Курс  лабораторных  работ  по дисциплине 

«Объектно-ориентированное программирование»
Лабораторная  работа № 1 «Описание классов»
Задание 1. Изучите пример1 решения задачи с использованием объектов. 
Задание 2. Дополните приведенный  пример 1  подробными  комментариями. 

Задание 3. Скопируйте(наберите)  программу примера 1 в  файл EXAM1.cpp,   откомпилируйте  её  и запустите  на  выполнение. 

Задание 4. Дополните приведенный в примере класс  новыми элементами(полем данных и  методами).  

Задание 5.  Скомпонуйте   класс из  задания 4  так,  чтобы  описание  класса  было  в отдельном  заголовочном  файле  employee.h ,  реализация методов класса в отдельном файле(модуле)  employee.срр,  основная  программа  в  отдельном  файле  EXAM.cpp  .

		Пример №1  решения задачи с использованием объектов


	


#include <iostream.h>   \\  Включаем в программу файл iostream.h 

#include <string.h>    \\  

class employee 

{

public:

   int assign_values(char *, long, float);

   void show_employee(void);

   int change_salary(float);

   long get_id(void);

private:

   char name [64];

   long employee_id;

   float salary;

};

int employee::assign_values(char *emp_name, long emp_id, float emp_salary) 

{

   strcpy(name, emp_name);

   employee_id = emp_id;

   if (emp_salary < 50000.0) 

   {

      salary = emp_salary;

      return(0);  

    }

   else

return(-1); 

}

void employee::show_employee(void) 

{

   cout << "NAME: " << name << endl;

   cout << "NUMRER: " << employee_id << endl;

   cout << "MANY: " << salary << endl;

}

int employee::change_salary(float new_salary) 

{

   if (new_salary < 50000.0) 

   {

      salary = new_salary;

      return(0); // 

     }

 else return(-1);

 }

long employee::get_id(void) 

{

   return(employee_id) ;

}

void main(void) 

{

   employee worker;

   if (worker.assign_values("Happy Jamsa", 101, 10101.0) == 0) 

   {

      cout << "Employee data  is:" << endl;}

      worker.show_employee();

      if (worker.change_salary(35000.00) == 0)

      {

         cout << "NEW  MANY:" << endl;

         worker.show_employee();

      } 

   } 

   else

   cout << "SET  BAD  MANY" << endl;

}

Лабораторная  работа №2  «Объектно-ориентированное программирование - использование классов и объектов»
Задание 1. Изучите пример №2   решения задачи с использованием объектов
Задание 2. Дополните приведенный в примере модуль "geometry" операторами для вывода объектов в поток. Используя эти операторы, измените решение задачи. 

Задание 3. Дополните приведенный в примере модуль "geometry" описанием класса "Вектор" для работы с векторами. Подготовьте методы, реализующие основные операции над векторами. 

Задание 4. С использованием имеющихся классов решите предложенные задачи. При необходимости дополните модуль "geometry" новыми классами и/или методами.
Варианты задания
1. Постройте квадрат, концы одной диагонали которого имеют координаты (x1, y1) и (x2, y2), и описанную вокруг него окружность. 

2. Определите, лежит ли точка с координатами (x0, y0) внутри треугольника, вершины которого расположены в точках (x1, y1), (x2, y2) и (x3, y3). 

3. Постройте окружность радиуса R, проходящую через точки с координатами (x1, y1) и (x2, y2). 

4. Постройте квадрат, если известно, что некоторые две его вершины расположены в точках (x1, y1) и (x2, y2). Опишите вокруг полученного квадрата окружность. 

5. Даны координаты вершин некоторого четырехугольника: (x1, y1), (x2, y2), (x3, y3) и (x4, y4). Определите, является ли этот четырехугольник: а) параллелограммом; б) ромбом; в) квадратом? 

6. Найдите точки пересечения высот и медиан треугольника, вершины которого расположены в точках (x1, y1), (x2, y2) и (x3, y3). 

7. Постройте параллелограмм, если известно, что некоторые три его вершины расположены в точках (x1, y1), (x2, y2) и (x3, y3). Предусмотрите все возможные варианты расположения фигуры. 

8. Постройте окружность, вписанную в равносторонний треугольник, если известно, что некоторые две его вершины расположены в точках (x1, y1) и (x2, y2). 

9. Определите, лежит ли треугольник с вершинами в точках (x1, y1), (x2, y2) и (x3, y3) внутри окружности с центром в точке (x0, y0) и радиусом R? 

10. Постройте прямоугольник, если известно, что описанная вокруг него окружность имеет радиус R, а некоторые две соседние вершины расположены в точках (x1, y1) и (x2, y2). 

		Пример  №2 решения задачи с использованием объектов


	


/***************************************************************

  * Файл     : triangle.cpp                                     *

  * Описание : главный файл проекта для демонстрации            *

 *            использования объектов для решения               *

 *            геометрических задач                             *

***************************************************************

  * Дано     : Координаты вершин треугольника.                  *

 * Найти    : Описанную около этого треугольника окружность.   *

  ***************************************************************/

#include <windows.h>

#include "geometry.h"

#include <iostream.h>

int main(int argc, char* argv[]) {

  SetConsoleOutputCP(1251);

  // ----- ввод исходных данных -----

  double x1,y1,x2,y2,x3,y3;

  cout<<"Введите координаты первой точки ===> ";

  cin>>x1>>y1;

  cout<<"Введите координаты второй точки ===> ";

  cin>>x2>>y2;

  cout<<"Введите координаты третьей точки ==> ";

  cin>>x3>>y3;

  // ----- создание точек - вершин треугольника -----

  Point A=Point(x1,y1),

        B=Point(x2,y2),

        C=Point(x3,y3);

  // ----- создание отрезков - сторон треугольника -----

  Segment Otrezok1=Segment(A,B),

          Otrezok2=Segment(B,C);

  // ----- создание точек - середин сторон треугольника -----

  Point S1=Otrezok1.getMidpoint(),

        S2=Otrezok2.getMidpoint();

  // ----- создание прямых, проходящих через стороны треугольника -----

  Line line1=Line(A,B),

       line2=Line(B,C),

  // ----- ... и серединных перепндикуляров к этим сторонам ... -----

       midperpendicular1=line1.getPerpendicular(S1),

       midperpendicular2=line2.getPerpendicular(S2);

  // ----- нахождение точки пересечения серединных перпендикуляров -----

  Point O=midperpendicular1.getIntersect(midperpendicular2);

  // ----- создание отрезка - радиуса -----

  Segment Radius=Segment(O,A);

  // ----- создание окружности с заданным центром и радиусом -----

  Circle circle=Circle(O,Radius.getLength());

  // ----- вывод результата -----

  cout << "Центр окружности расположен в точке ("

       << circle.getCenter().getX() << ',' << circle.getCenter().getY()

       << "), радиус = " << circle.getR() << endl;

  Sleep(9999);

  return 0;

  }

// ================= конец программы ===========================

/***************************************************************

  * Файл     : geometry.h                                       *

* Описание : заголовочный файл с описанием набора классов     *

 *            для решения геометрических задач                 *

 ***************************************************************/
#ifndef GEOMETRY_H
#define GEOMETRY_H
// --------- Класс "Точка" ---------------
class Point {

    double x,y; // координаты точки
  public:

    Point(double X, double Y); // конструктор класса
    double getX();             // чтение поля X
    double getY();             // чтение поля Y
};

// --------- Класс "Окружность" ----------
class Circle {

    Point center; // центр окружности
    double r;     // радиус окружности
  public:

    Circle(Point Center, double R);   // конструктор класса
    Point getCenter();                // чтение поля Center
    double getR();                    // чтение поля R
};

// --------- Класс "Прямая" --------------
class Line {

    double A,B,C; // коэффициенты прямой
  public:

    Line(double a,double b,double c); // конструктор класса
    Line(Point p1,Point p2);          // еще один конструктор
    Point getIntersect(Line line);    // найти точку пересечения с заданной прямой
    Line getPerpendicular(Point p);   // найти перпендикулярную прямую,
                                     // проходящую через заданную точку
};

// --------- Класс "Отрезок" -------------
class Segment {

    double x1,y1,x2,y2; // координаты концов отрезка
  public:

    Segment(Point p1,Point p2);       // конструктор класса
    Point getMidpoint();              // найти середину отрезка
    double getLength();               // найти длину отрезка
};

#endif
// =============== конец заголовочного файла  ==================
/***************************************************************

* Файл     : geometry.cpp                                     *

  * Описание : модуль, содержащий реализацию методов классов    *

 *            для решения геометрических задач                 *

  ***************************************************************/
#include <math.h>
#include "geometry.h"
// -------------------------------------------------------------
//       Методы класса "Точка" 
// -------------------------------------------------------------
// конструктор: точка задается своими координатами
Point::Point(double X, double Y) {

  x=X; y=Y;

  }

// прочитать координату Х
double Point::getX() {

  return x;

  }

// прочитать координату У
double Point::getY() {

  return y;

  }

// -------------------------------------------------------------
//       Методы класса "Окружность" 
// -------------------------------------------------------------
// конструктор: окружность задается центром и радиусом
Circle::Circle(Point Center, double R):center(Center) {

  r=R;

  }

// прочитать центр окружности
Point Circle::getCenter() {

  return center;

  }

// прочитать радиус окружности
double Circle::getR() {

  return r;

  }

// -------------------------------------------------------------
//       Методы класса "Прямая" 
// -------------------------------------------------------------
// конструктор: прямая задается своими коэффициентами
Line::Line(double a,double b,double c) {

  A=a; B=b; C=c;

  }

// конструктор: прямая, которая проходит через две заданные точки
Line::Line(Point p1,Point p2) {

  A=p2.getY()-p1.getY();

  B=p1.getX()-p2.getX();

  C=-A*p1.getX()-B*p1.getY();

  }

// найти точку пересечения с заданной прямой
Point Line::getIntersect(Line line) {

  double d =A*line.B-B*line.A,

         d1=-(C*line.B-B*line.C),

         d2=-(A*line.C-C*line.A);

  return Point(d1/d,d2/d);

  }

// построить перпендикулярную прямую, проходящую через заданную точку
Line Line::getPerpendicular(Point p) {

  return Line(B,-A,-B*p.getX()+A*p.getY());

  }

// -------------------------------------------------------------
//       Методы класса "Отрезок" 
// -------------------------------------------------------------
// конструктор: отрезок задается двумя точками
Segment::Segment(Point p1,Point p2) {

  x1=p1.getX(); y1=p1.getY();

  x2=p2.getX(); y2=p2.getY();

  }

// найти середину отрезка
Point Segment::getMidpoint() {

  return Point( (x1+x2)/2,(y1+y2)/2 );

  }

// найти длину отрезка
double Segment::getLength() {

  return sqrt(pow(x1-x2,2)+pow(y1-y2,2));

  }

// ============== конец модуля =================================

Лабораторная  работа №3  «Объектно-ориентированное программирование
Наследование  и  полиморфизм. Шаблоны».
Задание 1. Изучите пример №3  наследование  классов.
#include <iostream.h> 

#include <string.h>

class book 

{  public:

   book(char *, char *, int);

   void show_book(void);

private:

   char title [64];

   char author[64];

   int pages;

};

book::book(char •title, char *author, int pages) 

{   strcpy(book::title, title);

   strcpy(book::author, author);

   book::pages = pages;

}

void book::show_book(void)

{   cout << "Название: " << title << endl;

   cout << "Автор: " << author << endl;

   cout << "Страниц: " << pages << endl;

}

class library_card : public book 

{public:

   library_card(char *, char *, int, char *, int);

   void show_card(void) ;

private:

   char catalog[64];

   int checked_out;

};

library_card::library_card(char *title, char *author, int pages, char *catalog, int checked_out) : book(title, author, pages) 

{   strcpy(library_card::catalog, catalog) ;

   library_card::checked_out = checked_out;

}

void 1ibrary_card::show_card(void) 

{   show_book() ;

   cout << "Каталог: " << catalog << endl;

   if (checked_out) cout << "Статус: проверена" << endl;

   else cout << "Статус: свободна" << endl;

}

void main(void) 

{   library_card card( "Учимся программировать на языке C++", "Jamsa", 272, "101СРР", 1);

   card.show_card();  }

Задание 2. Выберите  один  из  классов,  описанных  в  лабораторных  работах  1  или 2  в  качестве  базового  класса,  спроектируйте  и  опишите  производный  класс. 
Задание 3. Дополните  в  базовый  класс задания 2  виртуальную  функцию.  Реализуйте  новую иерархию    классов.
Задание 4. Придумайте  и реализуйте  производный  класс  от  производного  класса  из  задания 2. 

Задание 5.  Придумайте  и реализуйте  производный  класс  от  нескольких  классов,  описанных  в  лабораторной  работе  2 .  

Задание 6. Разработайте шаблон класса для решения предложенных задач. Подготовьте программу, демонстрирующую использование шаблона. 
Варианты заданий.
1. Найдите наибольшее, наименьшее и среднее арифметическое значение элементов одномерного массива. 

2. Упорядочьте одномерный массив по возрастанию и убыванию методом выбора. 

3. Найдите наибольшее, наименьшее и среднее арифметическое значение элементов двумерного массива N x M. 

4. Упорядочьте одномерный массив по возрастанию и убыванию методом вставки. 

5. Найдите сумму, разность и скалярное произведение двух векторов в N-мерном пространстве. 

6. Вычислите натуральную степень, произведение квадратных матриц N x N. 

7. Упорядочьте одномерный массив по возрастанию и убыванию методом обмена. 

8. Найдите количество абсолютных и локальных минимумов и максимумов среди элементов одномерного массива. 

9. Найдите периметр и площадь выпуклого многоугольника. 

10. Найдите сумму и разность двух прямоугольных матриц N x M. 

Указания. 
1. Описание класса-шаблона должно включать операторы <<, >>, конструктор копирования, а также другие операторы и функции, необходимые для решения задачи.

Лабораторная работа №4   Файловый ввод-вывод
	Задание.  Рассмотрите  Примеры организации ввода-вывода пользовательских типов данных


	
	Пример1 - с использованием функций
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/***************************************************************

  * Файл     : main.cpp                                         *

  * Описание : главный файл проекта для демонстрации            *

 *            потокового ввода-вывода структурных типов        *

 *            данных STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)        *

***************************************************************/
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <windows.h>
#include "students.h"
#include "iostudent.h"
int main(int argc, char* argv[])

  {

  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  char FileName[100];

  cout<<"Из какого файла вводить данные?\n";

  cin.getline(FileName,sizeof(FileName));

  GROUP Group;

  // создать поток для ввода данных из файла
  ifstream fin(FileName);

  if (fin.is_open()) {

    // прочитать группу из этого потока
    ReadGroup(fin,&Group);

    // закрыть поток
    fin.close();

    // вывести группу в поток cout (на экран)
    WriteGroup(cout,Group);

    cout<<"В какой файл выводить данные?\n";

    cin.getline(FileName,sizeof(FileName));

    // создать поток для вывода данных в файл
    ofstream fout(FileName);

    if (fout.is_open())

      {

      // записать группу в этот файл
      WriteGroup(fout,Group);

      fout.close();

      cout << "Данные выведены в файл " << FileName << endl;

      }

    else
      {

      cout << "Ошибка записи в файл " << FileName << endl;

      }

    }

  else
    {

    cout << "Файл " << FileName << " не найден\n";

    }

  Sleep(7654);

  return 0;

  }

// ===================== конец программы =======================
/***************************************************************

  * Файл     : students.h                                       *

  * Описание : заголовочный файл, описывающий структурные типы  *

 *            данных STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)        *

  ***************************************************************/
#ifndef STUDENTS_H
#define STUDENTS_H
// ------- описание структурного типа данных СТУДЕНТ -----------
struct STUDENT {

  char LastName[15];     // Фамилия
  char FirstName[15];    // Имя
  char MiddleName[15];   // Отчество
  int Number;            // Номер студенческого
};

// ------- описание структурного типа данных ГРУППА ------------
struct GROUP {

  char Name[5];          // Название группы
  int N;                 // Количество студентов
  STUDENT * Student;     // Массив студентов
};

#endif
// =============== конец заголовочного файла  ==================
/***************************************************************

  * Файл     : iostudent.h                                      *

  * Описание : заголовочный файл, описывающий функции           *

 *            для организации потокового ввода-вывода          *

 *            переменных структурных типов данных              *

 *            STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)               *

  ***************************************************************/
#ifndef IOSTUDENT_H
#define IOSTUDENT_H
#include <iostream.h>
#include "students.h"
// Ввод информации о студенте из входного потока
STUDENT ReadStudent(istream &in);

// Вывод информации о студенте в выходной поток
void WriteStudent(ostream &out,STUDENT Student);

// Ввод информации о группе из входного потока
void ReadGroup(istream &in,GROUP *Group);

// Вывод информации о группе в выходной поток
void WriteGroup(ostream &out,GROUP Group);

#endif
// =============== конец заголовочного файла  ==================
/***************************************************************

  * Файл     : iostudent.cpp                                    *

  * Описание : реализация функций для организации потокового    *

 *            ввода-вывода переменных структурных типов        *

 *            данных STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)        *

  ***************************************************************/
#include "iostudent.h"
// ======= Ввод информации о студенте из входного потока =======
STUDENT ReadStudent(istream &in)

  {

  STUDENT student;

  in >> student.LastName;

  in >> student.FirstName;

  in >> student.MiddleName;

  in >> student.Number;

  return student;

  }

// ======= Вывод информации о студенте в выходной поток ========
void WriteStudent(ostream &out,STUDENT Student)

  {

  out.width(8);

  out.fill('0');

  out << Student.Number << " "
      << Student.LastName << " "
      << Student.FirstName[0] << ". "
      << Student.MiddleName[0] << ".\n";

  }

// ======= Ввод информации о группе из входного потока =========
void ReadGroup(istream &in,GROUP *Group)

  {

  in >> Group->Name;

  in >> Group->N;

  Group->Student=new STUDENT[Group->N];

  for (int i=0;i<Group->N;i++)

    {

    Group->Student[i]=ReadStudent(in);

    }

  }

// ====== Вывод информации о группе в выходной поток ===========
void WriteGroup(ostream &out,GROUP Group)

  {

  out << "Список группы " << Group.Name << endl;

  for(int i=0;i<Group.N;i++) WriteStudent(out,Group.Student[i]);

  }

// ====================== конец модуля =========================
	Пример2 - с использованием операторов


/***************************************************************

  * Файл     : main.cpp                                         *

* Описание : главный файл проекта для демонстрации            *

 *            потокового ввода-вывода структурных типов        *

 *            данных STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)        *

***************************************************************/
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <windows.h>
#include "students.h"
#include "iostudent.h"
int main(int argc, char* argv[])

  {

  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  char FileName[100];

  cout<<"Из какого файла вводить данные?\n";

  cin.getline(FileName,sizeof(FileName));

  GROUP Group;

  // создать поток для ввода данных из файла
  ifstream fin(FileName);

  if (fin.is_open()) {

    // прочитать группу из этого потока
    fin>>Group;

    // закрыть поток
    fin.close();

    // вывести группу в поток cout (на экран)
    cout<<Group;

    cout<<"В какой файл выводить данные?\n";

    cin.getline(FileName,sizeof(FileName));

    // создать поток для вывода данных в файл
    ofstream fout(FileName);

    if (fout.is_open())

      {

      // записать группу в этот файл
      fout<<Group;

      fout.close();

      cout << "Данные выведены в файл " << FileName << endl;

      }

    else
      {

      cout << "Ошибка записи в файл " << FileName << endl;

      }

    }

  else
    {

    cout << "Файл " << FileName << " не найден\n";

    }

  Sleep(7654);

  return 0;

  }

// ===================== конец программы =======================
/***************************************************************

  * Файл     : students.h                                       *

  * Описание : заголовочный файл, описывающий структурные типы  *

 *            данных STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)        *

  ***************************************************************/
#ifndef STUDENTS_H
#define STUDENTS_H
// ------- описание структурного типа данных СТУДЕНТ -----------
struct STUDENT {

  char LastName[15];     // Фамилия
  char FirstName[15];    // Имя
  char MiddleName[15];   // Отчество
  int Number;            // Номер студенческого
};

// ------- описание структурного типа данных ГРУППА ------------
struct GROUP {

  char Name[5];          // Название группы
  int N;                 // Количество студентов
  STUDENT * Student;     // Массив студентов
};

// =============== конец заголовочного файла  ==================
#endif
/***************************************************************

  * Файл     : iostudent.h                                      *

  * Описание : заголовочный файл, описывающий операторы         *

 *            для организации потокового ввода-вывода          *

 *            переменных структурных типов данных              *

 *            STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)               *

  ***************************************************************/
#ifndef IOSTUDENT_H
#define IOSTUDENT_H
#include <iostream.h>
#include "students.h"
// Ввод информации о студенте из потока
istream& operator >> (istream &in, STUDENT & Student);

// Вывод информации о студенте в выходной поток
ostream& operator << (ostream &out, STUDENT Student);

// Ввод информации о группе из входного потока
istream& operator >> (istream &in, GROUP &Group);

// Вывод информации о группе в выходной поток
ostream& operator << (ostream &out, GROUP Group);

// =============== конец заголовочного файла  ==================
#endif
/***************************************************************

  * Файл     : iostudent.cpp                                    *

  * Описание : реализация операторов для организации потокового *

 *            ввода-вывода переменных структурных типов        *

 *            данных STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)        *

  ***************************************************************/
#include "iostudent.h"
// ======= Ввод информации о студенте из входного потока =======
istream& operator >> (istream &in, STUDENT & Student)

  {

  in >> Student.LastName;

  in >> Student.FirstName;

  in >> Student.MiddleName;

  in >> Student.Number;

  return in;

  }

// ======= Вывод информации о студенте в выходной поток ========
ostream& operator << (ostream &out, STUDENT Student)

  {

  out.width(8);

  out.fill('0');

  out << Student.Number << " "
      << Student.LastName << " "
      << Student.FirstName[0] << ". "
      << Student.MiddleName[0] << ".\n";

  return out;

  }

// ======= Ввод информации о группе из входного потока =========
istream& operator >> (istream &in, GROUP & Group)

  {

  in >> Group.Name;

  in >> Group.N;

  Group.Student=new STUDENT[Group.N];

  for (int i=0;i<Group.N;i++)

    {

    in >> Group.Student[i];

    }

  return in;

  }

// ====== Вывод информации о группе в выходной поток ===========
ostream& operator << (ostream &out, GROUP Group)

  {

  out << "Список группы " << Group.Name << endl;

  for(int i=0;i<Group.N;i++) out << Group.Student[i];

  }

// ====================== конец модуля =========================
Лабораторная работа №5  Стандартная библиотека шаблонов

Задание 1. Изучите  примеры:

Пример 7_1.  Подсчитать количество слов в строке. 

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main(int argc, char* argv[])

  {  // ввод массива символов с клавиатуры
  char str[100];

  cin.getline(str,sizeof(str));

  // создание объекта-строки на основе массива символов
  string s(str);

  // приклеить пробел в конец строки
  s+=' ';  // счетчик
  unsigned count=0;

  // перебираем (почти) все символы строки
  for(unsigned i=1;i<s.size();i++) {

    // нашли конец слова?
    if (s.at(i-1)!=' ' && s.at(i)==' ') count++;

  }

  cout << "count = " << count << endl;

  return 0;

  }

Пример  7_2. Ввод-вывод вектора из дробных чисел. 

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main(int argc, char* argv[])

  {

  unsigned N=5;  // объявление вектора дробных чисел
  vector<double> a;

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

    double x;

    // считываем дробное число с клавиатуры
    cout << "a[" << i << "] = ";

    cin >> x;

    // и добавляем его в конец вектора
    a.push_back(x);

    }

  // вывод вектора на экран
  for(unsigned i=0;i<a.size();i++) {

    cout << "a[" << i << "] = " << a[i] << endl;

  }

  return 0;

  }

Задание 2.  Выполните задания с использованием библиотечного класса string.
Варианты задания
1. Дана строка. Необходимо определить, представляет ли она собой запись целого числа, запись дробного числа. Считайте, что дробная часть вещественного числа отделяется от его целой части точкой ".". (Например, "123" – целое число, "2.71" – дробное число, "Pi" – не число.)

2. Даны натуральные числа N1, N2 и строки S1, S2. Необходимо сформировать из этих строк новую, содержащую первые N1 символов строки S1 и последние N2 символов строки S2 (в указанном порядке). (Например, 2, 3, "холод", "робот" → "хобот"). 

3. Даны строки S и S0. Требуется удалить из строки S все подстроки, совпадающие с S0. Если таких подстрок нет, то строку S изменять не требуется. (Например, "Приславетсла", "сла" → "Привет"). 

4. Даны строки S, S1 и S2. Требуется заменить в строке S все вхождения подстроки S1 на подстроку S2. (Например, "та-та-та", "та", "дыр" → "дыр-дыр-дыр"). 

5. Дана строка, содержащая полное имя файла, то есть имя диска, список каталогов (путь), собственно имя файла и расширение. Необходимо выделить из этой строки имя файла (без расширения). (Например, "C:\WINDOWS\system32\mspaint.exe" → "mspaint"). 

6. Дана строка S. Требуется удалить из строки S текст, заключенный в скобки (вместе со скобками). Если такового нет, то строку S изменять не требуется. (Например, "Бегемот (гиппопотам) живет в Африке" → "Бегемот живет в Африке"). 

7. Даны две строки S1 и S2. Необходимо сформировать из этих строк новую строку, поочередно включающую символы из исходных. (Например, "порма", "ргам" → "программа"). 

8. Дана строка S. Необходимо сформировать новую строку, содержащую те же символы, но расположенные в обратном порядке. (Например, "лазер" → "резал"). 

9. Даны строка S и натуральное число N. Необходимо преобразовать строку S в строку длины N следующим образом: если длина исходной строки больше N, то отбросить несколько первых символов; если длина исходной строки меньше N, то в ее начало добавить несколько символов ".". (Например, "гипертекст", 5 → "текст"). 

10. Даны строка S, символ C и строка S0. Необходимо после каждого вхождения символа C в строку S вставить строку S0. (Например, "пример", 'р', "сла" → "прслаимерсла"). 

11. Даны строка S. Необходимо после каждого знака препинания (".", ",", ";") вставить в строку пробел, если там его нет. (Например, "Улица.Аптека. Фонарь" → "Улица. Аптека. Фонарь"). 

12. Дана строка S. Необходимо получить подстроку, расположенную между первым и последним пробелом исходной строки. Если исходная строка содержит менее двух пробелов, то вывести пустую строку. (Например, "первая строка матрицы" → "строка"). 

Задание 3. Дана последовательность действительных чисел. Необходимо сформировать новую последовательность по некоторому правилу. Для представления исходной и результирующей последовательности используйте библиотечный шаблон vector.
Варианты задания
1. Новая последовательность должна содержать все ненулевые элементы исходной (с сохранением исходного относительного порядка). 

2. В новой последовательности сначала должны идти все отрицательные элементы исходной, затем все нулевые элементы, затем все положительные (с сохранением исходного относительного порядка). 

3. Новая последовательность должна содержать все неотрицательные элементы исходной (с сохранением исходного относительного порядка). 

4. Новая последовательность сначала должна содержать все элементы исходной с четными индексами, затем - все остальные (с сохранением исходного относительного порядка). 

5. В новую последовательность из исходной требуется занести те элементы исходной, модуль которых не превышает 1. 

6. Новая последовательность сначала должна содержать все элементы исходной, значение которых по модулю меньше 1, затем - все остальные (с сохранением исходного относительного порядка). 

7. Новая последовательность должна содержать сначала все нулевые элементы исходной, затем все остальные элементы (с сохранением исходного относительного порядка). 

8. Новая последовательность должна содержать все элементы исходной, модуль которых находится в заданном промежутке [a; b]. 

9. Новая последовательность должна содержать сначала все элементы исходной с нечетными индексами, затем - с четными (с сохранением исходного относительного порядка). 

10. Новая последовательность должна содержать сначала все положительные элементы исходной, затем - все неположительные (с сохранением исходного относительного порядка). 

11. Новая последовательность должна содержать все элементы исходной, значение которых находится в заданном промежутке [a; b]. 

12. Новая последовательность должна содержать сначала все ненулевые элементы исходной (с сохранением исходного порядка), потом - все нулевые. 

Лабораторная работа №6   Итераторы
Задание 1. Изучите  Пример 8_1. Ввод-вывод вектора из дробных чисел с помощью итераторов. 

#include <iostream>

#include <vector>

#include <iterator>

#include <windows.h>

using namespace std;

int main(int argc, char* argv[]) {

SetConsoleCP(1251);

SetConsoleOutputCP(1251);

// объявление вектора дробных чисел

vector<double> v;

/*        считывание вектора из потока с помощью итераторов      */

cout<<"Введите последовательность дробных чисел (конец ввода - Ctrl+Z)\n";

// объявление итератора для чтения дробных чисел из потока (cin)

istream_iterator<double> cin_iter(cin);

// итератор - конец потока (любого) дробных чисел

istream_iterator<double> cin_end;
while(cin_iter!=cin_end) {  // дошли до конца потока?

  double x=*cin_iter;       // взять текущий элемент из потока
  v.push_back(x);           // добавить его в вектор

  cin_iter++;               // перейти к следующему элементу потока

}

/*            вывод вектора в поток с помощью итераторов           */

cout<<"Последовательность дробных чисел:\n";

// объявление итератора - указателя на элемент вектора

vector<double>::iterator iter;
iter=v.begin();             // начинаем с начала вектора
while(iter<v.end()) {       // дошли до конца вектора?

  cout << *iter << endl;    // обработка текущего элемента

  iter++;                   // перейти к следующему элементу вектора

}

system("pause");

return 0;

}

Задание 2. Дана последовательность действительных чисел. Необходимо вычислить:

Варианты задания
1. Произведение элементов последовательности, расположенных между максимальным и минимальным элементами. 

2. Сумму элементов последовательности, расположенных между первым и вторым отрицательными элементами. 

3. Сумму элементов последовательности, расположенных между первым и последним нулевыми элементами. 

4. Произведение элементов последовательности, расположенных между максимальным по модулю и минимальным по модулю элементами. 

5. Сумму элементов последовательности, расположенных между первым и последним отрицательными элементами. 

6. Сумму элементов последовательности от начала до последнего положительного элемента (включительно). 

7. Сумму элементов последовательности, расположенных между первым и последним положительными элементами. 

8. Произведение элементов последовательности, расположенных между первым и вторым нулевыми элементами. 

9. Сумму модулей элементов последовательности от первого отрицательного элемента (включительно) до конца последовательности. 

10. Сумму элементов последовательности, расположенных между первым и вторым положительными элементами. 

11. Сумму модулей элементов последовательности от первого нулевого элемента до конца последовательности. 

12. Сумму модулей элементов последовательности от первого положительного элемента (включительно) до конца последовательности. 

Задание 3. Дана последовательность действительных чисел. Необходимо используя алгоритм сортировки вставками сформировать новую последовательность, упорядоченную:
а) по возрастанию;
б) по убыванию. 

Указания.
1. Для представления последовательности необходимо использовать библиотечный шаблон vector.
2. Для доступа к элементам последовательности необходимо использовать итераторы.
3. Ввод, вывод и обработку последовательностей реализуйте в отдельных функциях. 

Лабораторная работа №7  Контейнеры. Алгоритмы
	Задание 1. Изучите Пример реализации информационной системы


Задание 2. Разработайте информационную систему в соответствии с вариантом задания. Реализуйте функции для ввода, вывода данных, упорядочения по некоторому признаку, формирования нового списка.
Варианты задания
1. Экзаменационная ВЕДОМОСТЬ по некоторой дисциплине: фамилия И.О. СТУДЕНТА, номер студенческого билета, оценка. Упорядочьте по убыванию оценок. Сформируйте список неуспевающих студентов. 

2. РАСПИСАНИЕ отправления пригородных ПОЕЗДОВ по некоторой станции: номер поезда, конечная станция, время отправления, время прибытия на конечную станцию. Упорядочьте по времени отправления. Сформируйте список поездов до указанной станции. 

3. Автобусный ПАРК: гос.номер АВТОБУСА, модель, год выпуска, количество мест для сидения, количество мест для стояния. Упорядочьте по убыванию года выпуска. Сформируйте список автобусов требуемой вместительности. 

4. Аптечный СКЛАД: наименование ЛЕКАРСТВА, количество упаковок, количество таблеток в упаковке, масса таблетки. Упорядочьте по возрастанию имеющегося количества упаковок. Сформируйте информацию об указанном лекарстве. 

5. Книжный МАГАЗИН: автор КНИГИ, название, год издания, цена, количество экземпляров. Упорядочьте книги по убыванию год издания. Сформируйте список книг указанного автора. 

6. Ящик электронной ПОЧТЫ: отправитель СООБЩЕНИЯ, текст сообщения, даты отправления. Упорядочьте по убыванию даты отправления. Сформируйте все сообщения указанного отправителя. 

7. КАТАЛОГ музыкальных ПРОИЗВЕДЕНИЙ: имя исполнителя, название, стиль, продолжительность. Упорядочьте по возрастанию продолжительности произведений. Сформируйте список произведений указанного исполнителя. 

8. База данных ОТДЕЛА КАДРОВ: Фамилия И.О. СОТРУДНИКА, пол, специальность, год рождения, стаж работы. Упорядочьте по убыванию стажа работы. Сформируйте список сотрудников пенсионного возраста. 

9. База данных ГАИ: гос.номер АВТОМОБИЛЯ, марка, модель, Фамилия И.О. владельца, год выпуска. Упорядочьте по возрастанию года выпуска автомобиля. Сформируйте список автомобилей указанной марки. 

10. РАСПИСАНИЕ ЗАНЯТИЙ: день недели, номер пары, название дисциплины, Фамилия И.О. преподавателя. Упорядочьте по возрастанию номера пары. Сформируйте расписание на указанный день недели. 
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	Пример реализации информационной системы


	


/***************************************************************

  * Файл     : main.cpp                                         *

  * Описание : главный файл примера информационной системы      *

 *            на основе стандартных контейнеров и алгоритмов   *

  ***************************************************************/
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <windows.h>
#include "students.h"
#include "iostudent.h"
int main(int argc, char* argv[])

  {

  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  char FileName[100];

  cout<<"Из какого файла вводить данные?\n";

  cin.getline(FileName,sizeof(FileName));

  GROUP Group;

  // создать поток для ввода данных из файла
  ifstream fin(FileName);

  if (fin.is_open()) {

    // прочитать группу из этого потока
    fin>>Group;

    // закрыть поток
    fin.close();

    // упорядочить группу
    Group.sort();

    // вывести группу в поток cout (на экран)
    cout<<Group;

    cout<<"В какой файл выводить данные?\n";

    cin.getline(FileName,sizeof(FileName));

    // создать поток для вывода данных в файл
    ofstream fout(FileName);

    if (fout.is_open())

      {

      // записать группу в этот файл
      fout<<Group;

      fout.close();

      cout << "Данные выведены в файл " << FileName << endl;

      }

    else
      {

      cout << "Ошибка записи в файл " << FileName << endl;

      }

    }

  else
    {

    cout << "Файл " << FileName << " не найден\n";

    }

  Sleep(7654);

  return 0;  }

// ===================== конец программы =======================
#ifndef STUDENTS_H
#define STUDENTS_H
/***************************************************************

  * Файл     : students.h                                       *

* Описание : заголовочный файл, описывающий объектные типы    *

 *            данных STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)        *

  ***************************************************************/
#include <string>
#include <vector>
#include <iostream>
using namespace std;

// --------- описание объектного типа данных СТУДЕНТ -----------
class STUDENT {

  string LastName;       // Фамилия
  string FirstName;      // Имя
  string MiddleName;     // Отчество
  int Number;            // Номер студенческого
// дружественные функции - операторы
  friend ostream& operator << (ostream &out, STUDENT Student);

  friend istream& operator >> (istream &in, STUDENT &Student);

  friend bool operator < (STUDENT stud1, STUDENT stud2);

};

// --------- описание объектного типа данных ГРУППА ------------
class GROUP {

  string Name;              // Название группы
  vector<STUDENT> Students; // Контейнер (вектор) студентов
public:

  void sort();              // Упорядочение списка студентов
// дружественные функции - операторы
  friend ostream& operator << (ostream &out, GROUP Group);

  friend istream& operator >> (istream &in, GROUP &Group);

};

// =============== конец заголовочного файла  ==================
#endif
/***************************************************************

  * Файл     : students.cpp                                     *

  * Описание : реализация методов и операторов для переменных   *

 *            типов STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)         *

***************************************************************/
#include "students.h"
#include <algorithm>
// ===== Оператор для сравнения двух студентов между собой =====
bool operator < (STUDENT stud1, STUDENT stud2) {

  // сравниваем по номеру студенческого билета
  bool result=stud1.Number<stud2.Number;

  return result;

}

// =========== Метод для упорядочения списка группы ============
void GROUP::sort() {

  // выполняем сортировку контейнера Students с помощью
  // библиотечного алгоритма sort
  std::sort(this->Students.begin(),this->Students.end());

  // по умолчанию порядок сортировки контейнера определяется
  // перегруженным оператором <
}

// ====================== конец модуля =========================
#ifndef IOSTUDENT_H
#define IOSTUDENT_H
/***************************************************************

  * Файл     : iostudent.h                                      *

  * Описание : заголовочный файл, описывающий операторы         *

 *            для организации потокового ввода-вывода          *

 *            переменных объектных типов данных                *

 *            STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)               *

  ***************************************************************/
#include "students.h"
// Ввод информации о студенте из потока
istream& operator >> (istream &in, STUDENT &Student);

// Вывод информации о студенте в выходной поток
ostream& operator << (ostream &out, STUDENT Student);

// Ввод информации о группе из входного потока
istream& operator >> (istream &in, GROUP &Group);

// Вывод информации о группе в выходной поток
ostream& operator << (ostream &out, GROUP Group);

// =============== конец заголовочного файла  ==================
#endif
/***************************************************************

  * Файл     : iostudent.cpp                                    *

  * Описание : реализация операторов для организации потокового *

 *            ввода-вывода переменных объектных типов          *

 *            данных STUDENT (Студент) и GROUP (Группа)        *

 *                                                             *

 ***************************************************************/
#include "iostudent.h"
#include <iterator>
using namespace std;

// ======= Ввод информации о студенте из входного потока =======
istream& operator >> (istream &in, STUDENT & Student) {

  in >> Student.LastName;

  in >> Student.FirstName;

  in >> Student.MiddleName;

  in >> Student.Number;

  return in;

}

// ======= Вывод информации о студенте в выходной поток ========
ostream& operator << (ostream &out, STUDENT Student) {

  // форматированный вывод полей объекта
  out.width(8);

  out.fill('0');

  out << Student.Number << " "
      << Student.LastName << " "
      << Student.FirstName[0] << ". "
      << Student.MiddleName[0] << ".";

  return out;

}

// ======= Ввод информации о группе из входного потока =========
istream& operator >> (istream &in, GROUP & Group) {

  in >> Group.Name;

  Group.Students.clear();

  // ввод списка студентов с использованием итераторов
  istream_iterator<STUDENT> in_iter(in);

  istream_iterator<STUDENT> in_end;

  while(in_iter!=in_end) {

    STUDENT stud=*in_iter;

    Group.Students.push_back(stud);

    in_iter++;

  }

  return in;

}

// ====== Вывод информации о группе в выходной поток ===========
ostream& operator << (ostream &out, GROUP Group) {

  out << "Список группы " << Group.Name << endl;

  // вывод списка студентов с использованием итераторов
  vector<STUDENT>::iterator iter;

  iter=Group.Students.begin();

  while(iter!=Group.Students.end()) {

    out << *iter << endl;

    iter++;

  }

  return out;

}

// ====================== конец модуля =========================
