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Среда выполнения заданий
· Задания выполняются в среде Microsoft Visual Studio 2005 (MSVS2005), или более современной ее версии. 

Занятие 1

Среда MSVS. Проект. Консольное приложение. Переменные. Циклы
Зайдите в свою учётную запись на сайте
http://barsic.spbu.ru/www/olymp/
и выполняйте задания, заполняя соответствующие формы и отсылая результаты на сервер.

1.1 (1 балл). Проект. Консольное приложение “Hello, world!”.

Запустите MSVS. Создайте новый проект – консольное приложение:

File -> New -> Project -> Visual C++ -> Win32 -> Win32 Console Application.

Задайте имя проекта (например, lesson1), доступную Вам директорию для его сохранения, и имя набора проектов (solution), например, lessons. Далее Вы сможете добавлять свои новые проекты к тому же самому набору. Нажмите кнопку Finish для окончания создания проекта. 

После успешного создания проекта, Вы должны получить 3 окна. В левом (Solution explorer) Вы видите структуру проекта и все файлы, включенные в проект. Дважды кликнув по файлу, Вы раскроете его в основное (правое) окно. В нижнее окно будут выводиться результаты компиляции и сообщения об ошибках.


Кликните на файл с именем проекта и расширением cpp (lesson1.cpp или файл с данным вами именем). Удалите имеющееся содержание и вставьте следующий исходный код:

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

int main()

{


std::cout << "Hello, world!" << std::endl;


return 0;

}

Замечания:
· Файл начинается со строк включения файлов заголовкков #include. Эти строки всегда должны присутствовать в Вашей программе!
· В режиме консольного приложения работать с неанглоязычной кодировкой затруднительно (требуется использование средств системного программирования), поэтому дальнейшая работа со строками будет на английском языке.
Постарайтесь понять структуру проекта. Скомпилируйте проект (меню Build -> Build lesson1). Запустите приложение (меню Debug -> Start without debugging или комбинация клавиш Ctrl-F5).  Если все сделано правильно, Вы увидите приветствие Hello, world!. Выйдите из приложения нажатием любой клавиши.
Закомментируйте кусок текста «<< std::endl;» с помощью // (не забудьте поставить точку с запятой после "Hello, world!"!) и запустите приложение. Что произойдёт?

Восстановите исходный текст. 
Добавьте еще один символ перевода строки. Что изменится при выводе?
Вставьте вывод на экран  строки 'Hello, world, 2!' между двумя символами перевода строк и запустите приложение. 
Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт в системе контроля качества обучения на сайте http://barsic.spbu.ru/www/olymp/: 
<Ctrl>A – выделить весь текст, <Ctrl><С> или <Ctrl><Ins> - скопировать выделенный текст в буфер (Clipboard).

Перейдите в окно отчёта на сайте, <Shift><Ins> или <Ctrl>V- вставить текст из буфера, нажать на кнопку “Отослать результаты на сервер”.

1.2 ( 2 балла). Консольное приложение: цикл for.

Добавьте новый проект к вашему набору. Для этого кликните имя набора (первая строка в левом окне) и нажмите правую клавишу мыши. В выпавшем меню выберите Add -> New Project -> Visual C++ -> Win32 -> Win32 Console Application 
Задайте имя (например, lesson1.2). 
В файле с исходным кодом (lesson1.2.cpp) замените начальный текст на 
#include "stdafx.h"

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{


for (int i=1; i<=5; i++){

   cout << "Hello, world!" << endl;
//
   std::cout << "Hello, world!" << std::endl;


}


return 0;

}
Постарайтесь понять структуру проекта. Обратите внимание, что третья строка (using namespace std;) позволяет сократить и упростить форму записи операторов ввода-вывода. Тем самым, используемый оператор вывода полностью эквивалентен закомментаренному оператору в следующей строке. Вы можете использовать любой способ записи.
 Сделайте текущий проект активным. Для этого кликните по его имени правой клавишей мыши и выберите «Set as StartUp Project». Запустите приложение. 
    1.2 а). ( 2 балл) Модифицируйте исходный код приложения таким образом, чтобы  в каждой итерации цикла перед надписью “Hello, world!” выводился ее номер. Позаботьтесь, чтобы номер и текст не сливались.
Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт системы контроля качества обучения.

1.3 (3 балла). Консольное приложение: дальнейшая модификация проекта (цикл for). Форматный вывод данных.
1.3 а). Необходимо создать копию предыдущего проекта. 
Добавьте к набору проект с именем lesson1.3. Скопируйте содержимое файла lesson1.2.cpp в файл lesson1.3.cpp. 
  1.3 б). ( 1 балл) Модифицируйте исходный код задания 1.3 а) таким образом, чтобы  в каждой строке выводились номер строки и квадрат этого номера:
1   1

2   4

3   9

…

При этом необходимо сделать вывод номеров строк от 1 до 100. Обязательно поставьте пробелы между значением номера и его квадрата, чтобы цифры не сливались в одно число. 
1.3 в). ( 1 балл) Модифицируйте исходный код задания 1.3 б) : необходимо обеспечить вывод значений по столбцам, выравнивая числа и надпись левому краю (с помощью символов табуляции). 
1.3 г). ( 1 балл) Модифицируйте исходный код задания 1.3 в) таким образом, чтобы  в каждой строке выводились номер строки, квадрат этого номера и величина, обратная этому квадрату.

Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт системы контроля качества обучения.
Занятие 2 
Ввод-вывод чисел. Использование стандартных функций для работы с числами. Числовые константы. Числовые типы.  Точность вычислений в формате с плавающей точкой.
2.1 (1 балл). Ввод числа, вычисление синуса числа

· Создайте новый проект 'lesson2.1', сделайте его текущим.
Исходный код консольного приложения, которое надо первоначально создать:
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <cmath>
using namespace std;
const double PI=3.14159265358979323846;
int main()

{


double a1,r1;


cout << "a1= ";


cin >> a1;


r1 = sin(a1);


cout << "Results:" << endl;


cout << "a1=" << a1 << endl;


cout << "r1=" << r1 << " // this is sin(a1)" << endl; 


return 0;

}
· Обратите внимание на включение нового заголовка: 
#include <cmath>
Он делает возможным использование в программе математических функций – таких как синус, косинус и т.д..
· Требуется модифицировать код программы так, чтобы кроме переменных a1 и r1 были введены переменные b1, r2 и r3 типа double. 
Переменным присвойте следующие значения: 

	Переменная 
	Значение 

	b1 
	PI/2-a1 

	r2 
	cos(a1) 

	r3 
	sin(b1) 


Выведите получившиеся значения переменных на экран на следующих строках после вывода значения r1. 

Замечание: обратите внимание, что мы определили число “π” как глобальную константу PI. Она может использовать во всей программе, и ее значение не может быть изменено (случайно или по ошибке).
· Проверьте, что получившиеся выведенные результаты разумны. Например, что если задать 
a1=0, получится b1=1.5707… (это π/2), r2=1, r3=1

	Переменная 
	Формула 
	Значение 

	a1 
	0 
	0 

	b1 
	PI/2-a1 
	1.5707… 

	r2 
	cos(a1) 
	1 

	r3 
	sin(b1)=cos(a1) 
	1 


a1=1.5707... (это π/2), получится b1≈0, r2≈0, r3≈0

	Переменная 
	Формула 
	Значение 

	a1 
	PI/2 
	1.5707... 

	b1 
	PI/2-a1 
	≈0 

	r2 
	cos(a1) 
	≈0 

	r3 
	sin(b1)=cos(a1) 
	≈0 


Если получатся другие значения – ищите ошибку в логике программы. Имейте в виду, что первоначально все переменные инициализируются нулями. 

· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт. 
Отошлите отчёт на сервер. 

2.2 (4 балла). Вычисление численных выражений. Точность вычислений в формате с плавающей точкой

2.2 а). Модификация предыдущего проекта. Точность вычислений для значений типа double 
(1 балл за программу + 1 балл за правильный ответ о знаке выражений) 
Создайте новый проект с именем lesson2.2 и скопируйте в него текст программы из предыдущего проекта. 

Требуется модифицировать код программы так, чтобы на экран дополнительно выводились значения выражений r2-r3 и r2*r2-r3*r3. 
Чему равны значения этих выражений при a1=1? При a1=0.5? При a1=2? При a1=4?
Может ли для положительных r2 и r3 получаться, чтобы r2-r3 было больше 0, а r2*r2-r3*r3 меньше нуля? 

Если при всех значениях a1 значения r2-r3 и r2*r2-r3*r3 получаются равными нулю – ищите ошибку в программе. Посмотрите, какие значения принимают r2 и r3 после запуска программы. Внесите исправления.
Запишите ответы в отчёт (исходный код копировать не надо), но не отсылайте отчёт на сервер до выполнения заданий 2.2 б и 2.2 в. 

2.2 б). (1 балл) Усовершенствование проекта: бесконечный цикл
Заключите часть программы, связанную с вводом-выводом, в бесконечный цикл 

do 
 {

… 
 }

while(true);

таким образом, чтобы после вывода результатов опять предлагалось ввести значение a1, проводились вычисления, выдавались результаты, и т.д. Остановить работу программы можно нажатием клавиш Ctrl-C.
Скопируйте исходный код программы в конец отчёта, но не отсылайте отчёт на сервер до окончания выполнения задания 2.2 в. 

2.2 в). (1 балл) Числовые типы. Точность вычислений в форматах double и float
· Модифицируйте код предыдущего задания, изменив тип переменных с double на float. Для такого рода экспериментов удобно скопировать объявление переменных в новую секцию, закомментировав прежнюю. Например: 

double x,y;
заменить на 

//double x,y;
float x,y;

· Чему равны значения этих выражений при a1=1? При a1=0.5? При a1=2? При a1=4? 

· Сравните погрешность вычислений для значений типа double с погрешностью для значений типа float. Запишите ответы в конец отчёта. 

· Скопируйте исходный код проекта в конец отчёта 

· Отошлите отчёт на сервер
2.3 (3 балла). Числовые типы. Точность вычислений и диапазон изменения величин в формате с плавающей точкой

2.3 а). Диапазон изменения величин типа float (1 балл)
Создайте новый проект с именем lesson2.3. 
Напишите программу, в которой с клавиатуры вводятся значения переменных a и b, после чего на экран выводятся значения выражений a, b, r1=a-b, r2=a+b, c=r1*r2, d=a*a-b*b, c-d. 
Переменные a,b,r1,r2 задайте как имеющие тип float.
Чему равны значения этих выражений при a=1.2, b=1? При a=1.2E-50, b=1E-50? 
При a=1.2E50, b=1E50? При a=1.2E300, b=1E300? 
Если при каких-то введённых значениях все результаты равны нулю, объясните, почему так происходит - запишите краткое объяснение в отчёт, но не отсылайте его на сервер до окончания выполниния пункта 2.3 б.
Если при каких-то введённых значениях возникли ошибки, объясните, почему. Запишите ответы в отчёт, но не отсылайте его на сервер. 

2.3 б). Диапазон изменения величин типа double (1 балл + 1 балл за правильное объяснение) 
Измените тип переменных на double.
Чему равны значения указанных выше выражений при a=1.2, b=1? При a=1.2E-50, b=1E-50? 
При a=1.2E50, b=1E50? При a=1.2E300, b=1E300?
Запишите ответы в отчёт, и объясните полученные в обеих частях задания результаты – запишите объяснения в отчёт. 

· Скопируйте исходный код проекта в конец отчёта 

· Отошлите отчёт на сервер. 
2.4 (3 балла). Диапазон изменения величин в формате с плавающей точкой

· Создайте новый проект с именем lesson2.4 (можно скопировать и модифицировать код предыдущего проекта). 

· Напишите приложение, в котором выполняются следующие действия:
Сначала следует вводить с клавиатуры величины a и b, и программно присваивать переменным r1, r2 и r3 значения a+b, a*b и a/b, соответственно. После чего выводить на экран значения r1, r2, r3. 

· Задайте все величины как double и посмотрите, чему будут равны значения выражений при 

 2.4 а)   a=1,      b=1E-5

 2.4 б)   a=1E30,   b=1E25

 2.4 в)   a=1E-30,  b=1E-35

 2.4 г)   a=1E300,  b=1E295

 2.4 д)   a=1E-300, b=1E-305

Выясните, в каких случаях возникает ошибка и в чём её причина. 
Запишите результаты и выводы в отчёт. 
Проделайте те же операции с переменными типа float. 

· Запишите в отчёт результаты и выводы . 

· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт. 

· Отошлите отчёт на сервер. 
Занятие 3 
Потоковый ввод-вывод. Управление вводом-выводом. Условный оператор. Оператор выбора.
Си поддерживает два вида передачи данных: потоковую (подключается класс <iostream>) и форматную (требуется <stdio.h>). Мы обсудим на этом занятии некоторые подробности потоковой передачи данных. Потоковый ввод посредством клавиатуры выполняет оператор извлечения из потока cin >> вида
cin >> v1 >> v2 >> … >> vn;

где v1, v2, ..., vn – элементы списка ввода (переменные целого, вещественного, символьного или строкового типа). Он, получая данные с клавиатуры, направляет входной поток по адресам переменных v1, v2 …, vn. Набираемые данные могут размещаться свободно - от "все в одной строчке" (тогда они разделяются хотя бы одним пробелом) до "каждое на своей строчке" (разделяются нажатием клавиши <Enter>). Строка не должна содержать пробелов. После набора n-го значения и нажатия клавиши <Enter> данные назначаются переменным v1, v2, ..., vn.

Потоковый вывод на экран производит оператор записи в поток cout << вида 

cout << v1 << v2 << … <<  vn;

где v1, v2, … vn - элементы списка вывода (выражения целого, вещественного, символьного, строкового типа или "логические" переменные). Он предназначен для размещения в одной строчке нескольких значений (если это возможно, в противном случае вывод переносится на новую строчку). Данные вывода сцепляются. Для их разъединения можно привлечь "пустые" символы и строки: ' ', " ", "  " и т. п., а также '\n', "\n" (новая строка), "\t" (табуляция) и т.д.

Существует возможность модифицировать вид ввода-вывода и сделать его удобным для решения Ваших задач. Для этого, например, можно использовать следующие операторы. Оператор 

cout.width(w);
устанавливает ширину w поля вывода. Обратите внимание, что этот оператор действует только на ОДИН последующий вывод.
Оператор 

cout.precision(d);

задает вывод d цифр после десятичной точки. 
Оператор 

cout.setf(ios::left);
прижимает данное к левой границе поля вывода. 

Оператор 

cout.setf(ios::right);
прижимает данное к правой границе поля вывода (это действие определено по умолчанию). 

Оператор 

cout.setf(ios::scientific);
устанавливает научную нотацию выводного данного. 

Оператор 

cout.setf(ios::fixed);
задает фиксированную форму выводного данного. 

Оператор 

cout.setf(ios::showpoint);
задает вывод обязательной десятичной точки. 

Оператор 

cout.setf(ios::showpos);
добавляет знак + при выводе положительных чисел. Эти операторы действуют как переключатели, модифицируя все последующие операции вывода до конца программы или до следующего аналогичного оператора.
3.1 (2 балла). Управление выводом
· Создайте новый проект с именем lesson3.1. 

· Напишите программу, в которой имеется следующий фрагмент:


cout.width(7);


for (int i=1; i<=20; i++){


  cout << i << endl;


}
Сравните ее вывод с выводом программы

cout.width(7);


for (int i=1; i<=20; i++){

  cout.width(7); 
  cout << i << endl;


}

Чем обусловлена разница? 
· Используя приведенные выше операторы формата, повторите Задание 1.3. и добейтесь аакуратного вывода данных по столбцам без использования символов табуляции. Обратные квадраты выведите в фиксированном формате с 7 десятичными знаками после запятой.
· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт и отошлите отчет на сервер. 

Условный оператор
Условный оператор Си записывается так:

if (условие) оператор1; [else оператор2;] 

Обратите внимание на обязательные круглые скобки вокруг условия и отсутствие слова then. 
В квадратных скобках находится часть оператора, которая может отсутствовать. Понятие условия в Си расширено: условием может быть любое выражение языка. Пример: if (А>В) Мах=А; else Мах:=В;. Заметим, что в Си оператор1 и/или оператор2 - часто составные операторы. В таком случае, как всегда, соответствующие операторы должны быть заключены в фигурные скобки.  
Давайте напишем программу, вычисляющую такую непрерывную функцию f(x): она равна -1 при x<-1, f(x)=x при -1<x<1 и f(x)=1 при x>1. Вычисляющий функцию код можно записать так:

int main()

{


float x,f;


  cout << "x="; cin >> x; 


  if (x < -1.)            f = -1.;


  if (x >=-1. && x <= 1.) f = x;


  if (x > 1.)             f = 1.;


  cout << " f(x)= " << f << endl;


return 0;

}
Напишите полную программу для вычисления заданной функции и проверьте ее работу.
3.2 (1 балл). Условный оператор
· Создайте новый проект с именем lesson3.2. 

· Напишите программу для вычисления следующей непрерывной функции: она равна 0 при x<-2, f(x)=x*x*x при -1<x<1 и f(x)=0 при x>2. Для значений аргумента 1<|x|<2 функция является линейной.
· Поместите Ваш код вычисления функции внутрь бесконечного цикла. Внимательно протестируйте правильность работы программы при различных значениях аргумента. 
· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт и отошлите отчет на сервер.
3.3* (3 балла). Условный оператор
· Создайте новый проект с именем lesson3.3. 

· Напишите программу проверяющую принадлежность точки с координатами на плоскости (x,y) фигуре А. Если точка принадлежит А, программа должна вывести сообщение «The point belongs to the figure A», если нет -  «The point is outside of the figure A». Фигура А задается так: это конечная область между кругом радиуса 1 с центром в начале координат и квадратом со стороной 1 с центром тоже в начале координат. Стороны квадрата образуют угол 45 градусов с осями координат. Если Вам понадобится использовать функцию вычисления квадратного корня sqrt(x), не забудьте включить заголовок для вычисления математических функций. 
· Поместите Ваш код вычисления функции внутрь бесконечного цикла. Внимательно протестируйте правильность работы программы для различных точек. При необходимости, нарисуйте фигуру А.

· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт и отошлите отчет на сервер.
Оператор выбора 

Команду "выбор" в языках программирования представляют операторы выбора. Они построены по "принципу меню": содержат все возможные варианты условий и операторы, которые следует  выполнить в каждом конкретном случае. Оператор выбора в Си имеет следующий вид: 

switch (выражение) 


{
      
case константа1 : операторы1;


case константа2 : операторы2;


…


case константаn : операторыn;

   
[default  : операторы;]


}

Он работает следующим образом. Сначала вычисляется значение выражения, оно может быть целым или символьным. Потом в 1-й, 2-й, ..., n-й ветвях разыскивается константа, равная значению выражения, и выполняются соответствующие операторы. Список операторов  - либо пустой, либо содержит один или несколько операторов (и тогда не требуется объединять их в составной оператор). Если в 1-й, 2-й, ..., n-й ветвях такой константы нет, то управление получает default-ветвь, где выполняются операторы (в этой ситуации при отсутствии ветви default управления передается следующему за switch оператору). Заметим, выполнение оператора switch не заканчивается в конце ветви. Программист должен сам позаботиться о выходе, например, из k-й ветви, если это требуется по сценарию (в противном случае следующей будет выполняться (k + 1)-я ветвь и т. д.). В роли последнего оператора ветви удобен оператор break (он прерывает выполнение операторов switch, while, do, for и  передает управление преемнику сложного оператора) или какой-нибудь другой оператор передачи управления.
3.4 (1 балл). Оператор выбора
· Создайте новый проект с именем lesson3.4. 

· Напишите программу калькулятора. Вы должны ввести два вещественных числа a, b и символьную переменную char t, задающую тип операции. Вычисления могут проводиться такими операторами: 

  cout << "a,b="; cin >> a >> b;

  cout << "Operation (+-)="; cin >> t;


  switch(t)


  {



  case '+' : cout << "a+b=" << a+b << endl; break;



  case '-' : cout << "a-b=" << a-b << endl; break;



  default : cout << "Unknown operation!" << endl; break;


  }
· Поместите Ваш код внутрь бесконечного цикла. Добавьте возможность выполнения операций умножения и деления. 
· Добавьте проверку на равенство 0 при выполнении операции деления.

· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт и отошлите отчет на сервер.
Занятие 4 
Операторы цикла.
Циклический процесс (цикл) - повторение одних и тех же действий. Тело цикла - последовательность действий, выполняемых в цикле. Переменные, изменяющиеся внутри цикла и влияющие на его окончание, называются параметрами цикла. При написании циклических алгоритмов следует помнить следующее. Для того, чтобы цикл закончился, тела цикла должно обязательно влиять на условие входа в цикл. В С++ для удобства пользователя предусмотрены три оператора, реализующих циклический процесс: while, do while и for.
Операторы цикла с предусловием и с постусловием.

Оператор, реализующий цикл с предусловием, в С++ имеет вид

while (выражение) оператор;

или

while (выражение)

{

оператор 1;

оператор 2;

...

оператор n;

}
При передаче управления данному оператору, вначале происходит вычисление выражения. Если оно истинно, выполняется тело цикла. Если ложно – управление передается оператору, следующему за оператором цикла. 

Оператор, реализующий цикл с постусловием в С++, имеет вид

do оператор while (выражение);

или

do

{

оператор_1;

оператор_2;

...

оператор_n;

}

while (выражение);
В данном случае, вначале выполняется тело цикла, а затем происходит проверка истинности выражения. Таким образом, тело цикла с постусловием всегда выполняется хотя бы один раз. Тело цикла с предусловим может и не выполниться ни разу, в зависимости от значения выражения. 
4.1 (1 балл). Циклы с пред- и постусловием

Задача: необходимо вывести на экран таблицу значений функции y = exp(sin(x)) cos(x) на отрезке [0;] с шагом 0.1.
· Создайте новый проект с именем lesson4.1. 

· Цикл, решающий поставленную задачу, может выглядеть следующим образом:

double x,y;


x=0;

//Цикл с предусловием


while (x<=PI)


{ y=exp(sin(x))*cos(x);


  cout << x << "\t" << y << endl;


  x+=0.1; }
· Используя приведенный фрагмент, напишите и отладьте полную программу, решающую задачу. Не забудьте подключить заголовок для использования математических функций и определить константу PI. Добейтесь аккуратного вывода с не менее чем 7 десятичными знаками для значений функции.
· Перепишите программу с использованием цикла с постусловием.
· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт и отошлите отчет на сервер. 

Оператор цикла с параметром
В С++ существует оператор цикла с параметром следующей структуры

for (начальные_присваивания; выражение; приращение) оператор;

или

for (начальные_присваивания; выражение; приращение)

{

оператор1;

оператор2;

...

}

Алгоритм работы цикла for следующий:
1. Выполняются начальные_присваивания.

2. Вычисляется значение выражения, если оно равно 0 (true), то выполняется переход

к п. 3. В противном случае выполнение цикла завершается.

3. Выполняется оператор.

4. Управление передается оператору приращение, после чего осуществляется переход к

п. 2, то есть опять вычисляется значение выражения и т.д.
4.2 (2+1 балла). Циклы с параметром. Суммирование ряда

Задача: необходимо найти сумму ряда 1/(i*(i+1)), i меняется от 1 до бесконечности. C помощью численного суммирования, мы можем найти эту сумму только приближенно, используя вместо бесконечности некоторое достаточно большое число N. От этого числа будет зависеть погрешность наших вычислений.  
· Создайте новый проект с именем lesson4.2. 

· Код, решающий поставленную задачу, может выглядеть следующим образом:

int i;


const int N=1000;


float Sf;


cout.precision(10);


for(Sf=0, i=1; i<=N; i++) 


{Sf+=1./(i*(i+1));


}

    cout << Sf << "\t" << 1-1./(N+1) << endl;
В операторе вывода мы воспользовались для контроля тем обстоятельством, что в данном конкретном случае сумма ряда может быть найдена точно для любого N, и она равна 
1-1/(N+1). Это значение присутствует для контроля вычислений в операторе вывода. 

· Используя приведенный фрагмент, напишите и отладьте полную программу, решающую задачу. 

· Добавьте новую переменную Sd типа double, и суммируйте тот же ряд с ее помощью. (Это удобно делать одновременно в том же цикле, и выводить обе суммы в одном операторе вывода.) Есть ли разница между Sd и Sf для N=1000? N=10000? N=50000? Объясните полученные результаты.
· (*) Проведите вычисления для N=1000000. Как изменилась сумма ряда по сравнению с меньшими N? Возможно ли в точной арифметике такое изменение для ряда, состоящего из положительных слагаемых? Объясните причину наблюдающегося изменения и предложите способ разрешить проблему.
· Измените порядок суммирования ряда. Для этого добавьте в программу цикл, аналогичный уже имеющемуся, со следующим заголовком: 
for(Sf=0,i=N; i>=1; i--)
В данном случае суммирование происходит в обратном порядке, и вначале складываются самые маленькие слагаемые. Сравните результаты работы этих двух циклов и сделайте выводы.
Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт. Добавьте объяснения и выводы из пп.4 и 6 (дополнительно из п.5) и отошлите отчет на сервер.
4.3 (2 балла). Суммирование функционального ряда

Задача: необходимо найти сумму ряда Тейлора для экспоненты exp(x). Общий член ряда задается как a_k=x^k/k!, k меняется от 0 до бесконечности. Мы вновь будем искать эту сумму приближенно, используя вместо бесконечности некоторое достаточно большое число N, определяющее погрешность вычислений. Важный вычислительный прием заключается в том, чтобы не вычислять каждый член ряда отдельно, а воспользоваться рекуррентным соотношением между членами ряда: a_{k+1} = a_k * x / (k+1). Таким образом, мы можем вычислять члены ряда последовательно друг за другом, начиная с a_0=1. 
· Создайте новый проект с именем lesson4.3. 

· Код, решающий поставленную задачу, может выглядеть следующим образом:

int k;


const int N=50;


double x,S,ak;


cout.precision(10);


cin >> x;


for(S=0, ak=1, k=0; k<=N; k++) 


{S+=ak;


 ak*=x/(k+1);


}

     cout << x << "\t" << S << "\t" << exp(x) << endl;

В операторе вывода мы выводим точное значение экспоненты для контроля вычислений. 
· Используя приведенный фрагмент, напишите и отладьте полную программу, решающую задачу. Поместите вычислительный код в бесконечный цикл.
· Проверьте точность вычислений. При каком максимальном целом положительном числе относительная погрешность суммы ряда меньше чем 10^(-3) по сравнению с точным значением? При каком минимальном отрицательном? Как изменится ошибка, если превысить эти значения в 1.5 раза? 
Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт. Добавьте ответы на вопросы последнего пункта и отошлите отчет на сервер.
Занятие 5 
Операторы цикла. Вычисление гипергеометрической функции.
Вырожденная гипергеометрическая функция задается следующим бесконечным рядом:
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5.1. Расчет вырожденной гипергеометрической функции по первым трём слагаемым ряда по степеням z (2 балла)
· Напишите программу для вычисления вырожденной гипергеометрической функции с помощью конечной суммы ряда по степеням z первых трёх членов ряда. Для расчётов следует использовать переменные типа double. Значение z вводите с клавиатуры, а значения a и b задайте константами.
· Проверьте точность выполнения тождества Ф(a,a,z)=ez для различных вещественных значений z и нескольких значений a. 

· Занесите в отчёт результаты сравнения 

· Скопируйте в отчёт исходный код программы 

· Отошлите отчёт на сервер.

5.2. Расчет вырожденной гипергеометрической функции по заданному числу членов ряда по степеням z (3 балла)

· Напишите программу для вычисления вырожденной гипергеометрической функции по заданному числу N членов ряда по степеням z. Для вычисления суммы используйте цикл. Значение очередного слагаемого вычисляйте с использованием уже вычисленного значения для предыдущего слагаемого. 

· Проверьте точность выполнения тождества Ф(a,a,z)=exp(z) для различных вещественных значений z при разном числе членов ряда. 

· Занесите в отчёт результаты сравнения и ваши выводы о наблюдаемых закономерностях. 
· Скопируйте в отчёт исходный код программы 
· Отошлите отчёт на сервер.
5.3(*). Расчет вырожденной гипергеометрической функции - вычисление с заданной точностью (3 балла)

· Модифицируйте программу для вычисления вырожденной гипергеометрической функции. Вместо заданного числа членов ряда по степеням z используйте цикл с проверкой на малость по абсолютной величине очередного члена ряда, так чтобы его модуль был меньше заданного параметра eps. 

· Проверьте точность выполнения тождества Ф(a,a,z)=exp(z) для различных вещественных значений z при разной заданной точности eps. 

· Занесите в отчёт результаты сравнения и ваши выводы о наблюдаемых закономерностях. 

· Скопируйте в отчёт исходный код программы 

· Отошлите отчёт на сервер.

Занятие 6. Функции. Формальные и фактические параметры функции.

Общие сведения о функциях

Подпрограмма – это именованная , логически законченная группа операторов языка , которую можно вызвать для выполнения любое количество раз из различных мест программы. В языке С/С++ подпрограммы реализованы в виде функций. Функция принимает параметры и возвращает единственное скалярное значение. Структура описания функции такова:
Заголовок_функции

{

тело_функции

}

Заголовок функции имеет вид

type имя_функции ([список параметров])

type - тип возвращаемого функцией значения;

список параметров - список передаваемых в функцию величин, которые отделяются

запятыми. Каждому параметру должен предшествовать его тип.
В случае, если вызываемые функции идут до функции main, структура программы будет такой:
директивы компилятора

...

Тип_результата f1(Список_переменных)

{

Операторы

}

Тип_результата f2(Список_переменных)

{

Операторы

}

...

Тип_результата fn(Список_переменных)

{

Операторы

}
 int main( Список переменных)
{

Операторы основной функции, среди которых могут операторы

вызова функций f1, f2, ..., fn

}

В случае, если вызываемые функции идут после функции main, структура программы будет такой (заголовки функций должны быть описаны до функции main()). Опережающие

заголовки функций называют прототипами функций.
директивы компилятора

...

Тип_результата f1(Список_переменных);

Тип_результата f2(Список_переменных);

...

Тип_результата fn(Список_переменных);

int main(Список_переменных)

{

Операторы основной функции, среди которых могут операторы

вызова функций f1, f2, ..., fn

}

Тип_результата f1(Список_переменных)

{

Операторы

}

Тип_результата f2(Список_переменных)

{

Операторы

}

...

Тип_результата fn(Список_переменных)

{

Операторы

}

Для того, чтобы функция вернула какое-либо значение, в ней должен быть оператор

return значение. 

Для вызова функции необходимо указать имя функции и в круглых скобках список передаваемых в функцию значений.
Передача параметров в С/С++


Параметры, указанные в заголовке функции, называются формальными. Параметры,

передаваемые в функцию, называются фактическими.

При обращении к функции фактические параметры передают свое значение формальным и

больше не изменяются. Типы, количество и порядок следования формальных и фактических

параметров должны совпадать. С помощью оператора return из функции возвращается

единственное значение.


Для того чтобы функция возвращала не только скалярное значение, в качестве

передаваемого в функцию значения можно использовать указатель (Мы обсудим использование указателей позднее).

Рассмотрим вышеизложенные теоретические положения на примере решения

практических задач.
6.1 (1+1 балл). Функция для вычисления факториала

Задача: необходимо написать программу, содержащую функцию вычисления факториала.
· Создайте новый проект с именем lesson6.1. 

· Функция вычисления факториала может выглядеть следующим образом:


long int factorial(int N)


{


long int i,f;


for(f=1, i=1; i<=N; i++) f*=i;


return f;


}

Обращение к такой функции выглядит так же, как и к знакомым вам встроенным функциям языка. Например, мы можем использовать ее в программе так:

k=5;


cout << k << "\t" << factorial(k) << endl;
· (1 балл) Используя приведенный фрагмент, напишите и отладьте полную программу, позволяющую вычислить факториал введенного натурального числа. С ее помощью проверьте, для какого максимального числа факториал вычисляется правильно. Запишите это число в отчет.
· (1 балл) Как вы убедились, факториал вычисляется правильно только для малых чисел. Этот диапазон можно несколько расширить, заменив переменные типа long int в описании функции и в ее теле на переменные типа long long int. Перепишите функцию с использованием указанного типа переменных. Выведите на экран (с помощью оператора цикла) таблицу чисел и их факториалов, вычисленных с помощью переписанной функции. Таблица должна содержать числа в диапазоне от 1 до максимального числа, факториал которого вычисляется правильно.
· Скопируйте исходный код файла проекта и таблицу факториалов в отчёт и отошлите отчет на сервер. 

Рекурсивные функции в С/С++


Под рекурсией в программировании понимается вызов функции из тела ее самой. В

рекурсивных алгоритмах функция вызывает саму себя до выполнения какого-то условия. Это условие обязательно должно присутствовать, иначе функция будет вычисляться бесконечно. Использование рекурсивных функций зачастую позволяет упростить процесс программиро-вания, однако их эффективность во многих случаях ниже, чем у нерекурсивных алгоритмов. 

Рассмотрим реализацию несколько хорошо известных алгоритмов с помощью рекурсивных функций.
6.2 (1 балл). Рекурсивная функция для вычисления факториала

Задача: необходимо написать программу, содержащую рекурсивную функцию вычисления факториала. В предыдущем задании вы убедились, что целочисленные типы позволяют вычислять факториал только для маленьких чисел, так что здесь мы используем вещественный тип. Это позволит существенно расширить диапазон допустимых аргументов, конечно, ценой некоторой потери точности.
· Создайте новый проект с именем lesson6.2. 

· Рекурсивная функция вычисления факториала может выглядеть следующим образом: 


double factorial(int N)


{



if (N == 1) return 1.;



else 



return N*factorial(N-1);


}

·  Используя приведенный фрагмент, напишите и отладьте полную программу, позволяющую вычислить факториал введенного натурального числа. С ее помощью проверьте, для какого максимального числа факториал еще вычисляется.
· Скопируйте исходный код файла проекта и максимальное число в отчёт и отошлите отчет на сервер.
6.3 (2+2* балла). Вычисление чисел Фибоначчи.

Если нулевой элемент последовательности равен 0, первый – 1, а каждый последующий равен сумме двух предыдущих, то это последовательность чисел Фибоначчи (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ... ). 
· Создайте новый проект с именем lesson6.3. 

· Напишите рекуррентную функцию long long int fibonachi(int N), вычисляющую N-ое число Фибоначчи. 
· Напишите и отладьте полную программу, позволяющую вычислять числа Фибоначчи.
· Запишите в отчет 20, 30 и 40-е числа Фибоначчи и ваши выводы об эффективности работы программы, и отошлите отчет на сервер.
· (* 2 балла) Напишите НЕРЕКУРРЕНТНУЮ функцию вычисления чисел Фибонначи. Скопируйте исходный код файла проекта,  50-е и 60-е числа Фибонначи в отчёт и отошлите отчет на сервер.
6.4 (1+2 балл). Простые числа.

Целое число называется простым, если оно делится нацело только на самого себя и единицу. Напомним, что алгоритм проверки простоты числа N состоит в следующем: если N делится без остатка хотя бы на одно число в диапазоне от 2 до N/2, то число не является простым. Если не найдется ни одного делителя числа, число N - простое. Проверку простоты числа N оформим в виде отдельной функции с именем prostoe. Входным параметром функции будет целое число N, функция будет возвращать значение 1, если число простое и 0 - в противном случае. 
· Создайте новый проект с именем lesson6.4. 

· Функция prostoe может выглядеть, например, так

int prostoe(long long int N)


// 1 esli prostoe, 0 esli net


{



long long int i;



if (N <= 2) return 1;



else


  
for(i=2; i<=N/2; i++)



  if (N%i==0) return 0;



return 1;


}
· Напишите и отладьте полную программу для проверки простоты чисел.
· (1 балла) Проверьте с ее помощью гипотезу: все числа 2^(2^n)+1 – простые. Для какого «n» эта гипотеза нарушается? Занесите это «n» в отчет.
· (2 балла) Поместите вызов функции prostoe в цикл, так чтобы вы смогли проверить простоту чисел в определенном диапазоне и сосчитать количество простых чисел в этом диапазоне. 
· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт. Сосчитайте с помощью программы и поместите в отчет таблицу: количество простых чисел среди 1й, 2й, ... 10й тысячи натуральных чисел.
Область видимости переменных в функциях С/С++, расширение области видимости переменных
По месту объявления переменные в языке Си можно разделить на три класса:
· локальные переменные, которые объявляются внутри функции и доступны только в ней,
· глобальные переменные, которые описаны до всех функций, они доступны из любой функции,

· формальные параметры функций описываются в списке параметров функции.
Особенности использования локальных и глобальных переменных в программах на С++:

1. Область видимости и использования локальной переменной ограничена функцией, где она определена.

2. Глобальные переменные объявляются вне любых функций и их областью видимостью является весь файл.

3. Одно и тоже имя может использоваться при определении глобальной и локальной переменной. В этом случае в функции, где определена локальная переменная, действует локальное описание, вне этой функции «работает» глобальное описание. Из функции, где действует локальное описание переменной, можно обратиться к глобальной переменной с таким же именем, используя оператор расширения области видимости ::переменная.
Занятие 7. Статические массивы.

Массив - структурированный тип данных, состоящий из фиксированного числа элементов одного типа. Одномерный массив описывают так:
тип имя_переменной [n];

где n - количество элементов в массиве, причем нумерация начинается с нуля: от 0 до n-1.

Например:
int х[10];

float g[25];

Обратиться к элементу одномерного массива можно, указав имя массива и номер элемента в квадратных скобках. Например, x[0], x[4].
Двумерный массив (матрицу) можно объявить так:

тип имя_переменной [n][m];

где n - количество строк (от 0 до n-1), m - количество столбцов (от 0 до m-1).

Например, double m[3][4].
Обращаются к элементу матрицы, указывая последовательно в квадратных скобках

соответствующие индексы. Например, a[1][2] - элемент матрицы a, находящийся в первой строке и втором столбце .

Массиву, как и простой переменной, можно присвоить начальные значения в момент его описания. Например,

float a[5]={1.2,(float)3/4, 5./6,6.1,7.8;
Базовые алгоритмы работы с массивами

//Пример программы ввода элементов массива.

float x[10];

int i,n;

cout<<"\n N=";

cin>>n;

cout<<"\n Vvedite massiv X \n";

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

cin>>x[i];
//Пример программы вывода элементов массива.
cout<<"\n Massiv X \n";

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

cout<<x[i]<<"\t";

7.1 (1 балл). Ввод-вывод элементов массива.

Используя вышеприведенные фрагменты кода, напишите программу, осуществляющая ввод и вывод массива. 
· Создайте новый проект с именем lesson7.1. 

· Напишите и отладьте полную программу для ввода-вывода массива.

· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт. 
· Отошлите отчёт на сервер.
7.2 (2 балла). Вычисление суммы элементов массива. Вычисление длины вектора.
Дан массив X, состоящий из n элементов. Найти сумму элементов этого массива. Процесс накапливания суммы элементов массива практически ничем не отличается от суммирования значений некоторой числовой последовательности. Переменной S присваивается значение равное нулю, затем последовательно суммируются элементы массива X. 
Реализация на C++ :

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

s+=X[i];

// Это можно записать и так

// for(s=i=0;i<N; s+=X[i], i++);
· Создайте новый проект с именем lesson7.2. 

· Напишите программу, которая вводит с клавиатуры одномерный массив целых чисел, вычисляет их сумму (циклом, не совпадающим с циклом ввода!), и выводит эту сумму на экран.

· Модифицируйте программу таким образом, чтобы она вычисляла длину вектора (как вы определяли ее в линейной алгебре).

· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт. 
· Отошлите отчёт на сервер.
7.3 (2 балла). Поиск максимального элемента и его номера

Алгоритм решения задачи следующий. Пусть в переменной с именем max хранится значение максимального элемента массива, а в переменной с именем nmax  - его номер . Предположим, что нулевой элемент массива является максимальным и запишем его в переменную max, а в nmax - его номер (то есть ноль). Затем все элементы, начиная с первого, сравниваем в цикле с максимальным. Если текущий элемент массива оказывается больше максимального, то записываем его в переменную max, а в переменную nmax  - текущее значение индекса i.
Реализация алгоритма в С++.

for(max=X[0], nmax=0, i=1; i<n; i++)

if (x[i]>max)

{

max=x[i]; nmax=i;

}

Алгоритм поиска минимума будет отличаться знаком в блоке сравнения.
· Создайте новый проект с именем lesson7.3. 

· Напишите программу, которая вводит с клавиатуры одномерный массив целых чисел и находит в нем максимальный по модулю элемент и его номер, и выводит их на экран.

· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт. 
· Отошлите отчёт на сервер.
7.4 (2 балла). Сортировка массива методом пузырька
Сортировка пузырьковым методом является наиболее известной. Ее популярность объясняется запоминающимся названием, которое происходит из-за подобия процессу движения пузырьков в резервуаре с водой, когда каждый пузырек находит свой собственный уровень, и простотой алгоритма. Сортировка методом «пузырька» использует метод обменной сортировки и основана на выполнении в цикле операций сравнения и при необходимости обмена соседних элементов. 
Алгорит пузырьковой сортировки по возрастанию работает следующим образом. Сравним нулевой элемент массива с первым, если нулевой окажется больше первого, то поменяем их местами. Те же действия выполним для первого и второго, второго и третьего, i-го и (i+1)-го, предпоследнего и последнего элементов .В результате этих действий самый большой элемент станет на последнее (n-1)-е место. Теперь повторим данный алгоритм сначала, но последний (n-1)-й элемент рассматривать не будем, так как он уже занял свое место. После проведения данной операции самый большой элемент оставшегося массива станет на (n-2)-е место . Так повторяем до тех пор, пока не упорядочим весь массив. 

Реализация алгоритма в С++. Для переменных описанных как 
float b,a[20];

int i,j,n;

мы можем написать следующий код алгоритма:

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

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

if (a[i]>a[i+1])

{

b=a[i];

a[i]=a[i+1];

a[i+1]=b;

}
· Создайте новый проект с именем lesson7.4. 

· Напишите программу, которая вводит с клавиатуры одномерный массив целых чисел, сортирует его по убыванию, и затем выводит его на экран.

· Скопируйте исходный код файла проекта в отчёт. 
· Отошлите отчёт на сервер. 
NB! Обратите внимание, что пузырьковый алгоритм не является эффективным, и использовать его для сортировки массивов большой длины крайне не рекомендуется!
7.5 (2 балла). Напишите программу, в которой вычисляются скалярные произведения 

Напишите программу, в которой задаются векторы - вещественные массивы A, B и C, в каждом из которых по 100 элементов (не забывайте о нумерации массивов в С!), и при этом элементам векторов A и B присваиваются значения: Ai=i, Bi=100-i. 

· Напишите алгоритм вычисления значения вектора C, значения элементов которого задано соотношением Ci=Ai*Bi , и выведите на экран столбцами значения Ai, Bi, Ci. 

· Вычислите скалярное произведение (A,B) векторов A и B. Оно равно сумме произведений Ai*Bi для всех значений i. Затем вычислите скалярное произведение (A,C). 

· Занесите в отчёт результаты вычисления (A,B) и (A,C). 

· Скопируйте в отчёт исходный код программы 
· Отошлите отчёт на сервер. 
Занятие 8. Случайные числа. Операции с текстовыми файлами.

Случайные числа.

Во многих численных алгоритмах, для тестирования программ, для моделирования физических явлений и для других целей, используются последовательности случайных чисел  Большинство языков программирования содержит специальные встроенные средства для генерации псевдослучайных чисел. Последовательность псевдослучайных чисел обладает (с некоторыми приближениями) свойствами последовательности случайных чисел, однако она может быть при необходимости воспроизведена вновь, что упрощает тестирование и отладку программ. В С/С++ генерацию случайных чисел обеспечивают две функции. Целая функция


int rand( void );

возвращает при каждом обращении к ней новое случайное число. Эти целые числа равномерно распределены в диапазоне  от 0 до RAND_MAX, равного 32767. 
Для изменения начального значения последовательности чисел используется функция 


void srand(unsigned int seed);

Значение seed равное 1 приводит к установке генератора в начальное состояние. Любое другое значение устанавливает генератор в некоторое начальное состояние. Для случайной инициализации можно использовать функцию времени. Для этого необходимо добавить заголовок 
#include <time.h>
и обратиться к функции srand:


srand( (unsigned) (100*time(NULL)) );
Фрагмент кода 

for(i=0; i<10; i++)
cout << rand() << endl;
выводит на экран десять случайных чисел.
8.1 (4 балла). Подпрограмма вычисления случайного значения

· Напишите программу, в которой вы зададите функцию, вычисляющая равномерно распределённые псевдослучайные целые значения в заданном диапазоне, от -n до n. Здесь n - целый параметр, передаваемый в функцию. Вы должны использовать линейное преобразование области значений для сохранения равномерности. Обратите особое внимание на правила арифметических операций с целыми числами и округление! Не используйте предварительной инициализации функции rand истинно случайным образом. 

· При запуске программы сначала должно спрашиваться значение n, а затем в бесконечном цикле должны выводиться псевдослучайные значения по каждому нажатию клавиши Enter. 

· 7.1а) Выведите 10 псевдослучайных значений в диапазоне от -1000 до 1000. Если они равномерно распределены , занесите их в отчёт. Если нет - ищите ошибку в программе. 

· 7.2б) Заново запустите программу. Выведите 10 псевдослучайных значений в диапазоне от -1000 до 1000, занесите их в отчёт. Сравните их с результатами предыдущего запуска. Ещё раз запустите программу и сравните результаты с предыдущими. Запишите свои выводы. 

· 7.2в) Добавьте предварительную инициализацию функции rand истинно случайным образом с помощью обращения к функции srand сразу после запуска программы - до ввода n. Выведите 10 псевдослучайных значений в диапазоне от -1000 до 1000, занесите их в отчёт. 

· 7.2г) Заново запустите программу. Выведите 10 псевдослучайных значений в диапазоне от -1000 до 1000, занесите их в отчёт. Сравните их с результатами предыдущего запуска. Ещё раз запустите программу и сравните результаты с предыдущими. Запишите свои выводы. 

· Скопируйте в отчёт исходный код программы 

· Отошлите отчёт на сервер. 

Операции с текстовыми файлами

Текстовый файл — файл, в котором каждый символ из используемого набора символов хранится в виде одного байта (кода, соответствующего символу). Текстовые файлы разбиваются на несколько строк с помощью специального символа «конец строки». Текстовый файл заканчивается специальным символом «конец строки». В С++ операции с файлами можно осуществлять с помощью файловых указателей и с помощью потоков. Мы коротко обсудим здесь основные операции с использованием потоков.
Для работы с файлами используются специальные типы данные, называемые потоками. Поток ifstream служит для работы с файлами в режиме чтения. Поток ofstream служит для работы с файлами в режиме записи. Для работы с файлами в режиме, как чтения, так и записи служит поток fstream. В программах на C++ при работе с текстовыми файлами необходимо

подключать библиотеки iostream и fstream.

Для того, чтобы записывать данные в текстовый файл, необходимо:

· Описать переменную типа ofstream
· Отрыть файл с помощью функции open.
· Вывести информацию в файл с помощью cout.
· Обязательно закрыть файл.

Для того, чтобы считывать данные из текстового файл, необходимо:

· Описать переменную типа ifstream
· Отрыть файл с помощью функции open.
· Считать информацию из файла с помощью cin, при считывании каждой порции данных необходимо проверять, что чтение возможно.
· Закрыть файл.
Запись информации в текстовый файл

Работа с файлами обязательно требует включения в программу следующего заголовка:

#include <fstream>
Для того, чтобы начать работать с текстовым файлом необходимо описать переменную типа ofstream. Например, с помощью оператора

ofstream F;

будет создана переменная F для записи информации в файл.

На следующем этапе файл необходимо открыть для записи. В простейшем случае оператор открытия файла будет иметь вид:

F.open("file");

Здесь 
F – переменная, описанная как ofstream,

file – полное имя файла на диске, например, D:\\STUDENT\\abc.txt.

В этом случае файл открывается в режиме чтения данных для потоков ifstream и в режиме записи данных для потоков ofstream. 

После удачного открытия файла (в любом режиме) в переменной F будет храниться true, в противном случае false. Это позволит проверять корректность операции открытия файла.

После открытия файла в режиме записи, будет создан пустой файл, в который можно будет записывать информацию. Запись в этот файл происходит точно также, как и на экран, только вместо стандартного устройства вывода cout необходимо указать имя открытого для записи файла. Например, для записи в поток F переменной a, оператор вывода будет иметь вид:

F<<a;

Для последовательного вывода в поток G переменных b, c и d, оператор вывода станет таким:

G<<b<<c<<d;

Закрытие файла, открытого в любом режиме, осуществляется оператором close:
F.close();

Чтение информации из текстового файла

Для того чтобы прочитать информацию из текстового файла необходимо описать переменную типа ifstream. После этого необходимо открыть для чтения с помощью оператора open. Если переменную назвать F, то первые два оператора будут такими:

ifstream F;

F.open("D:\\STUDENT\\abc.txt");

После открытия файла в режиме чтения, из него можно считывать информацию точно так же, как и клавиатуры, только вместо стандартного устройства ввода cin необходимо указать имя открытого для чтения файла. Например, для ввода из потока F в переменную a, оператор ввода будет иметь вид:

F>>a;

Для последовательного ввода из потока G в переменные b, с и d оператор ввода станет таким:

G>>b>>c>>d;

Два числа в текстовом файле считаются разделенными, если между ними есть хотя бы один из символов: провел, табуляция, символ конца строки. После выполнения всех операций чтения, необходимо закрыть файл оператором close:

F.close();

8.2 (1 балл). Чтение чисел из файла 

Напишите программу, в которой из файла читаются значения пяти вещественных элементов вектора, и прочитанные значения выводятся на экран. Фрагмент кода чтения из файла выглядит так: 

int i;


float a[10];


ifstream MYFILE;


MYFILE.open("data.txt");


for(i=0; i<=4; i++) MYFILE >> a[i];


...


MYFILE.close();
Не забудьте создать в папке проекта файл data.txt, содержащий в текстовом виде не менее пяти вещественных значений, которые и будут считаны в массив a.

· Скопируйте в отчёт исходный код программы 

· Отошлите отчёт на сервер.

8.3 (1 балл). Запись в файл 
· Модифицируйте программу из задания 7.4, изменив реализацию вывода отсортированного массива так, чтобы он выводился, как и раньше, на экран, и, дополнительно, запишите его в файл sort.txt.
· Скопируйте в отчёт исходный код программы и значения, записанные в файл sort.txt, и отошлите отчёт на сервер. 

Занятие 9. Обработка матриц в С++.

Занятие 10. Указатели. Динамические массивы.
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