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Понятие высказывания 

Высказывание – это любое утверждение, относительно которого можно 

сказать, истинно оно или ложно. Приведем примеры высказываний: 

 Число 14 делится на 2 и 7. 

 Париж – столица Испании. 

 Хабаровск стоит на Амуре. 

 3 > 1. 

Высказывания «Число 14 делится на 2 и 7» и «Хабаровск стоит на Амуре» 

истинны, а высказывания «Париж – столица Испании» и «3 > 1» ложны. 

По своей сути высказывания фактически являются двоичными объектами, 

и потому истинному значению высказывания ставят в соответствие 1 

(Истина,True), а ложному – 0 (Ложь, False). В дальнейшем будем обозначать 

высказывания буквами латинского алфавита. 

Например, запись А = 1 означает, что высказывание А истинно. 

Высказывания могут быть простыми и сложными. Простые высказывания 

соответствуют логическим переменным, которые принимают значение 0 или 1. 

Сложные высказывания являются аналогом логических функций и могут обра-

зовываться путем объединения переменных с помощью логических операций. 

Любая логическая функция может быть задана с помощью таблицы истинно-

сти, в левой части которой записываются возможные наборы переменных (ар-

гументов), а в правой – соответствующие им значения функции. Это возможно 

по той причине, что все сочетания логических аргументов легко перечислить. 

Из вышеприведенных высказываний второе и третье являются простыми, а 

первое высказывание, образованное из простых высказываний «Число 14 де-

лится на 2» и «Число 14 делится на 7», является сложным высказыванием. 

Логические операции над логическими переменными 

Отрицание  

Операция отрицания является унарной, т.к. имеет один аргумент. Иначе ее 

называют инверсией, дополнением, НЕ и обозначают X  или ¬X, NOT X. 

Acer
Text Box
Лабораторная работа № 2
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Отрицанием А  некоторого высказывания А называется такое высказыва-

ние, которое истинно, когда А ложно, и ложно, когда А истинно.  

Определение отрицания может быть записано с помощью таблицы истинности: 

X  X  

0 1 

1 0 

Логическое умножение 

Операцию логического умножения еще называют конъюнкцией, логическим И. 

Для обозначения данной операции используют символы Λ, &, точку, которую 

можно опускать, AND. 

Конъюнкцией двух высказываний X и Y называется такое высказывание, 

которое истинно тогда и только тогда, когда истинны оба высказывания X и Y. 

Определение конъюнкции может быть записано в виде таблицы истинности: 

X  Y X &Y 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

Определение конъюнкции двух высказываний естественным образом рас-

пространяется на любое конечное число составляющих: конъюнкция  

X1 & X2 & X3 &...& Xn истинна тогда и только тогда, когда истинны все выска-

зывания X1, X2, X3, ...Xn, следовательно, принимает значение «ложь», когда 

ложно хотя бы одно из этих высказываний. 

Логическое сложение 

Операцию логического сложения иначе называют дизъюнкцией, логическим 

ИЛИ. Для обозначения логического сложения используют символы V, +, OR. 
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Таким образом, дизъюнкцией двух высказываний называется такое новое 

высказывание, которое истинно тогда и только тогда, когда истинно хотя бы 

одно из этих высказываний. 

Определение дизъюнкции может быть записано в виде таблицы истинности: 

X Y X  V Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

Определение дизъюнкции двух высказываний естественным образом рас-

пространяется на любое конечное число составляющих: дизъюнкция 

X1 V X2 V X3 V... V Xn истинна тогда и только тогда, когда истинно хотя бы од-

но из этих высказываний, а, следовательно, принимает значение «ложь», когда 

все высказывания ложны. 

Логическое следование 

Операцию логического следования иначе называют импликацией и для 

обозначения используют символ →. 

Импликацией X  → Y называется высказывание, которое ложно тогда и 

только тогда, когда X истинно и Y ложно. 

Определение импликации может быть записано в виде таблицы истинности: 

X Y X  → Y 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 1 
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Логическое тождество 

Операцию логического тождества иначе называют эквиваленцией, эквива-

лентностью и для обозначения используют символы =, ↔, ~. 

Таким образом, эквиваленцией двух высказываний X и Y называется такое 

высказывание, которое истинно тогда и только тогда, когда оба эти высказыва-

ния А и В истинны или оба ложны.  

Определение эквиваленции может быть записано в виде таблицы истинности: 

X  Y X  ↔ Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

Операция исключающее ИЛИ 

Операция исключающее ИЛИ (неравнозначность, сложение по модулю 

два) обозначается символом  и отличается от логического ИЛИ только при 

X=1 и Y=1. Таким образом, неравнозначностью двух высказываний X и Y 

называют такое высказывание, которое истинно тогда и только тогда, когда од-

но их этих высказываний истинно, а другое ложно. 

Определение данной операции может быть записано в виде таблицы ис-

тинности: 

X  Y X Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

Операция исключающее ИЛИ фактически сравнивает на совпадение два 

двоичных разряда. 
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Логические операции инверсии, дизъюнкции, конъюнкции образуют пол-

ную систему логических операций, из которых можно построить сколь угодно 

сложное логическое выражение. При вычислении значения логического выра-

жения принято следующее старшинство (приоритет) логических операций: сна-

чала выполняется инверсия, затем конъюнкция и в последнюю очередь – дизъ-

юнкция. Для изменения указанного порядка используют скобки. 

Законы логики  

Законы логики записываются в виде формул, которые позволяют произво-

дить эквивалентные преобразования логических выражений. 

Закон тождества 

Всякое высказывание тождественно самому себе: 

Х = Х. 

Закон идемпотентности 

Закон означает отсутствие показателей степени: 

Х V Х = Х, 

Х & Х = Х. 

Закон исключения констант 

Для логического сложения Х V 1 = 1, Х V 0 = Х. 

Для логического умножения Х & 1 = Х, Х& 0=0. 

Закон поглощения 

Для логического сложения Х V (Х & Y) = X. 

Для логического умножения X & (X V Y) = X. 

Закон противоречия 

Высказывание не может быть одновременно истинным и ложным. Если вы-

сказывание X истинно, то его отрицание X  должно быть ложным. Следователь-

но, логическое произведение высказывания и его отрицания должно быть ложно: 

X & X  = 0. 
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Закон исключенного третьего 

Высказывание может быть либо истинным, либо ложным, третьего не да-

но. Это означает, что результат логического сложения высказывания и его от-

рицания всегда принимает значение «истина»: 

X V X  = 1. 

Закон двойного отрицания 

Если дважды отрицать некоторое высказывание, то в результате мы полу-

чим исходное высказывание: 

ХХ  . 

Законы общей инверсии (законы де Моргана) 

YX  = X & Y , 

Y&X  = X  V Y . 

Важное значение для выполнения преобразований логических выражений 

имеют законы алгебраических преобразований. Многие из них имеют аналоги в 

обычной алгебре. 

Закон переместительный (коммутативности)  

В обычной алгебре слагаемые и множители можно менять местами. В ал-

гебре высказываний можно менять местами логические переменные при опера-

циях логического умножения и логического сложения: 

X & Y = Y & X, 

X V Y = Y V XА. 

Закон сочетательный (ассоциативности) 

Если в логическом выражении используются только операция логического 

умножения или только операция логического сложения, то можно пренебрегать 

скобками или произвольно их расставлять: 

(X & Y) & Z = X & (Y & Z), 

(X V Y) V Z= X V (Y V Z). 
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Закон распределительный (дистрибутивности) 

В отличие от обычной алгебры, где за скобки можно выносить только об-

щие множители, в алгебре высказываний можно выносить за скобки как общие 

множители, так и общие слагаемые. 

Дистрибутивность умножения относительно сложения: 

(X & Y) V (X & Z) = X&(Y V Z). 

Дистрибутивность сложения относительно умножения: 

(X V Y) & (X V Z) = X V (Y & Z) 

Логические элементы 

При всей сложности устройства электронных блоков современных компь-

ютеров выполняемые ими действия осуществляются комбинацией относитель-

но небольшого числа типовых логических узлов. Перечислим основные из них: 

 регистры; 

 комбинационные преобразователи кодов (шифратор, дешифратор, мульти-

плексор и др.); 

 счетчики (кольцевой, синхронный, асинхронный); 

 арифметико-логические узлы (сумматор, узел сравнения). 

Из этих узлов строятся интегральные микросхемы очень высокого уровня ин-

теграции: микропроцессоры, модули ОЗУ, контроллеры внешних устройств и т.д.  

Сами указанные узлы собираются из основных базовых элементов – как 

простейших, так и более сложных. Условные обозначения основных логиче-

ских элементов приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Логическая функция Условные обозначения 

 логических элементов 

Инверсия (НЕ) 

Z = X  

 

 

 

Конъюнкция (И) 

Z = X & Y 

 

 

 

1 Х Z 

& Х 

Y 
Z 
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Окончание табл. 1 

Логическая функция Условные обозначения 

 логических элементов 

Дизъюнкция (ИЛИ) 

Z = X V Y 

 

 

 

 

Исключающее ИЛИ 

Z = X  Y 

 

 

 

 

Инверсия конъюнкции  

(И – НЕ) 

Z = Y&X  

 

 

 

Инверсия дизъюнкции 

(ИЛИ – НЕ) 

Z = YX  

 

Решение задач 

Пример 1 

Какой логической операции соответствует таблица истинности, приведен-

ная ниже? 

X  F 

0 1 

1 0 

 

F = X . 

Таблица истинности соответствует операции отрицания. 

Пример 2 

Найти значение логического выражения 

A V В & С  при А=0 (False), B=1 (True), C=0(False). 

Решение: подставим значения переменных в выражение и вычислим его 

согласно приоритету выполнения операций: 

A V В & С = 0 V 1& 0  = 0 V 1&1 = 0 V 1 = 1 (True).  

Ответ: заданное логическое выражение принимает значение True. 

1 Х 

Y 
Z 

=1 

Y 
Z 

Х 

Z 
Х 

Y 

& 

1 Х 

Y 
Z 
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Пример 3 

Найти значение логического выражения 

 (a < z) V (z > 2) V (a≠5) при a = 5, z = – 4. 

Решение: подставим значения переменных в выражение и вычислим его 

согласно приоритету выполнения операций: 

(5 < – 4) V (– 4 > 2) V (5≠5) = 0 V 0 V 0 = 0. 

Ответ: заданное логическое выражение принимает значение False. 

Пример 4 

Упростить логическое выражение: (А & В) V (А & B ). Правильность 

упрощения проверить с помощью таблиц истинности. 

Решение: воспользуемся законом дистрибутивности и вынесем за скобки А: 

(A & B) V (A & B ) = А & (B V B ). 

По закону исключенного третьего В V B  =1, следовательно, 

А & (В V B ) = А & 1 = А. 

Таким образом, в результате упрощения получили (А & В) V (А & B ) =А. 

Составим таблицу истинности (табл. 2) для выражения (А & В) V (А & B ). 

Таблица 2 

А  В B  А & В A & B  (A & B) V (A & B ) 

0 0 1 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 

1 0 1 0 1 1 

1 1 0 1 0 1 

 

Из таблицы истинности видно, что справедливо (А & В) V (А & B )= А. 

Ответ: (А & В) V (А & B ) =А. 

Пример 5 

По заданной логической схеме (рис. 1) составить логическое выражение и 

заполнить для него таблицу истинности. 
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Решение: используя обозначения логических элементов (табл. 1), составим 

логическое выражение 

F = ZY&X  . 

Заполним для F таблицу истинности (табл. 3). 

Таблица 3 

X  Y Z X & Y Y&X  Y&X  V Z ZY&X   

0 0 0 0 1 1 0 

0 0 1 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 1 0 

1 0 0 0 1 1 0 

1 0 1 0 1 1 0 

1 1 0 1 0 0 1 

1 1 1 1 0 1 0 

 

Пример 6  

Задано логическое выражение F = Z&YX . Cоставить логическую схему 

для данного выражения и заполнить таблицу истинности. 

Решение: используя обозначения логических элементов (табл. 1), составим 

логическую схему (рис. 2). 
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Заполним для F таблицу истинности (табл. 4). 

Таблица 4 

X  Y Z X V Y YX  Z  Z&YX  

0 0 0 0 1 1 1 

0 0 1 0 1 0 0 

0 1 0 1 0 1 0 

0 1 1 1 0 0 0 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 0 

1 1 0 1 0 1 0 

1 1 1 1 0 0 0 

 

Задания для самостоятельного решения 

Задание 1  

Какой логической операции соответствует таблица истинности (табл. 5)? 

Таблица 5 
X  Y F  

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

 

Задание 2 

Какой логической операции соответствует таблица истинности (табл. 6)? 

Таблица 6 
X  Y F  

0 0 1 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 1 
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Задание 3 

Найти значения приведенных ниже логических выражений: 

1. A & В V С     при А = False, B = True, C = False. 

2. (х = у) V (z < 4)    при х = 5, у = 7, z = 0. 

3. A V B      при А = False, B = False. 

4. (a < z) V (z > -10) & (a≠5) при a = 8, z = – 6. 

5. BA  & С     при А = False, B = False, С = True. 

Задание 4 

Упростить логическое выражение BA  V ВА . Правильность упроще-

ния проверить с помощью таблицы истинности. 

Задание 5 

Доказать данное равенство с помощью таблицы истинности. 

X  ↔ Y = ( Y&X ) V (Х&Y). 

Задание 6 

По заданной логической схеме (рис. 3) составить логическое выражение и 

заполнить для него таблицу истинности. 

 

 

 

 

Задание 7 

По заданной логической схеме (рис. 4) составить логическое выражение и 

заполнить для него таблицу истинности. 
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Задание 8 

По заданной логической схеме (рис. 5) составить логическое выражение и 

заполнить для него таблицу истинности. 

 

 

 

 

 

 

Задание 9 

По заданным логическим выражениям составить логические схемы и за-

полнить таблицы истинности. 

ZY&X   = F; 

Z&YX  = F; 

Z&YX  = F. 
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1. 121521213231 ,  2,8 16 . 
2.  784654656431 ,  2,8 16 . 
3. 121655845123 ,  2,8 16 . 
4. 145455213231 ,  2,8 16 . 
5. 984654654651 ,  2,8 16 . 
6. 131231542231 ,  2,8 16 . 
7. 121521213231 ,  2,8 16 . 
8. 874548465655 ,  2,8 16 . 
9. 888745475555 ,  2,8 16 . 
10. 487451253213 ,  2,8 16 . 
11. 314572213213 ,  2,8 16 . 
12. 212187444123 ,  2,8 16 . 
13. 154875213231 ,  2,8 16 . 
 

: 

 X,Y   Z.  
. 

 A B 2 8 16 
1 565465310 4567810 A+B=(X)2 A/B=(Y)8 A*B=(Z)16 
2 655465310 2136810 A*B=(X)2 A-B=(Y)8 A+B=(Z)16 
3 512335310 1237810 A-B=(X)2 A*B=(Y)8 A+B=(Z)16 
4 854525310 5642310 A*B=(X)2 A-B=(Y)8 A+B=(Z)16 



5 554235310 1231310 A/B=(X)2 A+B=(Y)8 A+B=(Z)16 
6 512154310 7845610 A*B=(X)2 A-B=(Y)8 A+B=(Z)16 
7 512123410 1231310 A*B=(X)2 A-B=(Y)8 A/B=(Z)16 
8 512154210 1212410 A+B=(X)2 A/B=(Y)8 A*B=(Z)16 
9 123163510 4451810 A-B=(X)2 A*B=(Y)8 A+B=(Z)16 

10 554246510 1215110 A/B=(X)2 A-B=(Y)8 A*B=(Z)16 
11 564521310 1541210 A/B=(X)2 A-B=(Y)8 A*B=(Z)16 
12 554513310 4545310 A-B=(X)2 A*B=(Y)8 A+B=(Z)16 
13 545233310 7853210 A+B=(X)2 A/B=(Y)8 A-B=(Z)16 
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#4. Системы счисления. Представление символьной информации в компьютере 
 
Правило 1. 
Для перевода целого числа А из 10-ичной системы счисления в систему счисления с 
основанием d необходимо А разделить с остатком на число d, записанное в десятичной 
системе. Затем неполное частное, полученное от деления, нужно снова разделить с 
остатком на d и т.д., пока последнее полученное неполное частное не станет равным 
нулю. Представлением числа А в новой системе счисления будет последовательность 
остатков деления, изображенных d-ичной цифрой и записанных в порядке, обратном 
порядку их получения. 
 
Пример 1. Переведем число А=6810 в двоичную систему (d = 2). 
68:2=34 (0) 
34:2=17 (0) 
17:2=8 (1) 
8:2=4 (0) 
4:2=2 (0) 
2:2=1 (0) 
1:2=0 (1) 
Т.к. ноль и единица в обоих системах счисления обозначаются одинаковыми цифрами 0 и 
1, получаем 6810=10001002. 
 
Пример 2. Переведем число А=130810 в шестнадцатеричную систему (d = 16). 
1308:16=81 (12) 
81:16=5 (1) 
5:16=0 (5) 
Остаток 12 в шестнадцатеричной системе счисления обозначается цифрой C, поэтому 
окончательно получаем 130810=51C16. 
 
Задание 1. Переведите данное число из десятичной системы счисления в двоичную, 
восьмеричную и шестнадцатеричную системы счисления. 
 

№ 
варианта 

10-ная 2-ная 8-ная 16-ная 

1.  860 
78 

   

2.  250 
57 

   

3.  759 
26 

   

4.  216 
33 

   

5.  530 
25 

   

6.  945 
85 

   

7.  287 
20 

   

Acer
Text Box
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8.  485 
90 

   

9.  639 
48 

   

10.  618 
55 

   

11.  772 
71 

   

12.  233 
43 

   

13.  218 
77 

   

14.  898 
71 

   

15.  557 
30 

   

16.  737 
92 

   

17.  575 
74 

   

18.  563 
30 

   

19.  453 
41 

   

20.  572 
36 

   

 
Проверьте правильность перевода чисел в разные системы счисления с помощью 

приложения Калькулятор. Переключатель систем счисления в Калькуляторе: Hex – 
шестнадцатеричная система, Dec – десятичная, Oct – восьмеричная, Bin – двоичная. 
Например, необходимо перевести число 100102 из двоичной системы в 
шестнадцатеричную. Для этого необходимо переключить Калькулятор в двоичную 
систему Bin, набрать это число, а затем переключить калькулятор в шестнадцатеричную 
систему Hex. 
 

Правило 2. 
Для перевода в десятичную систему числа А, записанного в d-ичной системе счисления в 

виде 1 1 0( ... )d n nA a a a a  необходимо вычислить значение многочлена 
1 1 0

10 1 1 0...n n

n nA a d a d a d a d

          средствами десятичной арифметики. 

 
Пример 3. Переведем число А=1011012 в десятичную систему. 
В данном двоичном числе n = 5. 
Получаем 1011012 = 1*25+0*24+1*23+1*22+0*21+1*20=32+8+4+1=4510 
 
Пример 4. Переведем число А=20D16 в десятичную систему. 
В данном двоичном числе n = 2. 
20D16 = 2*162+0*161+13*160=512+13=52510 
 



3 

 

Поскольку 8 = 23, 16 = 24, облегчается перевод восьмеричных и шестнадцатеричных чисел 
в двоичную форму записи и обратно. 
 
Правило 3. 
Перевод из восьмеричных и шестнадцатеричных чисел в двоичную систему 
осуществляется путем замены каждой цифры эквивалентной ей двоичной тройкой или 
четверкой цифр соответственно. 
 
Пример 5. Переведем восьмеричное число 7028 в двоичную систему. 

 
 
Пример 6. Переведем шестнадцатеричное число 1A316 в двоичную систему. 

 
Левые нули старшего разряда при переводе отбрасываем. 
 
Правило 4. 
Чтобы перевести число из двоичной системы в восьмеричную или шестнадцатеричную, 
его нужно разбить справа налево по три или четыре цифры и каждую такую группу 
заменить соответствующей восьмеричной или шестнадцатеричной цифрой. 
 
Пример 7. Переведем двоичное число 11001010002 в шестнадцатеричную систему. 

 
 
Задание 2. Переведите данное число из шестнадцатеричной в двоичную систему, из нее в 
десятичную, из десятичной снова в шестнадцатеричную. Получилось тоже самое число? 

№ варианта 16-ная 2-ная 10-ная 16-ная 

1 A0C1 ? ? A0C1 

2 A2B0 ? ? A2B0 

3 C207 ? ? C207 

4 9DA6 ? ? 9DA6 

5 F3C0 ? ? F3C0 

6 8BC7 ? ? 8BC7 

7 F01F ? ? F01F 

8 9C3A ? ? 9C3A 

9 428B ? ? 428B 

10 70AF ? ? 70AF 

11 12CD ? ? 12CD 

12 FE98 ? ? FE98 

13 E3E1 ? ? E3E1 

14 D23C ? ? D23C 

15 49AB ? ? 49AB 

16 B820 ? ? B820 

17 9F1D ? ? 9F1D 

18 C72C ? ? C72C 

19 E6A5 ? ? E6A5 

20 501F ? ? 501F 
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Двоично-десятичная система счисления. Цифры от 0 до 9 представляются 4-разрядными 
двоичными комбинациями от 0000 до 1001, т.е. двоичными эквивалентами десяти первых 
шестнадцатеричных цифр. Преобразования из двоично-десятичной системы в десятичную 
систему (и наоборот) выполняются путем прямой замены четырех двоичных цифр одной 
десятичной цифрой (или обратной заменой). Например, 

(0011 0111)2-10 
↓    ↓      
(3     7)10 

 
Задание 3. Переведите данное число из десятичной системы счисления в двоично-
десятичную. 

№ варианта Десятичная Двоично-десятичная 

1 585 
673 
626 

 

2 285 
846 
163 

 

3 905 
504 
515 

 

4 483 
412 
738 

 

5 88 
153 
718 

 

6 325 
112 
713 

 

7 464 
652 
93 

 

8 342 
758 
430 

 

9 749 
691 
1039 

 

10 817 
661 
491 

 

11 596 
300 
515 

 

12 322 
320 
738 
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13 780 
949 
718 

 

14 164 
1020 
713 

 

15 280 
700 
464 

 

16 728 
383 
202 

 

17 158 
177 
439 

 

18 328 
537 
634 

 

19 1026 
725 
100 

 

20 853 
135 
66 

 

 
 
Задание 4. Переведите данное число из двоично-десятичной системы счисления в 
десятичную. 
 

№ варианта Двоично-десятичная  Десятичная 

1 010101010101 
10011000 
010000010110 

 

2 000101010001 
010101010011 
011010001000 

 

3 010010010100 
001000000100 
01110000 

 

4 001101011000 
100010010010 
010101000110 

 

5 000110000100 
100110000111 
100100011000 

 

6 100101100010 
001001000110 
011100110110 
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7 000110010010 
001100011000 
011000010000 

 

8 010110010000 
011101100101 
011100010111 

 

9 100100010001 
001000111001 
001101100011 

 

10 100001010001 
010000000111 
001001110001 

 

11 001100100110 
001000010110 
010100010010 

 

12 000110000000 
100101010110 
011101100001 

 

13 0001000000010101 
100110011001 
001101100001 

 

14 011110000100 
001100010001 
100101010001 

 

15 010100110011 
100100100101 
100010010001 

 

16 001100110011 
001101100010 
010001000100 

 

17 000100110101 
001010010011 
0001000000100100 

 

18 000100000100 
010110011001 
100000110111 

 

19 100110010110 
100100110010 
000110010000 

 

20 100001111001 
100000010000 
001101000100 
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Представление символьной информации в ЭВМ. 
Символьная (алфавитно-цифровая) информация хранится и обрабатывается в ЭВМ в 

форме цифрового кода. Необходимый набор символов, предусмотренный конкретной 
ЭВМ, обычно включает в себя: 

 буквенно-цифровые знаки алфавита (алфавитов); 

 специальные знаки (пробел, скобки, знаки препинания и др.); 

 знаки операций. 
Кроме того, в состав набора входят управляющие символы, соответствующие 

определенным функциям. 
Среди наборов символов наибольшее распространение получили знаки кода ASCII 

(American Standart Code for Information Interchange) – американский стандартный код 
обмена информацией. 

Восьмибитовая кодировка символов состоит из двух таблиц кодирования: базовой и 
расширенной. Базовая таблица построена по стандарту ASCII и одинакова для всех 
компьютеров. Первые 32 кода (с 0 до 31) содержат управляющие коды, с кода 32 по код 
127 размещены коды символов английского алфавита, знаков препинания, цифр, 
арифметических операций и некоторых вспомогательных символов. 

Расширенная таблица относится к символам с номерами от 128 до 255 и может 
отличаться на компьютерах разного типа. В ней содержатся символы псевдографики, 
символы национального алфавита, специальные знаки. 
 
Основная таблица ASCII 
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Расширенная таблица ASCII (cp866) 

 
 
 

Задание 5. Зашифруйте данный текст, используя таблицу ASCII-кодов. 

№ варианта Текст 

1 MS Office 2007 

2 Автоматизация 

3 Информатика 

4 Computer 

5 Printer 

6 Компьютеризация 

7 YAMAHA 

8 Световое перо 

9 Микропроцессор 

10 Принтер 

11 Дисковод 

12 Pentium 100 

13 Арифмометр 

14 Сканер 

15 Винчестер 

16 Windows XP 

17 Ноутбук 

18 Клавиатура 

19 IBM PC 

20 Apple 
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Задание 6. Дешифруйте данный текст, используя таблицу ASCII-кодов. 

№ варианта Текст 

1 8A AE AC AF EC EE E2 A5 E0 

2 50 72 6F 67 72 61 6D 

3 50 72 6F 63 65 64 75 72 65 

4 84 88 91 8A 8E 82 8E 84 

5 43 4F 4D 50 55 54 45 52 

6 50 52 49 4E 54 

7 4D 4F 44 45 4D 

8 4C 61 73 65 72 

9 88 AD E4 AE E0 AC A0 E2 A8 AA A0 

10 42 69 6E 61 72 79 

11 49 6E 66 6F 72 6D 61 74 69 6F 6E 

12 91 A8 E1 E2 A5 AC A0 20 E1 E7 A8 E1 AB A5 AD A8 EF 

13 AC AE A4 A5 AB A8 E0 AE A2 A0 AD A8 A5 

14 A2 EB E7 A8 E1 AB A8 E2 A5 AB EC AD EB A9 20 ED AA E1 AF 
A5 E0 A8 AC A5 AD E2 

15 43 6F 6D 70 75 74 65 72 20 49 42 4D 20 50 43 

16 8A AE AC AF EC EE E2 A5 E0 

17 50 72 6F 67 72 61 6D 

18 50 72 6F 63 65 64 75 72 65 

19 84 88 91 8A 8E 82 8E 84 

20 43 4F 4D 50 55 54 45 52 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1 
СРЕДА ПРОГРАММИРОВАНИЯ VISUAL C++. 

ПРОГРАММИРОВАНИЕ ЛИНЕЙНЫХ АЛГОРИТМОВ 

1.1. Консольный режим работы среды Visual С++ 6.0 
Программа, создаваемая в среде Visual C++, всегда оформляется в виде от-

дельного проекта. Проект  (project) – это набор взаимосвязанных исходных 
файлов, предназначенных для решения определенной задачи, компиляция и 
компоновка которых позволяет получить выполняемую программу. В проект 
входят как файлы, непосредственно создаваемые программистом, так и файлы, 
которые автоматически создает и редактирует среда программирования. 

Для создания нового проекта необходимо: 
• выбрать в главном меню File – New; 
• в открывшемся окне (закладка Projects) выбрать тип создаваемого проекта 

; 

• в поле Project Name ввести имя проекта ;  
• в поле Location ввести имя папки, в которой будет размещен проект, и 

полный путь к ней . Папку также можно выбрать, исполь-
зуя диалоговое окно Choose Directory, для чего надо щелкнуть мышью по 

кнопке  ;  
• щелкнуть мышью по кнопке ОК; 
• в открывшемся окне мастера приложений Win32 Console Application –

Step 1 of 1 выбрать  (пустой проект) и щелкнуть по кнопке 

; 
• в открывшемся окне New Project Information (информация о новом про-

екте) щелкнуть мышью по кнопке ОК.  
Для работы с консольным приложением необходимо создать новый или 

добавить существующий файл с кодом программы. 
Для создания нового файла необходимо:  
• выбрать File – New; 
• в открывшемся окне (закладка Files) выбрать тип файла ;  

• в поле File name ввести имя файла:  (желательно, чтобы вво-
димое имя совпадало с именем проекта); 

• щелкнуть мышью по кнопке ОК.  
Для добавления в проект существующего файла с кодом программы  

необходимо:  
• скопировать имеющийся файл (расширение cpp) в рабочую папку проекта; 
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• в окне Workspace (закладка ) щелкнуть правой кнопкой мыши 
по папке ;  

• в раскрывшемся меню выбрать пункт , в диалоговом окне 
 указать добавляемый файл и щелкнуть мышью по кноп-

ке ОК. 
В папке проекта, как правило, размещено несколько файлов и одна вло-

женная папка. Файлы имеют следующее назначение: 
• файл с расширением *.dsw (например, my_lab1.dsw) – файл проекта, ко-

торый объединяет все входящие в проект файлы; 
• файл с расширением *.cpp (например, my_lab1.cpp) – файл кода про-

граммы. 

1.2. Функции библиотеки math.lib 
Функции для расчета математических выражений находятся в библиотеке 

math.lib (подключение библиотеки: #include <math.h>). Все аргументы в три-
гонометрических функциях задаются в радианах. Параметры и аргументы всех 
остальных функций имеют тип double (кроме abs(x)). 

 
Математическая 

функция 
Функция 
библиотеки 

math.lib 

Описание 

|x| аbs(x) Вычисление абсолютного значения (толь-
ко для целых чисел!) 

|x| fаbs(x)  Вычисление абсолютного значения x 
x  sqrt(x) Вычисление квадратного корня x 

xy pow(x, y) Возведение x в степень y 
sin(x) sin(x) Вычисление синуса x 
sh(x)= (ex−e−x)/2 sinh(x) Вычисление синуса гиперболического x  
cos(x) cos(x) Вычисление косинуса x 
ch(x)= (ex+e−x)/2 cosh(x) Вычисление косинуса гиперболического x  
tg(x) tan(x) Вычисление тангенса x 
tgh(x) tanh(x) Вычисление тангенса гиперболического x 
arccos(x) acos(x) Вычисление значения арккосинуса x  
arctg(x) atan(x) Вычисление значения арктангенса x  

arctg(x/y) atan2(x,y) Вычисление значения арктангенса двух ар-
гументов x и y  

ex exp(x) Вычисление экспоненты числа x 
ln(x) log(x) Вычисление натурального логарифма x 
lg10(x) log10(x) Вычисление десятичного логарифма x 
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Математическая 
функция 

Функция 
библиотеки 

math.lib 

Описание 

Округление к 
большему  ceil(x) 

Функция возвращает действительное зна-
чение, соответствующее наименьшему це-
лому числу, которое больше или равно x 

Округление к 
меньшему floor(x) 

Функция возвращает действительное зна-
чение, соответствующее наибольшему це-
лому числу, которое меньше или равно x 

Остаток от деле-
ния x на y fmod(x,y) 

Функция возвращает действительное зна-
чение, соответствующее остатку от цело-
численного деления x на y 

Например: 
double x, y,  
double z = exp(1)+exp(x*x)+exp(2*pow(x,3));      // z = 2 32x xe e e+ +  

double z1 = pow (x, pow (y, 4+pow (x, 1/4.)));   // z1 = 
44 xyx

+

 
double z2 = fmod( 5, 2);    // или z2 = 5%2;   =>  z2 = {5/2} = 1 
double z3 = ceil (5.6);     // или z3 = ceil (5.1);  => res3 = 6 
double z4 = ceil (-5.1);     // или z4 = ceil (-5.8);   => res4 = -5 
double z5 = floor (5.6);     // или z5 = floor (5.1);  => res5 = 5 
double z6 = floor (-5.6);    // или z6 = floor (-5.1); => res6 = -6 

1.3. Пример выполнения работы 
Написать программу вычисления линейного арифметического выражения 

2 1
3e 10 ln( )

1 tg

−+
= + ⋅ −

+ −

y yxh x
x y z

z . 

При x = 2,45;  y = – 0,423·10-2;  z = 1,232·103    ответ: h = 6,9465. 
Код программы 

#include <iostream.h>   
#include <math.h> 

int main () 
{                   // Начало главной функции 
  double x, y, z, a, b, c, h;        // Объявление переменных 

   cout << "Vvedite x:  ";         // Ввод значений x, y и z 
   cin >> x;  
  cout << "Vvedite y:  "; 
  cin >> y;  
  cout << "Vvedite z:  "; 
   cin >> z;  



  a = pow(x, 2*y) + exp(y-1);       // Вычисление выражения 
  b = 1+x * fabs(y - tan(z)); 
  c = 10 * pow(x, 1/3.) - log(z); 
  h = a / b + c; 
  cout << "Result h= " << h << endl;   // Вывод результата 
  return 0;                    // Завершение выполнения программы 
}                 // Конец главной функции 
 

Замечания:  
1. Для ввода значений переменных x, y и z необходимо набрать с клавиатуры: 
      2.45      (x = 2,45)  
     -0.423e-2     (y = –0,423·10-2) 
      1.232e3   (z = 1,232·103) 
2. В языке С++ при вычислении арифметических выражений происходит авто-
матическое приведение типов, следовательно, при делении целого значения на 
целое, результат будет целым числом. Например, при вычислениии “1/3” ре-
зультат будет равен нулю, так как целая часть вычисленного выражения равна 
нулю. Для получения результата, имеющего дробную часть, необходимо, чтобы 
один из операндов имел действительный тип. Для этого можно использовать 
функцию явного приведения типа, а для констант достаточно поставить точку 
после числа, например: “1/3.”, или “1./3.”, или “1./3”.    
Например: 
     int s, n; 
     double sr = static_cast<double> (s) / n;   // явное приведение типа 

     double y = pow (x, 3/4.);         // y=
3

34 4x x=  
3. Язык C чувствителен к регистру букв, т.е. прописные и строчные буквы вос-
принимаются как разные символы. 
Например:  count, Count, COUNT – разные идентификаторы. 
4. При выводе информации для перехода на новую строку применяется манипу-
лятор (функция управления выводом) endl или ‘\n’, для выравнивания выводи-
мой информации – ‘\t’ (вставляет символ табуляции).  
5. Главная функция int main () автоматически вызывается при запуске програм-
мы и возвращает операционной системе по окончании значение 0 (return 0;). 

 
Для компиляции, компоновки и запуска программы на выполнение ис-

пользуются следующие пункты подменю Build: 
Compile (Ctrl+F7) – компиляция выбранного файла. Результаты компиля-

ции выводятся в окно Output. 
Build (F7) – компоновка проекта. Компилируются все файлы, в которых 

произошли изменения с момента последней компоновки. 

 
 

9



Rebuild All – перекомпоновка проекта. Компилируются все файлы проек-
та независимо от того, были ли в них произведены изменения или нет. 

Execute (Ctrl+F5) – выполнение исполняемого файла, созданного в ре-
зультате компоновки проекта. Для файлов, в которые были внесены изменения, 
выполняется перекомпилирование и перекомпоновка. 

Если в процессе компиляции были обнаружены синтаксические ошибки, 
то выводится соответствующее сообщение. В этом случае необходимо после-
довательно исправить все ошибки и компилировать проект снова. Если синтак-
сических ошибок нет, но результат выполнения программы неверный, то необ-
ходимо искать логические ошибки. Для этого следует использовать встроенный 
в систему отладчик (см. лабораторную работу №2). 

Для открытия сохраненного ранее проекта необходимо выбрать в меню 
File – Open Workspace... В открывшемся диалоговом окне выбрать папку 
проекта и открыть в ней файл с расширением dsw. 

1.4. Индивидуальные задания 
Написать программу вычисления значения выражения при заданных ис-

ходных данных. Сравнить полученное значение с указанным правильным ре-
зультатом. 

1. 
2

22

22cos
3 11 3 /5sin

2

x
zs
zy

⎛ ⎞−⎜ ⎟ ⎛ ⎞⎝ ⎠= +⎜ ⎟
−⎝ ⎠+

 

при x = 14,26;  y = –1,22;   z = 3,5· 210− .     Ответ s = 0,749155. 

2. 
23

3
2 2

9 ( ) tg
2

x yx ys e z
x y

−+ −
= −

+ +
 

при x = –4,5;  y = 0,75· 410− ;  z = –0,845 210⋅ .     Ответ s = –3,23765. 

3. ( )2
2

2 2

1 sin 1cos arctg
2

1

yx y
s x

zyx
x y

+ + ⎛ ⎞= + ⎜ ⎟
⎝ ⎠−

+

 

при x = 3,74 210−⋅ ;  y = –0,825;   z = 0,16 210⋅ .   Ответ s = 1,05534. 

4. ( )2 2 3 4
1 2sincos cos 1

2 3 4
y z z zs x y z+ ⎛ ⎞

= − + + + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

при x = 0,4 ;  y = –0,875;   z = –0,475410⋅ 310−⋅ .   Ответ s = 1,98727. 

5. ( ) 2ln sin (arctg( ))
2

x ys y x− ⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

z  

при x = –15,246;  y = 4,642 210−⋅ ; z = 21.         Ответ s =–182,038. 

 
 



6. ( ) ( )2 2310 arcsinys x x z x y+= + − −  

при x = 16,55 310−⋅ ; y = –2,75;  z = 0,15.           Ответ s = –40,6307. 

7. ( ) ( )
2

2
315arctg arccos

4
x x y x

s x x
x y z x
+ − +

= −
− +

 

при x = 0,1722;   y = 6,33;   z = 3,25 410−⋅ .     Ответ s = –205,306. 

8. 
( ) ( )

6 23 ln
arctg arctg

x yx ye x y
s x y

x z

+− −
= +

+
+  

при x = –2,235 ;  y = 2,23;   z = 15,221.      Ответ s = 39,3741. 210−⋅

9. ( ) ( )
( )

3
2

cos

1

y
x

zy
y xys x y x

x y x

−
−

= − + −
+ −

 

при x = 1,825 ;  y = 18,225;   z = –3,298210⋅ 210−⋅ .  Ответ s = 1,21308. 

10. 3 1/sin42 x x zs x y e− −= +  

при x = 3,981 210−⋅ ; y = –1,625 310⋅ ; z = 0,512.     Ответ s = 1,26185. 

11. ( )3
3 2cos sin1

2

x

x y

y zs y x yx x ye −

⎛ ⎞
= + ⋅ − +⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠+

 

при x = 6,251;   y = 0,827;   z = 25,001.      Ответ s = 0,712122. 

12. ( ) ( )
2

1arctg
32 3 1
1

x yy x
y z

s
x

y

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠= + −

+
+

 

при x = 3,251;   y = 0,325;   z = 0,466 410−⋅ .     Ответ s = 4,23655. 

13. 
( )

34

2

1
sin tg

y xs
x y z

+ −
=

− + z
 

при x = 17,421;  y = 10,365 310−⋅ ;  z = 0,828 510⋅ .    Ответ s = 0,330564. 

14. ( )
1

1/ sin

3
2 1

22 3

x
z

yxys x
x yy

+
−

+
= + +

+− +
 

при x = 12,3 ;  y = 15,4;     z = 0,252110−⋅ 310⋅ .  Ответ s = 82,8256.  

15. ( )
2 31 1

1
1 tg 2 3

y y y x y xx es y x
x y z

+ − − −+
= + − + −

+ −
 

при x = 2,444;  y = 0,869 210−⋅ ;  z = –0,13 310⋅ .      Ответ s = –0,498707. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ РАЗВЕТВЛЯЮЩИХСЯ 

АЛГОРИТМОВ 

2.1. Логические операции и операции сравнения 
Операции сравнения применяются при работе с двумя операндами и воз-

вращают true (1), если результат сравнения – истина, и false (0), если резуль-
тат сравнения – ложь. В языке С определены следующие операции сравнения: 
< (меньше), <= (меньше или равно), > (больше), >= (больше или равно), != (не 
равно), == (равно).  

Логические операции работают с операндами скалярных типов и возвра-
щают результат булева типа. Существует три логические операции:  

! – отрицание или логическое НЕ;  
&& – логическое И; 
|| – логическое ИЛИ.  

2.2. Оператор условной передачи управления if  
Форматы оператора if: 
 1. Полная форма:           if (логическое_выражение) оператор_1; 

                                                       else оператор_2; 
Если логическое выражение истинно, то выполняется оператор_1, 

иначе – оператор_2. 
2. Сокращенная форма:      if (логическое_выражение) оператор_1; 
Если логическое_выражение истинно, то выполняется оператор_1. 
3. Вложенная форма:  

if (логическое_выражение_1) оператор_1; 
      else if (логическое_выражение_2) оператор_2; 

      else оператор_3; 
Если логическое_выражение_1 истинно, то выполняется оператор_1, 

иначе, если логическое_выражение_2 истинно, то выполняется опера-
тор_2, иначе выполняется оператор_3. 

2.3. Оператор множественного выбора switch 
Общая форма оператора:  

  switch (переменная_выбора)  
      {         case const_1: операторы_1;   break; 
                                                      … 
               case const_N: операторы_N;   break; 
               default:            операторы_N+1; 
    } 

переменная_выбора, const_1,…, const_N – константа, переменная или вы-
ражение целого, символьного или логического типа. 

Acer
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При использовании оператора switch сначала анализируется перемен-
ная_выбора и проверяется, совпадает ли её значение со значением одной из 
констант const_1, …, const_N. При совпадении выполняются операторы это-
го case. Конструкция default (может отсутствовать) выполняется, если ре-
зультат выражения не совпал ни с одной из констант.  

2.4. Пример выполнения работы 

Написать программу вычисления выражения 2

cos( ) ln( ), 10

, 3

2tg( ), иначе

x y

x y xy

s e xy

x y

+

⎧ + >
⎪⎪ 10= < ≤⎨
⎪

+⎪⎩  
Предусмотреть вывод информации о выбранной ветви вычислений. 

Код программы 
#include <iostream.h> 
#include <math.h> 
int main() 
{ 
  double x, y, s; 
  cout << "Vvedite x:  ";  
  cin >> x; 
  cout << "Vvedite y:  ";  
  cin >> y; 
  double f_xy = fabs(x*y); 
  if (f_xy > 10) {                    // 10xy >  
           s = fabs(cos(x)) + log(y); 
            cout << "1 vetv. Result = " << s << endl;  
       } 
     else if (f_xy>3 && f_xy<=10)             //3 1xy< ≤ 0  
               { s = exp(2*x+y); 
                 cout << "2 vetv. Result = " << s << endl;  
               } 
         else {                  // иначе 
           s = sqrt(fabs(x)) + 2*tan(y); 
             cout << "3 vetv. Result = " << s << endl;  
           } 
  return 0;  
} 

2.5. Индивидуальные задания 
Составить программу вычисления выражения согласно указанному вари-

анту. Предусмотреть вывод информации о выбранной ветви вычислений. 
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1. 

( )
( )
( )

2 3
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sin( ), 0

, иначе

x y x xy

s x y x xy

x y y

⎧ + − >
⎪
⎪= + + <⎨
⎪

+ +⎪⎩

 2. 

( )
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( )

3

3

32

ln , / 0

ln / , / 0

, иначе

x y x y

s x y x y x y

x y

⎧ + >
⎪
⎪= ⋅ + <⎨
⎪
⎪ +⎩

 

3. 

( )
( ) ( )
( ) ( )

2 3

2

2

sin , 0

ln , 0

tg , иначе

x y y x y

s x y x x y

y x y

⎧ + + − =
⎪⎪= − + − >⎨
⎪

− +⎪⎩

 4. 

( )
( ) ( )
( )

3

3

2 3

tg ,

cos ,

, иначе

x y x x y

s y x x x y

y x x

⎧ − + >
⎪
⎪= − + <⎨
⎪

+ +⎪⎩

 

5. 
33

3sin( ),

,

/ , иначе

y x x x y

s x x x y

x x y

⎧ + >
⎪
⎪= <⎨
⎪

+⎪⎩

 6. 3

2

, 0,5 1

, 0,1 0,

2 , иначе

x ye x

s x y xy

x

−⎧ < <
⎪⎪= + < <⎨
⎪
⎪⎩

0

5
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7. 3

2

, 1

4 , 12 40

, иначе

xe x

s x y xb

y x

−⎧ < <
⎪⎪= + < <⎨
⎪

⋅⎪⎩

10b
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y
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⎪
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9. 

3 2

3

2 3 ,

, 3

, иначе

x y x y

s x y x y

x y

⎧ + >
⎪⎪= − < <⎨
⎪

−⎪⎩

 10.

( )

3

ln , 10

, 1

, иначе

x y

x y xy

s e xy

x y

+

⎧

0

+ >
⎪⎪= <⎨
⎪
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11. 

( )
3

2

3 2

tg , 0

ln , 0

sin ( ), иначе

xx x
y

s x y xy

x y

⎧ + >⎪
⎪
⎨= ⋅⎪
⎪ +⎩

y
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2

3

3
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3
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14.
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sin ( ), иначе

x y y x

s x y x

y
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⎪
⎪⎩
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ ЦИКЛИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ 

3.1. Оператор цикла с параметром for 
Общий вид оператора: 

for (инициализирующее_выражение; условие;   
                                               инкрементирующее_выражение) 
      { 
         тело цикла;  
         } 

Инициализирующее_выражение выполняется только один раз в начале 
выполнения цикла и, как правило, инициализирует счетчик цикла.   

Условие содержит операцию отношения, которая выполняется в начале 
каждого цикла. Если условие равно true (1), то цикл повторяется, иначе вы-
полняется следующий за телом цикла оператор.  

Инкрементирующее_выражение, как правило, предназначено для из-
менения значения счетчика цикла. Модификация счетчика происходит после 
каждого выполнения тела цикла. 

3.2. Оператор цикла с предусловием while 
Общий вид оператора: 

 while (условие)  
       { 
        тело цикла; 
     } 

Операторы тела цикла повторяются до тех пор, пока условие истинно.  

3.3. Оператор цикла с постусловием do 
Общий вид оператора: 

 do { 
       тело цикла; 
      } 

while (условие); 
Операторы тела цикла повторяются до тех пор, пока условие истинно.  

3.4. Операторы перехода 
Оператор break прекращает выполнение ближайшего к нему цикла или 

оператора switch.  
Оператор continue передает управление на проверку условия циклов 

while и do while, либо на инкрементирующее_выражение цикла for. 

3.5. Отладка программы 
Для поиска логических ошибок используется встроенный отладчик. 
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Для пошагового выполнения программы необходимо нажимать клавишу 
F10. При каждом нажатии выполняется текущая строка. Если необходимо по-
шагово проверить код вызываемой функции, то следует нажать F11. Для дос-
рочного выхода из функции нажать Shift+F11. Если необходимо начать отлад-
ку с определенного места программы, то надо установить курсор в соответст-
вующую строку программы и нажать Ctrl+F10.  

Другим способом отладки является установка точек прерывания програм-
мы. Для этого надо поместить курсор в нужную строку и нажать F9. Точка пре-
рывания обозначается красным кружком на специальном поле, расположенном 
слева от окна кода программы. Для удаления точки прерывания следует в необ-
ходимой строке повторно нажать F9. Количество точек прерывания в програм-
ме может быть любым.   

Для выполнения программы до точки прерывания необходимо нажать F5. 
Для продолжения отладки применяется клавиша F5 (выполнение программы до 
следующей точки прерывания) или используются клавиши для пошаговой от-
ладки. 

Желтая стрелка на поле слева от окна кода программы указывает на строку, 
которая будет выполнена на следующем шаге отладки. 

Для контроля за значениями переменных удобно использовать следующий 
способ: подвести указатель мыши к интересующей переменной и задержать его 
на несколько секунд. На экране рядом с именем переменной появится окно, со-
держащее текущее значение этой переменной. Кроме этого, значения перемен-
ных будут отображаться в окнах, расположенных снизу. В левом нижнем окне ото-
бражаются значения последних использованных программой переменных. В пра-
вом нижнем окне (Watch) можно задать имена переменных, значения которых 
необходимо контролировать. 

3.6. Пример выполнения работы 
Написать программу вывода на экран таблицы значений функции 

20

0

2
cos ( )

k

n
k

x
x=

∑  для x, изменяющегося от a = 0,1 до b = 1 с шагом h = 0,1. 

Код программы 
#include <iostream.h> 
#include <iomanip.h>   
#include <math.h> 
int main() 
{ 
  double  s, x, a, b, h; 
  int     k, i; 
  cout << "Vvedite a, b, h, k:" << endl; 
  cin >> a >> b >> h >> k;       // Ввод значений: 0.1  1  0.1  20 

 
 

  x = a; 



  do                 // Начало цикла по  x 
  { 
    s = 2;               // Начальное значение при k=0 

    for (i = 1; i <= k; i++)           // Вычисление суммы 
20

1

2
cos ( )

k

n
k

x
x=

∑  

         s += 2*pow(x, i) / pow(cos(x), i); 
    cout << setw(15) << x << setw(15) << s << endl;   // Вывод таблицы 
    x += h;          // Изменение значения x на величину шага h 
  }  
    while (x <= b + h/2);           // Проверка условия продолжения цикла по x 

  cout << endl;                  // Переход на новую строку 
  return 0; 
} 

3.6. Индивидуальные задания 
Вывести на экран таблицу значений функции y(x) для x, изменяющегося от 

a = 0,1 до b = 1,2 с шагом h = 0,1.  

1. 
120

1 2 1

n

n

xy
n

−

=

=
+∑ .  2. 

20

0

(2 )
1

n

n

xy
n=

=
+∑ . 

3. 
120

1 sin( )

n

n

xy
nx

−

=

= ∑ . 4. 
220

1

1
2

n

n

n xy
n=

+ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ . 

5. 20

1

cos
4

1
n

n

n
y x

n=

π⎛ ⎞⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠=
+∑ . 6. 

2 220

1 2 1

n
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xy
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−

=

=
+∑ . 

7. 
220
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n
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= ∑ . 8. 
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2 2

1

2 1
2

n
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ny x
n

−

=

+
= ∑ . 

9. 
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1

1
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sin( )
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=

+
= ∑ . 10. 
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cos ( )
2 1

n
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=
+∑ . 

11. 
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n

n

n xy
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=

⋅
=

+∑ . 12. 
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1
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=
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⎝ ⎠= ∑ .   
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ОДНОМЕРНЫХ МАССИВОВ 

4.1. Одномерные статические массивы 
Массив – это набор данных одинакового типа, расположенных в непре-

рывной области памяти таким образом, чтобы по индексу элемента можно было 
вычислить адрес его значения:   адрес(a[i]) = адрес(a[0]) + i*k,   
где k – количество байт, отводимых под элемент массива;   
      i – индекс элемента массива. 

Для доступа к элементу массива необходимо указать его имя и индекс (по-
рядковый номер элемента в масиве):  

 имя_массива [индекс] 
В программе одномерный массив объявляется следующим образом: 

            тип  имя_массива [размер]; 
Пример декларации массива: 

           int mas[4]; 
Индексы в массиве начинаются с 0, т. е. массив, приведенный в примере, 

будет содержать следующие элементы: mas[0], mas[1], mas[2] и mas[3]. Выход 
индекса за пределы массива не проверяется.  

Пример 1. Упорядочить элементы массива по возрастанию их значений, 
т.е. для всех элементов массива должно выполняться условие: ai < ai+1. 

    … 
for (k=1; k<n; k++)       // k – номер просмотра массива 
     for (i=0; i<n-k; i++)        // Посмотр элементов массива 
     if (a[i] > a[i+1])         // Сравнение элементов массива 
     { temp=a[i];    // Перестановка элементов ai и ai+1, 
        a[i]=a[i+1];     // если они стоят неправильно 
        a[i+1]=temp; 
     } 

Пример 2. Удалить из одномерного массива все отрицательные элементы 
 Для решения данной задачи необходимо выполнить следующие действия:  

     … 
 for (i=0; i<n; i++) 
   if (a[i]<0)        // Если найден отрицательный элемент, то 
       { 
          for (j=i+1; j<n; j++)    // сдвинуть все элементы, стоящие  
                         a[j-1]=a[j];   // после удаляемого на одну позицию 
           n--;           // Уменьшение размера массива 
    i--;          // Возврат к предыдущему индексу 
        } 
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Пример 3. Даны одномерные упорядоченные по возрастанию массивы: X 
размером n элементов и Y размером m элементов. Объединить элементы этих 
массивов в массив Z так, чтобы и он оказался упорядоченным по возрастанию. 

     … 
  k=i=j=0; 
   while(i<n && j<m) { 
                  if (a[i]<b[j]) { c[k]=a[i]; 

              i++;  
            } 

                      else { c[k]=b[j];  
         j++;  

                                 } 
              k++; 
               } 
   while(i<n)  { 
          c[k]=a[i];    
        i++;    

 k++; 
          } 
   while(j<m)  { 
            c[k]=b[j]; 
         j++;   

k++; 
          } 

4.2. Пример выполнения работы 
Составить программу поиска минимального и максимального элементов 

одномерного массива и их индексов. 
#include <iostream.h> 
#include <math.h> 
int main() 
{ 
   int a[10], i, n, min, imin, max, imax;   
   cout << "Vvedite razmer: ";           // Ввод одномерного массива 
   cin >> n; 
   for (i=0; i<n; i++)  
      { 
        cout << "Vvedite a[" << i << "]= " ; 
          cin >> a[i]; 
      } 
   cout << "Massiv a:" << endl;         // Вывод одномерного массива  
   for (i=0; i<n; i++) 

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



 
 

   cout << endl; 
   min=max=a[0];  
   imin=imax=0; 
   for (i=1; i<n; i++)  
     if (a[i]<min)  { min=a[i];  

 imin = i;  
  } 

       else 
          if (a[i]>max) { max=a[i];  

 imax = i;  
  } 

   cout << "Max = " << max << "   i=" << imax << endl; 
   cout << "Min = " << min << "     i=" << imin << endl; 
   return 0; 
} 

4.3. Индивидуальные задания  
Ввести одномерный статический массив из k чисел. Выполнить в соот-

ветствии с номером варианта индивидуальное задание и вывести на экран ис-
ходные данные и полученный результат. 

1. Преобразовать массив следующим образом: все отрицательные элемен-
ты массива перенести в начало, сохранив исходное взаимное расположение, как 
среди отрицательных, так и среди остальных элементов массива. 

2. Расположить элементы массива в обратном порядке. 
3. Найти и поменять местами элементы, имеющие минимальное и макси-

мальное значения в массиве. 
4. Определить, упорядочены ли элементы массива по убыванию. 
5. Вывести все неповторяющиеся элементы массива. 
6. Сдвинуть элементы массива циклически на n позиций влево. 
7. Сдвинуть элементы массива циклически на n позиций вправо. 
8. Удалить минимальный и максимальный элементы массива. 
9. Сформировать два новых массива: в первый записать отрицательные эле-

менты исходного массива, во второй – все остальные. 
10. Определить, симметричен ли массив, т.е. читается ли он одинаково 

слева направо и справа налево. 
11. Найти количество элементов массива, отличающихся от среднего зна-

чения элементов массива не более чем на 3. 
12. Определить количество инверсий в массиве (таких пар элементов, в 

которых большее значение находится слева от меньшего). 
13. Определить количество элементов, значение которых больше среднего 

значения всех элементов массива. 
14. Удалить элементы, значение которых меньше среднего значения всех 

элементов массива. 
15. Удалить из массива повторяющиеся элементы. 
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	 size_t fwrite (const void * записываемое_данное, 
	   size_t размер_элемента, size_t число_элементов,
	   FILE *указатель_на _файл);
	  size_t fread (void * считываемое_данное, 
	                 size_t размер_элемента, size_t число_элементов,
	                 FILE *указатель_на _файл);
	int fileno (FILE * указатель_на _файл);
	long filelength (int дескриптор);
	int fseek (FILE * указатель_на _файл, long int число_байт,
	                    int точка_отсчета);

	9.3. Пример выполнения работы
	#include <iostream.h> 
	#include <stdio.h> 
	#include <conio.h>
	#include <stdlib.h>
	#include <string.h>
	FILE *fl;
	typedef struct 
	{
	char fio[30];
	  unsigned char matem;
	unsigned char oaip;
	} TStudent;
	TStudent stud[30];     // Массив структур
	char name[20];      // Имя файла
	int nst = 0;        // Число введенных структур
	int Menu();         // Создание меню
	void Nnf();         // Ввод имени файла
	void Newf();        // Создание нового файла
	void Spisok();       // Формирование файла
	void Opf();         // Открытие файла
	void Resc();        // Вывод результата на экран
	void Resf();        // Вывод результата в файл
	int main() 
	{ 
	while (true) 
	{
	switch (Menu())
	{
	case 1: Nnf();  break;
	case 2: Newf();  break;
	case 3: Spisok(); break;
	case 4: Opf();  break;
	case 5: Resc();  break;
	case 6: Resf();  break;
	case 7: return 0;
	default: puts("Viberite pravilno!");
	}
	puts ("Press any key to continue"); 
	getch ();     // Ожидание нажатия любой клавиши
	system ("cls");   // Очистка экрана
	}
	} 
	int Menu()       // Меню
	{
	cout << "VIBERITE:" << endl;
	cout << "1. Vvod file name" << endl;
	cout << "2. New file" << endl;
	cout << "3. Vvesti spisok" << endl;
	cout << "4. Open file" << endl;
	cout << "5. Vivesti result" << endl;
	cout << "6. Vivesti v fail" << endl;
	cout << "7. Exit" << endl;
	int i;
	cin >> i;          // Ввод выбранного пункта меню
	return i;
	}
	void Nnf()            // Ввод имени файла
	{
	cout << "Vvedite file name" << endl;
	cin >> name;
	}
	void Newf()           // Создание нового файла
	{
	if ((fl = fopen(name,"wb")) == NULL)
	{
	cout << "Oshibka pri sozdanii" << endl;
	exit(1);
	}
	cout << "OK" << endl;
	fclose(fl);
	}
	void Spisok()         // Ввод данных в файла
	{
	if ((fl = fopen(name,"rb+")) == NULL)
	{
	cout << "Oshibka pri sozdanii" << endl;
	exit(1);
	}
	cout << "Vvedite chislo studentov" << endl;
	cin >> nst;
	for (int i=0; i<nst; i++)
	{
	cout << "Vvedite imya: ";
	cin >> stud[i].fio;
	cout << "Vvedite otcenku po matematike: ";
	cin >> stud[i].matem;
	cout << "Vvedite otcenku po OAiP: ";
	cin >> stud[i].oaip;
	fwrite (&stud[i], sizeof(TStudent), 1, fl);
	}
	fclose (fl);
	}
	void Opf()           //  Открытие бинарного файла
	{
	if ((fl = fopen (name,"rb")) == NULL)
	  {
	cout << "Oshibka pri otkritii" << endl;
	exit(1);
	  }
	nst = 0;
	TStudent std;
	while (true)
	{
	    int  nwrt = fread (&std, sizeof(TStudent), 1, fl);
	    if (nwrt != 1) break;
	stud[nst] = std;
	cout << stud[nst].fio << "  " << stud[nst].matem << "  "
	 << stud[nst].oaip << endl;
	nst++;
	}
	fclose(fl);
	}
	void Resc()        // Вывод результата на экран
	{
	for (int i=0; i<nst; i++)
	   if (stud[i].oaip == '9') 
	       cout << stud[i].fio << endl; 
	}
	void Resf()          // Вывод результата в текстовый файл
	{
	char namet[30];
	FILE *ft;
	cout << "Vvedite imya faila" << endl;
	cin >> namet;
	if ((ft = fopen (namet,"w")) == NULL)
	   {
	cout << "Oshibka pri sozdanii" << endl;
	exit(1);
	   }
	char s[80];
	for (int i=0; i<nst; i++)
	   if (stud[i].oaip == '9') 
	   {
	    strcpy (s, stud[i].fio);
	strcat (s, "\n");          // Добавление разделителя строк
	fputs (s, ft);
	   }
	fclose(ft);
	}

	9.4. Индивидуальные задания

	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10
	СОРТИРОВКА ПО КЛЮЧУ ОДНОМЕРНЫХМАССИВОВ СТРУКТУР
	10.1. Сортировка массивов
	void S_Puz(int a[], int n)       // Сортировка по возрастанию
	{   int i , j, t;
	for(i=1; i < n; i++)
	       for( j=n-1; j >= i; j--)        // Перебор элементов
	    if (a[j-1] > a[j]) 
	       { t = a[j-1];     // Перестановка элементов
	a[j-1] = a[j];
	a[j] = t; 
	}
	}
	void S_Vb(int a[], int n)
	{  int imin, i, j, t;
	  for(i = 0; i < n-1; i++)   // Перебор элементов
	  {
	imin = i;
	   for (j = i+1; j < n; j++)     // Поиск минимального элемента
	    if (a[imin] > a[j]) 
	imin = j;
	      if (imin != i) {    // Перемещение минимального элемента
	            t = a[imin];
	a[imin] = a[i];
	a[i] = t;
	               }
	}
	}
	void S_Vst (int a[], int n)
	{
	  int i, j, t;
	  for(i=1; i<n; i++)               // Перебор элементов
	    {
	       t = a[i];                     // Выбор  элемента
	   for(j = i-1; j >= 0 && t < a[j]; j--)   // Поиск необходимой позиции
	           a[j+1] = a[j];            // для втавки элемента
	   a[j+1] = t;                // Вставка элемента
	    }
	}

	10.2. Индивидуальные задания

	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №11
	ПОИСК ПО КЛЮЧУ В ОДНОМЕРНОМ МАССИВЕ СТРУКТУР
	11.1. Поиск в массиве
	int P_Lin1(int a[ ], int n, int x)
	{
	for(int i = 0; i < n; i++) 
	        if (a[i] == x) return i;
	   return -1;
	}
	int P_lin2(int a[], int  n, int x)
	{
	   a[n+1] = x;
	   int i = 0;
	  while (a[i] != x) 
	i++;
	  if (i == n+1) return -1;
	             else return i;
	}
	int P_Dv (int a[], int n, int x)
	{
	  int i = 0, j = n-1, m;
	while (i<j)
	{
	m = (i+j)/2;     // Вычисление индекса среднего элемента
	if (x > a[m]) i = m+1;  // Исключение левой половины массива
	 else j = m;    // Исключение правой половины массива
	}
	if (a[i] == x) return i;    // Искомый элемент найден
	               else return -1;    // Искомый элемент не найден 
	}             

	11.2. Индивидуальные задания
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