738079654927
S365974817567482 1
63760757677664720)
73861626354654
83940414243444515]
5T017121314151617





	Заполнить матрицу случайными числами. Развернуть матрицу на 90o против часовой стрелки. 
	[image: image22.png]




	10
	Заполнить матрицу от центра по спирали: вниз - влево - вверх - вправо. 
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	Заполнить матрицу случайными числами. На побочной диагонали разместить суммы элементов, которые лежат на той же строке и столбце. 
	[image: image24.png]




	11
	Заполнить матрицу от центра по спирали: влево - вниз - вправо - вверх. 
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	Заполнить матрицу случайными числами. На главной диагонали разместить суммы элементов, которые лежат на той же строке и том же столбце. 
	[image: image26.png]




	12
	Заполнить матрицу от левого верхнего угла по спирали: вправо - вниз - влево - вверх. 
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	Заполнить матрицу случайными числами. Отобразить правую половину матрицы на левую зеркально симметрично относительно вертикальной оси. 
	[image: image28.png]51






	13
	Заполнить секторы матрицы, которые лежат выше и ниже главной и побочной диагоналей от левого верхнего угла вниз - вправо. Остаток матрицы заполнить нулями. 
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	Заполнить матрицу случайными числами. Развернуть матрицу на 90o по часовой стрелке.
	[image: image30.png]




	14
	Заполнить секторы матрицы, которые лежат влево и вправо от главной и побочной диагоналей от левого верхнего угла вправо - вниз. Остаток матрицы заполнить нулями. 
	[image: image31.png]2223





	Заполнить матрицу случайными числами. Разбить матрицу на квадраты размером 3х3. В центре каждого квадрата поместить сумму остальных элементов квадрата. 
	[image: image32.png]




	15
	Заполнить секторы матрицы, которые лежат выше и ниже главной и побочной диагоналей от левого верхнего угла вправо - вниз. Остаток матрицы заполнить нулями. 
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	Заполнить матрицу случайными числами. Разместить на побочной диагонали суммы элементов, которые лежат на диагоналях, перпендикулярных к побочной.
	[image: image34.png]





В разделе 3 отчета представить:

· тема, цель, задание, в т.ч. индивидуальная часть;

· листинги обеих программ;

· результаты выполнения обеих программ;

· результаты контрольной пошаговой обработки одномерного массива вручную;
· выводы.
4. Обработка динамических массивов.

Цель: изучение и освоение использования динамически создаваемых массивов, а также программирование обработки динамических массивов на языке С++.
Теоретические положения

Динамическое выделение памяти необходимо для эффективного использования памяти компьютера. Например, при статическом объявлении массива (т.е. задании фиксированного размера массива) программа будет не универсальной, т.к. может обрабатывать массив размером не более заданного числа элементов. А если по факту понадобится меньшее число элементов, в памяти образуется избыточная неиспользуемая область, ведь объявление массива было статическим, а такое использование памяти крайне неэффективно.

В С++ операции new и delete предназначены для динамического распределения памяти компьютера. Операция new выделяет память из области свободной памяти, а операция delete высвобождает выделенную память. Выделяемая память, после её использования должна высвобождаться, поэтому операции new и delete используются парами. Даже если не высвобождать память явно, то она освободится ресурсами ОС по завершению работы программы. Тем не менее, рекомендуется все-таки использовать операцию delete для корректного освобождения памяти.
Операция new создает объект заданного типа, выделяет ему память и возвращает указатель правильного типа на данный участок памяти. Выделение памяти возможно под любой тип данных: int, float,double, char и т.д.

Пример программы, в которой обрабатывается динамическая переменная:

int *ptrvalue = new int; // динамическое выделение памяти под объект 




 // типа int

*ptrvalue = 9; // инициализация объекта через указатель

cout << "ptrvalue = " << *ptrvalue << endl;

delete ptrvalue; // высвобождение памяти

Результат:

ptrvalue = 9

Для продолжения нажмите любую клавишу ...
Создание динамических массивов. Чаще всего операции new и delete применяются для создания динамических массивов, а не для создания динамических переменных. Рассмотрим фрагмент кода создания одномерного динамического массива:

int num; // размер массива

cout << "Enter integer value: ";

cin >> num; // получение от пользователя размера массива

int *p = new int[num]; // Выделение памяти для массива





   // Адрес 0-го эл-та присвоен указателю p
for (int i = 0; i < num; i++) {

   // Заполнение массива и вывод значений его элементов

   p[i] = i;

   cout << p[i] << ” ”;

}

delete p; // очистка памяти от массива

Результат:

Enter integer value: 5

0 1 2 3 4
Создание динамических матриц. При работе с динамическими матрицами в C++ можно использовать обычные указатели. После описания указателя, необходимо будет выделить память для хранения NxM элементов (N — число строк, M — число столбцов). При этом все элементы двумерного массива хранятся в одномерном массиве размером NxM элементов. Сначала в этом массиве расположена 0-я строка матрицы, затем 1-я и т.д. Поэтому для обращения к элементу A[i][j] необходимо по номеру строки i и номеру столбца j вычислить номер элемента k в динамическом массиве. Учитывая, что в массиве элементы нумеруются с нуля, то k = i*M + j. Значит обращение к элементу A[i][j] будет таким *(A + i*m+j).

Пример:

int i, j, n, m;

cin>>n;

cin>>m;

int *mas=new int[n*m]; // Выделение памяти под матрицу




 // Инициализация указателя на одномерный массив
cout<<endl;

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


for(j = 0; j < m; j++) {



*(mas+i*m+j)=i+j;

 // Инициализация


cout<<*(mas+i*m+j)<<" ";  // и вывод элемента массива


}


cout<<endl;

}

delete mas;

Результат:

3

4

0 1 2 3

1 2 3 4

2 3 4 5
Другой, более элегантный, способ динамического выделения памяти под двумерный массив – использование массива указателей. Для этого необходимо:

· выделить блок оперативной памяти под массив указателей;

· выделить блоки оперативной памяти под одномерные массивы, представляющие собой отдельные строки матрицы;

· записать адреса строк в массив указателей:
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При таком способе выделения памяти компилятору явно указано количество строк и количество столбцов в массиве. Кроме того, к элементам такой матрицы можно обращаться классическим способом – через операторы индексации []:

int i, j, n, m;

cin>>n;

cin>>m;

int **mas=new int*[n]; // Выделение памяти под матрицу
 // Инициализация указателя на массив указателей

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


mas[i]=new int[m]; // Выделение памяти под i-ю строку матрицы
}

cout<<endl;

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


for(j = 0; j < m; j++) {



mas[i][j]=i+j;


// Инициализация



cout<<mas[i][j]<<" ";
// и вывод элемента массива


}


cout<<endl;

}

for(i = 0; i < n; i++) { // Удаление матрицы из памяти


delete mas[i];

}

delete mas;

Результат будет аналогичным результату из предыдущего примера.
Задание

1. Изучить понятие динамической памяти и области её эффективного использования, а также возможности языка программирования С++ для управления динамическими переменными и создания динамических массивов.

2. Составить программу для ввода и обработки динамической матрицы целых чисел в соответствии с заданием 1 в табл. 2 посредством выделения памяти под одномерный массив целых чисел.

3. Составить программу для ввода и обработки динамической матрицы целых чисел в соответствии с заданием 2 в табл. 2 при помощи массива указателей. Размер матрицы вводить с клавиатуры. Элементы матрицы инициализировать случайными числами в произвольно выбранном диапазоне.

4. При выполнении заданий 1 и 2 из таблицы предусмотреть освобождение памяти после завершения обработки матрицы.

Варианты индивидуальных заданий

	№ вар.
	Задание 1
	Задание 2

	1
	В двумерном массиве А вычислить и вывести на экран сумму и количество положительных элементов. Размерность массива задавать с клавиатуры, элементы массива заполнять с использованием генератора случайных чисел, диапазон которых также задавать с клавиатуры.
	Элементы строк, у которых минимальные элементы положительные, увеличить на значения этих элементов.

	2
	В двумерном массиве Х определить максимальный по модулю элемент. Размерность массива задавать с клавиатуры, элементы массива заполнять с использованием генератора случайных чисел в диапазоне [-100, 100].
	Все элементы столбца матрицы, превышающие среднее арифметическое значение по столбцу разделить на максимальный элемент в матрице.

	3
	В двумерном массиве Y определить и вывести на экран максимальный элемент массива Yмакс и его номер. Размерность массива задавать с клавиатуры, элементы массива заполнять с использованием генератора случайных чисел в диапазоне, задаваемом пользователем.
	Элементы столбцов, у которых среднее арифметическое значение отрицательно, разделить на эти средние значения.

	4
	В двумерном массиве Z определить и вывести на экран минимальный элемент массива Zмин и его номер. Размерность массива задавать с клавиатуры, элементы массива заполнять с использованием генератора случайных чисел в диапазоне, задаваемом пользователем.
	Все элементы столбца, содержащего минимальный элемент матрицы, уменьшить на ее среднее арифметическое значение.

	5
	В двумерном массиве В найти минимальный Вмин и максимальный Вмакс элементы массива и обменять их местами. Вывести на экран результирующий массив В. Размерность массива задавать с клавиатуры, элементы массива заполнять с использованием генератора случайных чисел в диапазоне, задаваемом пользователем.
	Столбцы матрицы упорядочить по возрастанию значений их элементов.

	6
	В двумерном массиве С вычислить и вывести на экран среднее геометрическое положительных элементов массива.  Размерность массива и его элементы задавать с клавиатуры.
	Строки матрицы упорядочить по убыванию значений их элементов

	7
	В двумерном массиве А вычислить и вывести на экран сумму и количество отрицательных элементов массива. Размерность массива и его элементы задавать с клавиатуры.
	Элементы строк матрицы, начинающихся с положительных значений умножить на эти значения.

	8
	В двумерном массиве Х заменить максимальный элемент массива Хмакс суммой номеров его строки и столбца. Вывести результирующий массив Х. Размерность массива и его элементы задавать с клавиатуры.
	Все элементы строк, начинающихся с отрицательных элементов, умножить на максимальный элемент матрицы.

	9
	В двумерном массиве Y. Определить и вывести на экран разность между максимальным Yмакс и минимальным Yмин элементами массива. Размерность массива задавать с клавиатуры, элементы массива заполнять с использованием генератора случайных чисел в диапазоне, задаваемом пользователем.
	Все элементы четных строк матрицы уменьшить на ее среднее арифметическое значение, а нечетных – увеличить.

	10
	В двумерном массиве Z определить и вывести на экран разность между номерами строк максимального Z макс и минимального Z мин элементов массива. Размерность массива и его элементы задавать с клавиатуры.
	Элементы строк, у которых минимальные элементы положительные, увеличить на значения этих элементов.

	11
	В двумерном массиве В определить и вывести на экран количество элементов массива В, равных 0. Размерность массива задавать с клавиатуры, элементы массива заполнять с использованием генератора случайных чисел в диапазоне [-10, 5].
	Все элементы четных столбцов матрицы разделить на минимальное значение по матрице, а четных – умножить.

	12
	В двумерном массиве С определить и вывести на экран разность между номерами столбцов максимального Z макс и минимального Z мин элементов массива. Размерность массива и его элементы задавать с клавиатуры.
	Элементы столбцов, у которых среднее арифметическое значение отрицательно, разделить на эти средние значения.

	13
	В двумерном массиве А определить и вывести на экран минимальный и максимальный по модулю элементы массива и их номера. Размерность массива и его элементы задавать с клавиатуры.
	Все положительные элементы строки, содержащей максимальный элемент по матрице, разделить на ее среднее арифметическое значение.

	14
	В двумерном массиве Х заменить все положительные элементы нулями. Вывести результирующий массив Х. Размерность массива задавать с клавиатуры, элементы массива заполнять с использованием генератора случайных чисел в диапазоне [-10, 10].
	Элементы столбцов матрицы, у которых среднее арифметическое значение >0 упорядочить по возрастанию. 

	15
	В двумерном массиве Y, созданном с использованием генератора случайных чисел в диапазоне от 0 до 10, определить и вывести на экран количество и среднее значение элементов массива больших 5. Размерность массива задавать с клавиатуры.
	Элементы строк матрицы, у которых среднее арифметическое значение <0 упорядочить по убыванию.


В разделе 4 отчета представить:

· задание: общее и индивидуальное (табл. 1, 2).

· описание алгоритма обработки данных, в том числе блок-схема алгоритма.

· ключевые программные конструкции (подпрограммы) с кратким описанием; полные тексты программ, реализующих задания 1 и 2, выносятся в приложения 1 и 2.

· результаты тестирования программ.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. В.П.Аверкин, А.И.Бобровский, В.В.Веснич, В.Ф.Радушинский, А.Д.Хомоненко. ПРОГРАММИРОВАНИЕ НА C++ / Под ред. проф. А. Д. Хомоненко. - М.: Радио и связь, 2002. – 252 с.

2. А.Я. Архангельский. Программирование в C++Builder 6. — М: ЗАО «Издательство БИНОМ», 2002. – 1152 с.

3. Архангельский А. Я. Решение типовых задач в C++Builder 6. — М: ЗАО «Издательство БИНОМ», 2003

4. Хенкок Л., Кригер М. Введение а программирование на языке Си. - М.: Радио и связь, 1986.-192 с.

5. Болски М.И. Язык программирования Си. Справочник. - М.: Радио и связь,1988. -96 с.

6. Архангельский А. Я. C++Builder 6. Справочное пособие. — М: ЗАО «Издательство БИНОМ», 2002

7. Керниган Б., Ритчи Д., Фьюер А. Язык программирования Си. - М.: Финансы и статистика, 1985. - 279 с.

8. Шнейдерман Б. Психология программирования. - М.: Радио и связь, 1984. - 304 с.

9. Хьюз Дж., Милтон Дж. Структурный подход к программированию. - М.: Мир, 1980.-288с.

10. Петров А.З. и др. Вычислительная техника в инженерных и экономи​ческих расчетах: учебник для вузов. - М.: Высшая школа, 1984. - 301 с.

11. Алексеев В.Е. и др. Вычислительная техника в инженерных и экономических расчетах: сборник задач и упражнений для вузов. - М.: Высшая школа, 1984. -306с.

12. Задачи по программированию (библиотека программиста). - М.: Наука, 1988. -224с.

13. Бочков С.О., Субботин Д.М. Язык программирования Си для персонального компьютера- М.: Радио и связь, 1990. - 384 с.

14. Шмидт Г. Самоучитель СИ. - Санкт-Петербург: ВНУ, 1998. - 688с. 

15. Уинер Р. Язык Турбо Си. - М.: Мир, 1991. - 384 с.
i�
j�
�
1�
1�
�
1�
2�
�
2�
1�
�
1�
3�
�
2�
2�
�
3�
1�
�
1�
4�
�
2�
3�
�
3�
2�
�
4�
1�
�
…�
�
�









_1601466437.unknown

_1601466438.unknown

_1601466439.unknown

_1601466436.unknown

