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ВВЕДЕНИЕ 

Дисциплина «Информационные технологии и программирование» 
изучается студентами очной обучения направлений 11.03.01 «Радиотехни-
ка», 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи», 
11.03.03 «Конструирование и технология электронных средств», 11.03.04 
«Электроника и наноэлектроника», 03.03.02 «Физика», 10.03.01 «Инфор-
мационная безопасность и специальности» и специальности 11.05.01 «Ра-
диоэлектронные системы и комплексы» в первом и втором семестрах и 
студентами заочной формы обучения направлений 11.03.01 «Радиотехни-
ка», 11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» в 
первом, втором и третьем семестрах. 

При изучении первой части дисциплины студенты выполняют и за-
щищают цикл из пяти лабораторных работ, которые направлены на полу-
чение практических навыков программирования на языке С/С++ и изуче-
ние таких базовых структур как алгоритмы линейной, разветвляющейся и 
циклической структур, алгоритмы обработки одномерных и двумерных 
массивов. В данных методических указаниях представлены лабораторные 
работы № 4, № 5 дисциплины. Лабораторные работы № 1 — № 3 пред-
ставлены в методических указаниях [1]. Итоговой формой контроля явля-
ется экзамен. 

Выполнение лабораторных работ осуществляется фронтальным мето-
дом каждым студентом индивидуально в соответствии с вариантом зада-
ния, который выдается преподавателем. 

На выполнение лабораторных работ № 1 — № 3 отводится по три ча-
са, а на выполнение работ № 4, № 5 отводится по четыре часа. Выполня-
ются лабораторные работы в два этапа. На первом этапе студенты само-
стоятельно должны: 

— проработать по конспекту лекций и рекомендованной литературе, 
приведенной в библиографическом списке, основные теоретические поло-
жения лабораторной работы и подготовить ответы на контрольные вопро-
сы; 

— разработать алгоритм решения задания, составить его структурную 
схему, и описать его; 

— написать программу на языке C/C++ и описать её; 
— оформить результаты выполнения первого этапа в виде черновика 

отчета по лабораторной работе. 
На втором этапе, выполняемом в лаборатории университета, студенты 

должны: 
— представить результаты выполнения первого этапа преподавателю; 
— отладить и выполнить написанную программу; 
— распечатать полученные результаты; 
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— оформить чистовик отчета по лабораторной работе; 
— защитить отчет по лабораторной работе. 
Выполнять и защищать лабораторные работы студенты должны по 

графику, в соответствии с расписанием учебных занятий. 
В отчет должны включаться: титульный лист, цель работы, текст за-

дания, теоретические сведения и расчеты, схема алгоритма с описанием, 
текст программы с комментариями и результаты выполнения программы. 
Содержание отчета перечислено в методических указаниях к каждой лабо-
раторной работе. 

На титульном листе обязательно требуется указать фамилию, имя и 
отчество полностью, группу, номер варианта, название и номер работы. 
Образец оформления титульного листа приведен в приложении А учебно-
методического пособия [1]. 

Отчет по лабораторной работе оформляется каждым студентом инди-
видуально на стандартных листах формата А4 с использованием персо-
нального компьютера (ПК) и печатается с помощью принтера. Тексты раз-
работанных программ и результаты программных расчетов следует приво-
дить только в распечатанном виде.  

Отчет следует оформлять в соответствии с методическими указания-
ми по оформлению текстовых работ [2]. 

Схемы алгоритмов необходимо выполнять в соответствии с требова-
ниями единой системы программной документации (ЕСПД) и 
ГОСТ 19.701-90 [3].  

При выполнении лабораторных работ и подготовке к защите рекомен-
дуется использовать учебную и справочную литературу [4 — 13]. 
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1. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4. 

ОБРАБОТКА ОДНОМЕРНЫХ МАССИВОВ 

1.1. Цель работы 

Изучение особенностей представления и средств обработки одномер-
ных массивов в языках C/C++ с учетом связи указателей и массивов; полу-
чение практических навыков реализации алгоритмов обработки одномер-
ных массивов средствами языков C/C++; исследование особенностей обра-
ботки одномерных динамических массивов. 

1.2. Варианты заданий 

Разработать программу, которая обеспечивает ввод с клавиатуры ис-
ходных данных, выполняет их обработку в соответствии с вариантом зада-
ния и выводит результаты обработки на экран. Варианты задания выбира-
ются по указанию преподавателя. 

Вариант 1 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Найти сумму всех членов 

последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , расположенных после первого от-
рицательного члена. Найти максимальный член последовательности, крат-
ный 3. 

Вариант 2 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количе-

ство четных и нечетных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na . 
Найти значение наименьшего четного члена последовательности. 

Вариант 3 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количество не-

четных отрицательных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вы-
числить разницу наибольшего и наименьшего членов последовательности. 

Вариант 4 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количе-

ство четных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить 
значение наибольшего четного члена этой последовательности. 

Вариант 5 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить, имеются ли в 

последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na  три положительных члена, идущих 
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подряд. Среди членов указанной последовательности найти наибольший 
член. 

Вариант 6 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить сумму отрица-

тельных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить произ-
ведение членов последовательности, которые по значению больше 1− , но 
меньше 3 . 

Вариант 7 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количе-

ство нечетных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …,    1−na . Опреде-
лить значение наименьшего нечетного члена этой последовательности. 

Вариант 8 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количество от-

рицательных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , кратных 3. 
Найти значение наименьшего по модулю отрицательного члена последова-
тельности. 

Вариант 9 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить произведение по-

ложительных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , выбрать 
наибольшее отрицательное значение среди членов последовательности. 

Вариант 10 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количе-

ство членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , расположенных между 
наибольшим и наименьшим членами последовательности. 

Вариант 11 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количество от-

рицательных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , а также вы-
числить сумму положительных членов последовательности. 

Вариант 12 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Выбрать члены последова-

тельности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , значение синуса которых отрицательно, а 
также найти наименьшее значение среди членов последовательности. 
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Вариант 13 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить произве-

дение нечетных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Найти член 
последовательности, имеющий наименьшее нечетное значение. 

Вариант 14 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить сумму модулей 

членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , а также вычислить произ-
ведение элементов стоящих в нечетных позициях. 

Вариант 15 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить произве-

дение ненулевых членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , а также 
вычислить сумму элементов, стоящих в четных позициях. 

Вариант 16 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количество по-

ложительных четных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , а 
также найти наибольший по модулю отрицательный член последователь-
ности. 

Вариант 17 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить сумму не-

четных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , и определить 
наименьшее значение среди нечетных членов последовательности. 

Вариант 18 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Найти наибольший по моду-

лю член последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , а также вычислить произ-
ведение отрицательных членов последовательности. 

Вариант 19 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить сумму положи-

тельных четных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Найти зна-
чение наименьшего четного члена этой последовательности. 

Вариант 20 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количе-

ство членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , кратных 3. Вычислить 
произведение наибольшего и наименьшего членов последовательности. 
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Вариант 21 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количество членов 

последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , модуль которых меньше 3. Вычис-
лить сумму положительных членов последовательности. 

Вариант 22 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить сумму 

членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , для которых значение ко-
синуса положительно. Найти наименьший член указанной последователь-
ности. 

Вариант 23 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количество по-

ложительных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , а также найти 
значение наименьшего по модулю отрицательного члена последовательно-
сти. 

Вариант 24 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить, имеются ли в 

последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na  три отрицательных члена, идущих 
подряд. Среди чисел 0a , 1a , 2a , …, 1−na  найти ближайшее к числу 10. 

Вариант 25 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить произве-

дение членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , стоящих в четных 
позициях. Найти наименьший по модулю член последовательности. 

Вариант 26 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количество чле-

нов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , находящихся между наиболь-
шим и наименьшим членами. Вычислить сумму наибольшего и наимень-
шего членов последовательности. 

Вариант 27 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить, какой из членов 

последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na  наиболее близок к нулю, а также 
найти наибольший член указанной последовательности. 
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Вариант 28 
Даны натуральные числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить количе-

ство нечетных членов и вычислить сумму четных членов последовательно-
сти 0a , 1a , 2a , …, 1−na . 

Вариант 29 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Вычислить сумму отрица-

тельных членов последовательности 0a , 1a , 2a , …, 1−na , а также найти зна-
чение наименьшего из членов последовательности. 

Вариант 30 
Даны целые числа n , 0a , 1a , 2a , …, 1−na . Определить наибольшее зна-

чение (в радианах) среди членов последовательности 
( ) ( ) ( ) ( )1210 cos,,cos,cos,cos −naaaa 2 , а также вычислить сумму положитель-

ных членов последовательности. 

1.3. Теоретические сведения 

Для выполнения лабораторной работы необходимо изучить особенно-
сти представления и средства обработки одномерных массивов в языках 
C/C++ с учетом связи указателей и массивов. 

 
1.3.1. Одномерные массивы 

Одномерный массив — это набор объектов одинакового типа, распо-
ложенных в последовательной группе ячеек памяти, доступ к которым 
осуществляется по индексу. В языке С одномерные массивы описываются 
следующим образом: 

 
тип имя_массива[размер_массива]; 

 
В результате такого объявления компилятор отводит под массив па-

мять размером sizeof(тип)*размер_массива байтов. Операция 
(функция) sizeof, операндами (аргументами) которой могут являться 
константы, типы и переменные, в качестве результата возвращает количе-
ство байт, занимаемых ее операндом (аргументом). 

Используя имя массива и индекс, можно обращаться к элементам мас-
сива: имя_массива [индекс]. Все элементы массива индексируются, 
начиная с нуля и заканчивая величиной, на единицу меньшей, чем размер 
массива, указанный при его описании. Например, если массив data объ-
явлен как 

 
double data[245]; 
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то его 245 элементами типа double будут: data[0], data[1], ..., da-
ta[244]. Индекс массива может быть как целым числом, так и целочис-
ленным выражением. Квадратные скобки, внутри которых записывается 
индекс массива, рассматриваются как оператор индексации. Оператор ин-
дексации имеет самый высокий приоритет (см. табл. 2.1 в лабораторной 
работе №2 [1]). 

Элементам массива можно присваивать начальные значения (инициа-
лизировать их) при объявлении массива с помощью списка начальных зна-
чений, разделенных запятыми, заключенного в фигурные скобки: 

 
int n[10]={32,27,64,18,95,14,90,70,60,37}; 

 
Если начальных значений меньше, чем элементов в массиве, то 

оставшиеся элементы автоматически получают нулевые начальные значе-
ния. Например, элементам массива n можно присвоить нулевые начальные 
значения с помощью объявления 

 
int n[10]={0}; 

 
Если размер массива не указан в объявлении со списком инициализа-

ции, то количество элементов массива будет равно количеству элементов в 
списке начальных значений. Например, объявление 

 
int n[]={1,2,3,4,5}; 
 
создает массив из пяти элементов. 
 

1.3.2. Указатели 

Указатели — это переменные, которые содержат в качестве своих 
значений адреса памяти. Их используют чаще всего при работе с динами-
ческой памятью — областью свободной памяти, в которой можно во время 
выполнения программы выделять место в соответствии с потребностями. 
Доступ к выделенным участкам динамической памяти, называемым дина-
мическими переменными, производится только через указатели. В общем 
случае переменная типа указатель объявляется следующим образом: 

 
тип *переменная_указатель; 

 
Такая запись означает, что переменная_указатель является ука-

зателем на объект типа тип. Так, объявление 
 

int *countPtr,count=5; 
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объявляет переменную countPtr типа int * (т.е. указатель на целое 
число) и читается как «countPtr является указателем на целое число» 
или «countPtr указывает на объект типа int». Однако переменная 
count объявлена как целое число, но не как указатель на целое число. 
Символ * в объявлении относится только к countPtr. Каждая перемен-
ная, объявляемая как указатель, должна иметь перед собой знак звездочки 
(*). 

Указатели должны инициализироваться либо при своем объявлении, 
либо с помощью оператора присваивания. Указатель может получить в ка-
честве начального значения 0, NULL или адрес. Указатель с начальными 
значениями 0 или NULL ни на что не указывает и часто используется как 
ограничитель в динамических структурах, NULL — это символическая 
константа, определенная в головном файле <iostream>, а также в не-
скольких головных файлах стандартной библиотеки языка С. 

Унарный оператор адресации & возвращает адрес своего операнда. 
Например, в результате выполнения инструкции 

 
countPtr=&count; 

 
адрес переменной count будет запомнен в указателе countPtr. 

Оператор *, называемый оператором раскрытия ссылки или операто-
ром разыменования (разадресации), возвращает значение объекта, на кото-
рый указывает указатель. Например, инструкция 

 
cout<<*countPtr<<endl ; 

 
выводит на экран значение переменной count, а именно 5. 

Два оператора языка C++ new и delete позволяют управлять време-
нем жизни какой-либо переменной. Переменная может быть создана в лю-
бой точке программы с помощью оператора new и затем при необходимо-
сти уничтожена с помощью оператора delete. 

В результате выполнения инструкции 
 

countPtr=new int; 
 

переменной-указателю countPtr присваивается адрес начала участка па-
мяти размером sizeof(int) байт. Память выделяется динамически из 
свободной области. Оператор delete освобождает ранее занятую память, 
возвращая ее свободной области. 

Наряду с операторами new и delete в языках C/C++ существуют две 
функции для захвата/освобождения памяти под динамическую перемен-
ную: malloc и free соответственно. Эти функции описаны в головном 
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файле <stdlib.h>, а также в <alloc.h>. Функция malloc (size) 
запрашивает память размером size байт из динамической памяти и воз-
вращает указатель на первый байт этого участка. Функция malloc всегда 
возвращает указатель на тип void, поэтому для получения адреса объекта 
определенного типа необходимо выполнить соответствующее преобразо-
вание типа, например: 

 
int *x; 
х=(int*)malloc(sizeof(int)); 

 
Здесь преобразование типа (int*) приводит значение, возвращаемое 

функцией malloc к адресу указателя на целочисленную переменную. 
Память, выделенную в динамической памяти под динамическую пе-

ременную с помощью функции malloc, следует освобождать с помощью 
функции free. Единственным аргументом функции free является указа-
тель, ссылающийся на освобождаемую память. 

При работе с указателями возможны ошибки. Рассмотрим фрагмент 
программы 

 
int *p=new int,  *q=new int; 
*p=255,  *q=127; 
p=q,  *p=63; 

 
Присвоение p=q означает, что р, начиная с этого момента, указывает 

на ту же область памяти, что и q. Когда по адресу, содержащемуся в р, за-
носится значение 63 (для этого используется инструкция *р=63), значе-
ние, на которое ссылается q, также будет равно 63 (*q=63). Кроме того, 
после присвоения p=q значение *р=255 оказывается потерянным. Не су-
ществует доступа к этой области памяти. Она остается захваченной до 
конца выполнения программы. Такие явления называют утечкой памяти. 

Если указатель является локальной переменной, т.е. описан в некото-
ром блоке программы, как это имеет место во фрагменте 

 
{ 

char *ql=new char; 
*ql='с'; 

} 
 
то при выходе из блока он перестанет существовать и память, на ко-

торую он ссылается, окажется недоступной. Эта память не помечается как 
свободная и поэтому не может быть использована в дальнейшем. 
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Еще один источник ошибок — неосвобождение памяти, запрошенной 
ранее с помощью оператора new или функции malloc. Система не спо-
собна автоматически освобождать динамически выделенную память. 

Неосвобождение памяти может остаться незамеченным в небольших 
программах, однако часто приводит к отказам в серьезных разработках и 
является плохим стилем программирования. 

 
1.3.3. Массивы и указатели 

Имя массива является константой-указателем и содержит адрес обла-
сти памяти, которую занимает набор последовательных ячеек, соответ-
ствующих массиву. 

Декларация 
 

double a[10]; 
 

определяет массив а, состоящий из десяти последовательных объектов с 
именами а[0], а[1], ..., а[9]. Если ра есть указатель на double, т.е. 
определен как 

 
double *pa; 

 
то в результате присваивания 

 
ра=а; 

 
или 
 
ра=&а[0]; 

 
ра будет указывать на нулевой элемент массива а; иначе говоря, ра будет 
содержать адрес элемента а[0]. 

Если ра указывает на некоторый элемент массива, то ра+1 по опре-
делению указывает на следующий элемент, ра–1 указывает на предыду-
щий элемент, pa+i — на i-й элемент после pa, a pa–i — на i-й элемент 
перед ра. Таким образом, если ра указывает на а[0] (ра==&а[0]), то 
*ра есть содержимое а[0], *(ра+1) есть содержимое а[1], а *(pa+i) 
— содержимое a[i]. Сделанные замечания верны безотносительно к типу 
и размеру элементов массива а. Однако нельзя выходить за границы мас-
сива и тем самым ссылаться на несуществующие объекты. 

Если р и q указывают на элементы одного и того же массива, то к ним 
можно применять операторы отношения ==, !=, <, <=, >, >=. Например, 
от ношение вида p<q истинно, если р указывает на «более ранний» эле-
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мент массива, чем q. Любой указатель всегда можно сравнить на равенство 
и неравенство с нулем. 

Допускается также вычитание указателей. Например, если р и q ссы-
лаются на элементы одного и того же массива и p<q, то q–p+l есть число 
элементов от р до q включительно. 

Если до начала работы программы количество элементов в массиве 
неизвестно, то следует использовать динамические массивы. Память под 
них выделяется во время выполнения программы с помощью оператора 
new или функции malloc, а освобождается с помощью оператора de-
lete или функции free соответственно, например: 

 
#include <stdlib.h> 
 
int main() 
{ 

int n; 
 
cout<<" Введите количество элементов: ", cin>>n; 
 
int *a=new int[n]; 
 
double *b=(double*)malloc(n*sizeof(double)); 
 
// обработка массивов а и b 
........................... 
 
delete []a; 
free(b); 
 
return 0; 

} 
 

1.3.4. Пример программы обработки динамических массивов 

Рассмотрим пример работы с динамическими массивами. Ниже пред-
ставлен текст программы, которая в целочисленном массиве, не все эле-
менты которого одинаковы, заменяет набор элементов, расположенных 
между максимальным и минимальным элементами массива (максималь-
ный и минимальный элементы не включаются в набор), на единственный 
элемент, равный сумме положительных элементов в заменяемом наборе. 

 
#include <conio.h> 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
int main() 
// пример программы обработки динамических массивов 
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{ 
setlocale(LC_ALL, "rus"); 
int n,     // количество элементов в исходном массиве 
    m;     // количество элементов в результирующем массиве 
int *a,      // массив (исходный и результирующий) 
    *temp_a; // временный (промежуточный) массив 
int i,j;     // счетчики циклов 
int imax,    // индекс максимального элемента массива 
    imin;    // индекс минимального элемента массива 
int ibeg,    // индекс начала заменяемого набора элементов 
    iend;    // индекс конца заменяемого набора элементов 
int s_pos;   // сумма полож. элементов в заменяемом наборе 
 
system("cls"); 
 

// формирование исходного массива 
cout<<"Введите количество элементов массива: ", cin>>n; 
a=new int[n]; 
 
cout<<"Введите "<<n<<" элемента(ов) массива: "; 
for(i=0;i<n;i++) 
    cin>>a[i]; 
 
cout<<"Исходный массив: "<<endl; 
for(i=0;i<n;i++) 
    cout<<"a["<<i<<"]="<<a[i]<<" "; 
cout<<endl; 
 

// поиск индексов макс. и мин. элементов массива 
for(imax=imin=0,i=1;i<n;i++){ 
    if(a[i]>a[imax]) imax=i; 
    if(a[i]<a[imin]) imin=i; 
} 
cout<<"Максимальный элемент: a["<<imax<<"]="<<a[imax]<<endl 
    <<"Минимальный элемент:  
a["<<imin<<"]="<<a[imin]<<endl; 
 

// поиск индексов начала и конца заменяемого набора элементов 
if(imax<imin) ibeg=imax+1, iend=imin–1; 
   else ibeg=imin+1, iend=imax-1; 
cout<<"Заменяемый набор элементов: "<<endl; 
for (i=ibeg;i<=iend;i++) 
    cout<<"a["<<i<<"]="<<a[i] <<" "; 
cout<<endl; 
 

// расчет суммы положительных элементов заменяемого набора 
for(i=ibeg,s_pos=0;i<=iend;i++) 
    if(a[i]>0)  s_pos+=a[i]; 
cout<<"Сумма положительных элементов заменяемого набора:   
" 
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    <<s_pos<<endl; 
 
temp_a=a;      // адрес исходного массива 
m=n+ibeg–iend; // кол-во элементов в результирующем массиве 
a=new int[m];  // результирующий массив 
 

/*–––––––– формирование результирующего массива ––––––––––*/ 
// запись эл-тов, расположенных до начала заменяемого набора 

for(i=0,j=0;i<ibeg;i++,j++) 
    a[j]=temp_a[i]; 

// запись суммы положительных элементов заменяемого набора 
a[j++]=s_pos; 

// запись эл-тов, расположенных после конца заменяемого набора 
for(i=iend+1;i<n;i++,j++) 
    a[j]=temp_a[i]; 
 

// освобождение памяти из-под исходного массива 
delete []temp_a; 
 

// вывод на экран результирующего массива 
cout<<" Результирующий массив: "<<endl ; 
for(i=0;i<m;i++) 
    cout<<"a["<<i<<"]="<<a[i]<<" "; 
cout<<endl; 
 
cout<<"Нажмите любую клавишу..."; 
_getch(); 
 
delete []a; // освобождение памяти 
 
return 0; 

} 
 

Исходный целочисленный массив формируется динамически, т.е. во 
время выполнения программы, при этом используется значение размера 
массива, введенное пользователем. После того, как введены элементы мас-
сива, происходит поиск индексов максимального и минимального элемен-
тов imax и imin соответственно. 

Так как порядок расположения элементов в массиве заранее не изве-
стен, то сначала может следовать как максимальный (imax<imin), так и 
минимальный элемент (imin<imax). С учетом этого обстоятельства осу-
ществляется поиск индексов начала и конца заменяемого набора ibeg и 
iend соответственно. Далее производится расчет суммы положительных 
элементов заменяемого набора, т.е. тех элементов исходного массива, ин-
дексы которых лежат в диапазоне от ibeg до iend включительно. 

Затем динамически происходит создание результирующего массива. 
При этом адрес исходного массива запоминается, чтобы после того, как 
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формирование результирующего массива будет окончено, освободить па-
мять, которую занимает исходный массив. Для вычисления размера ре-
зультирующего массива необходимо из размера исходного массива (n) вы-
честь количество элементов в заменяемом наборе (iend–ibeg+1) и доба-
вить единицу, соответствующую элементу, заменяющему набор: 

 
n–(iend–ibeg+1)+1==n+ibeg–iend 

 
Далее происходит формирование результирующего массива. Следует 

обратить внимание, что при копировании элементов из исходного массива 
в результирующий массив используются разные счетчики цикла, так как 
копируемым элементам соответствуют различные индексы в соответству-
ющих массивах. После того как результирующий массив сформирован, 
память из-под исходного массива освобождается. 

1.4. Порядок выполнения работы 

Вариант задания определяется преподавателем (см. п. 1.2). 
1.4.1.  
1.4.2. Разработать схему алгоритма решения задачи. 
1.4.3. Написать текст программы, решающей поставленную задачу. 
1.4.4. Выполнить тестирование и отладку написанной программы. 
1.4.5. Получить результаты работы программы. Рекомендуется скопи-

ровать в виде изображения сообщения, выводимые программой, для по-
следующего включения в отчет. 

1.4.6. Подготовить отчет по работе. 

1.5. Оформление отчета 

1.5.1. Сформулировать цель работы. 
1.5.2. Привести постановку задачи и формулировку индивидуального 

задания. 
1.5.3. Привести краткие теоретические сведения об одномерных мас-

сивах и указателях. 
1.5.4. Изобразить схему алгоритма решения задачи. 
1.5.5. Привести текст программы. Программа обязательно должна со-

держать комментарии. 
1.5.6. Составить таблицу, в которой указать имена всех переменных 

используемых в программах и их тип, а также кратко описать назначение 
переменных. 

1.5.7. Привести результаты выполнения программы. 
1.5.8. Сделать выводы по работе. 
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1.6. Контрольные вопросы для защиты лабораторной работы 

1.6.1. Как в языках C/C++ описываются одномерные массивы? 
1.6.2. Каковы особенности инициализации массива при его объявле-

нии? 
1.6.3. Как объявить переменную типа указатель? 
1.6.4. Охарактеризуйте оператор адресации & и оператор разадреса-

ции *. 
1.6.5. Охарактеризуйте операторы new и delete. 
1.6.6. Опишите функции malloc и free. 
1.6.7. Перечислите наиболее распространенные ошибки, связанные с 

использованием указателей. 
1.6.8. Охарактеризуйте связь между массивами и указателями. 
1.6.9. Какие действия можно выполнять над указателями? 
1.6.10. Что такое динамические массивы? 
1.6.11. Опишите алгоритмы сортировки массивов методами прямого 

обмена, вставки и прямого выбора. 
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2. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5. 

ОБРАБОТКА ДВУМЕРНЫХ МАССИВОВ 

2.1. Цель работы 

Изучить основные принципы работы с двумерными массивами в язы-
ках C/C++; исследовать способы передачи параметров в функции. 

2.2. Варианты заданий 

Каждый пункт нижеприведенного задания оформить в виде функции. 
Все необходимые данные для функций должны передаваться им в качестве 
параметров. Ввод-вывод данных и результатов также организовать с по-
мощью соответствующих функций. Вариант задания выбирается по указа-
нию преподавателя. 

Вариант 1 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Определить количество 

строк, не содержащих ни одного нулевого элемента. Поменять местами 
нечетные и четные столбцы, например, первый столбец поменять местами 
со вторым столбцом, третий столбец — с четвертым, и т.д. 

Вариант 2 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Определить количество 

столбцов, не содержащих ни одного нулевого элемента. Поменять местами 
нечетные и четные строки, например, первую строку поменять местами со 
второй строкой, третью строку — с четвертой, и т.д. 

Вариант 3 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Определить количество 

столбцов, содержащих хотя бы один нулевой элемент. Поменять местами 
первую и последнюю строки. 

Вариант 4 
Дана целочисленная квадратная матрица. Определить произведения 

элементов в тех строках, которые не содержат отрицательных элементов. 
Поменять местами строки и столбцы матрицы. 

Вариант 5 
Дана целочисленная квадратная матрица. Определить суммы элемен-

тов в тех столбцах, которые не содержат отрицательных элементов. Поме-
нять местами элементы главной и побочной диагоналей матрицы. 
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Вариант 6 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Определить суммы эле-

ментов в тех строках, которые содержат хотя бы один отрицательный эле-
мент. Поменять местами первый и последний столбцы матрицы. 

Вариант 7 
Для заданной целочисленной квадратной матрицы найти суммы эле-

ментов в тех строках, которые содержат хотя бы один нулевой элемент. 
Поменять местами четные столбцы и четные строки матрицы. 

Вариант 8 
Дана целочисленная квадратная матрица. Определить суммы модулей 

отрицательных элементов в столбцах заданной матрицы. Поменять места-
ми нечетные строки и нечетные столбцы матрицы. 

Вариант 9 
В целочисленной квадратной матрице вычислить произведения эле-

ментов главной диагонали. Поменять местами четные строки и столбцы, 
например, вторую строку поменять со вторым столбцом, четвертую стоку 
— с четвертым столбцом, и т.д. 

Вариант 10 
В целочисленной квадратной матрице вычислить сумму элементов 

побочной диагонали. Поменять местами первый столбец и последнюю 
строку матрицы относительно общего элемента, т.е. чтобы общий элемент 
остался на месте. 

Вариант 11 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Определить количество 

положительных и количество отрицательных элементов в матрице. Поме-
нять местами вторую и предпоследнюю строки матрицы. 

Вариант 12 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Вычислить суммы эле-

ментов в строках матрицы. Удалить из матрицы столбцы, содержащие хотя 
бы один нулевой элемент. 

Вариант 13 
Вычислить произведения элементов в столбцах целочисленной пря-

моугольной матрицы. Заменить все элементы, находящиеся ниже главной 
диагонали матрицы, на нули. 

Вариант 14 
Дана целочисленная квадратная матрица. Вычислить сумму элементов 
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главной диагонали матрицы. Поменять местами нечетные строки и нечет-
ные столбцы матрицы, например, первую строку поменять с первым 
столбцом, третью стоку — с третьим столбцом, и т.д. 

Вариант 15 
Дана целочисленная квадратная матрица. Определить количество 

строк, содержащих хотя бы один нулевой элемент. Поменять местами 
строки и столбцы матрицы. 

Вариант 16 
Определить количество элементов прямоугольной целочисленной 

матрицы, модуль которых больше 3. Поменять местами второй и предпо-
следний столбцы матрицы. 

Вариант 17 
Вычислить произведение побочной диагонали целочисленной квад-

ратной матрицы. Заменить нулями все элементы матрицы, находящиеся 
выше главной диагонали матрицы. 

Вариант 18 
Дана целочисленная квадратная матрица. Определить количество 

строк, содержащих хотя бы один нулевой элемент. Поменять местами по-
следнюю строку и первый столбец матрицы относительно общего элемен-
та, таким образом, чтобы общий элемент остался на месте. 

Вариант 19 
Дана целочисленная квадратная матрица. Определить суммы элемен-

тов в тех строках, которые не содержат отрицательных элементов. Поме-
нять местами последнюю строку и последний столбец матрицы. 

Вариант 20 
Дана целочисленная квадратная матрица. Вычислить сумму элементов 

в тех строках, которые содержат хотя бы один нулевой элемент. Поменять 
местами четные строки и четные столбцы матрицы, например, вторую 
строку поменять со вторым столбцом, четвертую стоку — с четвертым 
столбцом, и т.д. 

Вариант 21 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Вычислить произведе-

ния элементов столбцов матрицы. Выполнить зеркальную перестановку 
столбцов матрицы относительно вертикальной оси. 

Вариант 22 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Вычислить суммы эле-
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ментов сток матрицы. Выполнить зеркальную перестановку строк матрицы 
относительно горизонтальной оси. 

Вариант 23 
Дана целочисленная квадратная матрица. Вычислить сумму модулей 

элементов главной диагонали. Поменять местами вторую строку и второй 
столбец матрицы. 

Вариант 24 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Вычислить суммы мо-

дулей элементов в столбцах матрицы. Поменять местами первую и по-
следнюю строки матрицы. 

Вариант 25 
Дана целочисленная квадратная матрица. Вычислить произведения 

элементов в тех строках матрицы, которые не содержат положительных 
чисел. Заменить в матрице все положительные элементы матрицы значе-
нием –1. 

Вариант 26 
Дана целочисленная квадратная матрица. Определить количество 

строк, содержащих хотябы один нулевой элемент. Поменять местами эле-
менты матрицы, расположенные симметрично относительно побочной 
диагонали. 

Вариант 27 
Дана целочисленная квадратная матрица. Вычислить суммы элемен-

тов в диагоналях, параллельных главной диагонали матрицы. Заменить все 
отрицательные элементы матрицы нулями. 

Вариант 28 
Дана целочисленная квадратная матрица. Вычислить суммы модулей 

элементов в столбцах матрицы. Поменять местами первую строку и пер-
вый столбец матрицы. 

Вариант 29 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Вычислить произведе-

ния модулей элементов в строках матрицы. Поменять местами первый и 
предпоследний столбцы матрицы. 

Вариант 30 
Дана целочисленная прямоугольная матрица. Вычислить произведе-

ния отрицательных элементов в столбцах матрицы. Поменять местами 
вторую и третью строки матрицы. 



 
24 

 

2.3. Теоретические сведения 

2.3.1. Описание и обработка двумерных массивов 
Двумерный массив в C/C++ представляется как массив, состоящий из 

нескольких одномерных массивов. Для этого при описании массива в 
квадратных скобках указывают вторую размерность: 
 
int а[3][5]; // матрица 3x5 
 

Такой массив хранится в непрерывной области памяти по строкам 
(рисунок 2.1). 

 
a00 a01 a02 a03 a04 a10 a11 a12 a13 a14 a20 a21 a22 a23 a24 

← 0-ая строка → ← 1-ая строка → ← 2-ая строка → 
Рисунок 2.1 — Хранение двумерного массива в памяти ЭВМ 

В памяти сначала располагается одномерный массив а[0], т.е. нуле-
вая строка, затем массив а[1] — первая строка и т.д. 

Для доступа к отдельному элементу массива применяется конструк-
ция вида a[i][j], где i — номер строки, j — номер столбца. Каждый 
индекс изменяет свои значения, начиная с нуля. Можно обратиться к эле-
менту массива и с помощью указателей, например, *(*(a+i)+j) или 
*(a[i]+j). Следует обратить внимание на то, что *(a+i) должно быть 
указателем. 

При описании массивов можно задавать начальные значения его эле-
ментов. Элементы массива инициализируются в порядке их расположения 
в памяти с помощью значений, записанных в фигурных скобках через за-
пятую, и называемых инициализаторами: 
 
int а[3][5]={1, 2, 3, 4, 5, 1, 2, 3, 4, 5, 1, 2, 3, 4, 5}; 
 

Если количество значений в фигурных скобках превышает количество 
элементов в массиве, то выдается сообщение об ошибке. Если значений 
меньше, то оставшиеся элементы массива инициализируются значениями 
по умолчанию (для основных типов это ноль). Можно задать начальные 
значения не для всех элементов массива. Для этого список значений для 
каждой строки массива заключается в дополнительные фигурные скобки: 
 
int a[3][5]={{1,2}, {1,2}, {1,2}}; 
 

Здесь нулевой и первый столбцы матрицы заполняются единицами и 
двойками. Остальные элементы массива обнуляются. 

При явном задании хотя бы одного инициализатора для каждой стро-
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ки количество строк в описании массива можно не указывать: 
 

int а[3][5]={{1, 1, 1, 1, 1}, {2, 2, 2}, {3, 3}}; 
 
Напишем программу, которая для целочисленной матрицы, содержа-

щей 10 строк и 20 столбцов, определяет среднее арифметическое ее эле-
ментов и количество положительных элементов в каждой строке. Алго-
ритм решения этой задачи очевиден. Для вычисления среднего арифмети-
ческого элементов массива требуется найти их общую сумму, после чего 
разделить ее на количество элементов. Порядок просмотра массива роли 
не играет. Определение положительных элементов каждой строки требует 
просмотра матрицы по строкам. Обе величины вычисляются при одном 
просмотре матрицы. 

 
#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void main() { 

setlocale(LC_ALL, "rus"); 
const int nrow=10, ncol=20; 
int a[nrow][ncol]; 
int i,j; 
 
cout<<"Bведитe элементы массива: "<<endl; 
for(i=0;i<nrow;i++) 
    for(j=0;j<ncol;j++) 
        cin>>a[i][j]; 
int n;       // счетчик положительных элементов 
float s=0;   // сумма элементов 
for(i=0;i<nrow;i++) 
{ 
    n=0; 
    for(j=0;j<ncol;j++) 
    { 
        s+=a[i][j]; 
        if(a[i][j]>0)  n++; 
    } 
    cout<<"B строке "<<i<<" кол-во положительных элемен-
тов: " 
        <<n<<endl; 
} 
s/=nrow*ncol; // вычисление среднего значение 
соut<<"Среднее арифметическое равно: "<<s<<endl; 
 
return; 

} 
 
Здесь размерности массива заданы именованными константами nrow 
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и ncol, что позволяет легко их изменять. Для упрощения отладки реко-
мендуется задать небольшие значения этих констант. При вычислении ко-
личества положительных элементов для каждой строки выполняются од-
нотипные действия: обнуление счетчика n, просмотр каждого элемента 
строки и сравнение его с нулем, при необходимости увеличение счетчика 
на единицу, а после окончания вычислений — вывод результирующего 
значения счетчика. 

Рекомендуется после ввода матрицы выполнять её контрольный вы-
вод на экран. Для того чтобы элементы матрицы располагались один за 
другим, следует использовать манипулятор setw(), устанавливающий 
ширину поля для выводимого значения. Для использования манипулятора 
следует подключить заголовочный файл <iomanip.h> и дополнить про-
грамму следующим кодом: 

 
#include <iomanip.h> 
............................... 
for(i=0;i<nrow;i++){ 
    for(j=0;j<ncol;j++) 
        cout<<setw(6)<<a[i][j]; 
    cout<<endl; 
} 
............................... 

 
Здесь после вывода каждой строки матрицы выводится символ пере-

вода строки endl. Необходимый форматированный вывод матрицы мож-
но также выполнить с помощью функции printf. 

2.3.2. Динамические массивы 
В динамической области памяти можно создавать двумерные массивы 

с помощью операции new или функции malloc. Рассмотрим первый спо-
соб. При выделении памяти сразу под весь массив количество строк можно 
задавать с помощью переменной, а количество столбцов должно быть 
определено с помощью константы. После слова new записывается тип 
элементов массива, а затем в квадратных скобках его размерности, напри-
мер: 

 
int n; 
const int m=5; 
cin>>n; 
int (*a)[m]=new int[n][m];       // строка 1 
int **b=(int **) new int[n][m];  // строка 2 

 
Здесь в строке 1 адрес начала выделенного с помощью new участка 

памяти присваивается переменной а, определенной как указатель на мас-
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сив из m элементов типа int. Именно такой тип значения возвращает в 
данном случае операция new. Скобки для (*а) необходимы, поскольку 
без них конструкция интерпретировалась бы как массив из указателей. 

В строке 2 адрес начала выделенного участка памяти присваивается 
переменной b, которая описана как указатель на указатель типа int. По-
этому требуется выполнить преобразование типа (int **). 

Обращение к элементам динамических массивов производится точно 
так же, как к элементам статических массивов, например, a[i][j]. 

Для того чтобы понять, отчего динамические массивы описываются 
так, напомним, что доступ к элементу двумерного массива можно выпол-
нить с помощью конструкции *(*(a+i)+j). Поскольку здесь применя-
ются две операции раскрытия ссылки, то переменная, в которой хранится 
адрес начала массива, должна быть указателем на указатель. 

Когда обе размерности массива задаются на этапе выполнения про-
граммы, то память под двумерный массив можно выделить следующим 
образом: 

 
int nrow,ncol; 
соut<<"Введите количество строк и столбцов: "; 
cin>>nrow>>ncol; 
int **a=new int *[nrow]; // строка 1 
for(int i=0;i<nrow;i++)  // строка 2 
    a[i]=new int[ncol];  // строка 3 

 
В строке 1 объявляется переменная а типа указатель на указатель ти-

па int и выделяется память под массив, каждый элемент которого есть 
указатель на строку матрицы. Всего элементов nrow. В строке 2 организу-
ется цикл для выделения памяти под строки. В строке 3 каждому указате-
лю на строку присваивается адрес начала области памяти, достаточной для 
хранения ncol элементов типа int. 

2.3.3. Функции 
Функция — это группа операторов, вызываемая по имени и возвра-

щающая в точку вызова предписанное значение. Формат простейшего за-
головка функции записывается следующим образом 

 
<тип> <имя>(<список формальных параметров>); 

 
Например, заголовок функции main обычно имеет вид 
 

int main(); 
 
Это означает, что никаких параметров функции не передается, а воз-
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вращает она одно значение типа int. Функция может и не возвращать 
значения, в этом случае должен быть указан тип void. 

Имена формальных параметров при задании прототипа функции мож-
но не указывать. Достаточно указать их тип: 

 
double sin(double); 

 
Здесь записано, что функция имеет имя sin, вычисляет значение си-

нуса типа double и для этого ей надо передать аргумент типа double. 
Хороший стиль программирования требует, чтобы все, что передается 

в функцию и обратно, отражалось в ее заголовке. 
Заголовок задает объявление функции. Определение функции, кроме 

заголовка, включает её тело, т.е. операторы, которые выполняются при вы-
зове функции, например: 

 
int sum(int a,int b){ 
    return a+b; // тело функции 
} 

Тело функции представляет собой блок, заключенный в фигурные 
скобки. Для возврата результата, вычисленного в функции, служит опера-
тор return. После него указывается выражение, значение которого и пе-
редается в точку вызова функции. Функция может иметь несколько опера-
торов возврата. 

Для вызова функции указывают ее имя, а также передают ей значения 
фактических параметров: 

 
<имя функции>(<список фактических параметров>); 

 
Порядок следования аргументов в списке фактических параметров и 

их типы должны строго соответствовать списку формальных параметров. 
Пример обращения к определенной выше функции sum: 

 
int summa,а=5; 
summa=sum(а,5); 

 
Рассмотрим механизм передачи параметров в функцию. Он весьма 

прост. Параметры передаются в функцию как параметры-значения. Иными 
словами, функция работает с копией значений, которые ей передаются. 
Кстати, именно поэтому на месте таких параметров можно при вызове за-
давать выражения, например: 

 
summa=sum(a*10+5,a+3); 

 
Для передачи в функцию параметров способом «параметр-
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переменная» в языке С используют указатели. Определим функцию swap, 
осуществляющую обмен значениями двух переменных. 

 
void swap(int *x,int *y){ 

int temp; 
temp=*x; 
*x=*y; 
*y=temp; 

} 
 
Здесь параметры x и y являются указателями и позволяют функции 

осуществлять доступ к ячейкам памяти вызвавшей ее программы и менять 
их значения местами. Чтобы функция swap выполняла желаемые дей-
ствия, необходимо при вызове на место параметров x и y подставить адре-
са соответствующих ячеек памяти. Для этого используется операция взя-
тия адреса &: 

 
swap(&a,&b); 

 
В этом случае функция swap поменяет местами значения переменных 

а и b. Тип функции void используется, поскольку функция swap не воз-
вращает никаких значений. 

В языке C++ для передачи параметров способом «параметр-
переменная» можно использовать ссылочные переменные. Ссылка — это 
переменная, которая ассоциирована с другой переменной и содержит ее 
адрес: 

 
int ivar=1234; 
int &iref=ivar; // ссылка iref 

 
Здесь iref — это ссылка, которой присваивается адрес переменной 

ivar. Ссылки должны инициализироваться при их объявлении. 
Не существует операторов, непосредственно производящих действия 

над ссылками. Все операции выполняются над ассоциированными значе-
ниями. Так, оператор iref++ выполняет инкремент значения ivar. 

Сами по себе ссылки применяются редко. Их обычно используют в 
качестве параметров функций. Так, функцию swap можно переписать в 
виде 

 
void swap(int &x,int &y){ 

int temp; 
temp=x; 
x=y; 
y=temp; 

} 
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При этом упрощается вызов функции: 
 

swap(а,b); 
 
В этом случае х будет ссылаться на а, а у — на b, и функция swap 

выполнит обмен значениями а и b. 
При определении функции входные данные обычно передаются по 

значению, а результаты ее работы — по ссылке или указателю. 
Следует иметь ввиду, что возвращение ссылки или указателя из функ-

ции может привести к проблемам, если переменная, на которую делается 
ссылка, вышла из области видимости, например: 

 
int & func() 
{ 

int x; 
x=5; 
return x; 

} 
 
В этом случае попытка возвратить ссылку на локальную переменную 

приведет к ошибке. 
Эффективность передачи в функцию адреса вместо самой переменной 

ощутима и в скорости работы, особенно если используются массивы. 
Если в функцию требуется передать достаточно большой объект, од-

нако его модификация не предусматривается, то используется констант-
ный указатель или ссылка: 

 
const int * func(const int * number); // указатель 
const int & func(const int & number); // ссылка 

 
Здесь функция func принимает и возвращает указатель или ссылку 

на константный объект типа int. Любая попытка модифицировать такой 
объект внутри функции вызовет сообщение компилятора об ошибке. 

В заключение рассмотрим передачу массивов функциям. Пусть требу-
ется написать функцию, суммирующую элементы массива. Предположим, 
что имеются следующие описания: 

 
#define MAX 100; 
int a[MAX]; 

 
Тогда можно объявить функцию со следующим прототипом: 
 

int SumOfA(int a[MAX]); 
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Однако будет лучше оставить квадратные скобки пустыми и добавить 
второй аргумент, определяющий размер массива: 

 
int SumOfA(int a[],int n); 

 
Необходимо помнить, что в этом случае реально в функцию передает-

ся указатель на тип элемента массива. Таким образом, изменение любого 
элемента массива внутри функции повлияет и на оригинал. Поэтому лучше 
сразу передать в функцию указатель на нулевой элемент константного 
массива, например: 

 
int SumOfA(const int *a,int n); 

 
Аналогичным образом поступают и при передаче двумерных масси-

вов в функцию. При передаче двумерного массива в функцию в списке 
формальных параметров обычно указывают только количество столбцов 
массива. Количество строк передают в виде дополнительного параметра: 

 
int SumOfMatrix (int matrix[][10],int nrow); 

 
Поскольку доступ к двумерному массиву можно получить с помощью 

указателя на указатель, то прототип функции можно объявить и так 
 

int SumOfMatrix(int **matrix,int nrow,int ncol); 
 
Здесь nrow — количество строк матрицы, a ncol — количество 

столбцов. 

2.3.4. Обработка матриц с помощью функций 
Пусть требуется написать программу, которая упорядочивает строки 

прямоугольной целочисленной матрицы по возрастанию сумм их элемен-
тов. Начинать решение задачи необходимо с четкого описания того, что 
является её исходными данными и результатами, и каким образом они бу-
дут представлены в программе. 

Исходные данные. Размерность матрицы будем задавать с помощью 
символических констант. В качестве типа значений элементов матрицы 
будем использовать тип int. 

Результаты. Результатом является та же матрица, но упорядоченная. 
Это значит, что не следует отводить для результата новую область памяти, 
а необходимо упорядочить матрицу на том же месте. 

Промежуточные величины. Кроме конечных результатов, в любой 
программе есть промежуточные, а также служебные переменные. Следует 
выбрать их тип и способ хранения. Очевидно, что если требуется упорядо-
чить матрицу по возрастанию сумм элементов ее строк, эти суммы необхо-
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димо вычислить и где-то хранить. Поскольку все они потребуются при 
упорядочивании, их запишем в массив, количество элементов которого со-
ответствует количеству строк матрицы, а i-ый элемент содержит сумму 
элементов i-ой строки. Сумма элементов строки может превысить диапа-
зон значений, допустимых для отдельного элемента строки, поэтому для 
элементов этого массива необходимо выбрать тип long. 

После того, как выбраны структуры данных, можно приступить раз-
работке алгоритма, поскольку алгоритм зависит от того, каким образом 
представлены данные. 

Алгоритм работы программы. Для сортировки строк воспользуемся 
алгоритмом прямого выбора. При этом будем одновременно с перестанов-
кой элементов массива выполнять обмен двух строк матрицы. Вычисления 
в данном случае состоят из 2-х шагов: формирование сумм элементов каж-
дой строки и упорядочивание матрицы. Упорядочивание состоит в выборе 
наименьшего элемента и обмена с первым из рассматриваемых. Разрабо-
танные алгоритмы полезно представить в виде блок-схемы. Функциональ-
но завершение части алгоритма отделяется пустой строкой и/или коммен-
тарием. Не следует стремиться написать всю программу сразу. Сначала ре-
комендуется написать и отладить фрагмент, содержащий ввод исходных 
данных. Затем целесообразно перейти к следующему фрагменту алгорит-
ма. 

Ниже приведен текст программы сортировки строк матрицы по воз-
растанию сумм элементов. 

 
#include <iostream>  // подключение библиотеки стандартных 
                       // объектов и операций с потоками 
                       // ввода-вывода средствами языка С++ 
#include <iomanip.h>   // подключение библиотеки средств 
                       // манипулирования потоками 
using namespace std;   // использование пространства имен std 
 
// прототипы функций 
 
// функция, суммирующая элементы строк 
void SummaStrok(int **a,int m,int n,long int *v); 
// функция, выполняющая вывод матрицы и суммы элементов в 
строках 
void Vyvod(int **a,int m,int n); 
 
// функция, выполняющая сортировку строк 
void Sort(int **a,int m,int n,long int *v); 
 
int main () 
{ 

setlocale(LC_ALL, "rus"); 
int m, n, i, j; 
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cout<<"Введите количество строк и столбцов матрицы: "; 
cin>>m>>n; 
int **a=new int *[m];        // выделение памяти 
for(i=0;i<m;i++)             // под матрицу 
    a[i]=new int[n]; 
for(i=0;i<m;i++)             // ввод матрицы 
    for(j=0;j<n;j++) 
        cin>>a[i][j]; 
long int *v=new long int[m]; // вспомогательный массив 
SummaStrok(a,m,n,v);         // суммирование элементов 
строк 
Vyvod(a,m,n);                // контрольная печать 
Sort(a,m,n,v);               // сортировка 
Vyvod(a,m,n);                // вывод результатов 
delete []v; 
delete []a; 
return 0; 

} 
 
void SummaStrok(int **a,int m,int n,long int *v){ 

int i,j; 
for(i=0;i<m;i++){ 
    v[i]=0; 
    for(j=0;j<n;j++) 
        v[i]+=a[i][j]; 
} 

} 
 
void Vyvod(int **a,int m,int n){ 

int i,j; 
for(i=0;i<m;i++){ 
    for(j=0;j<n;j++) 
        cout<<setw(4)<<a[i][j]<<" "; 
    cout<<endl; 
} 

} 
 
// сортировка строк матрицы методом прямого выбора 
void Sort(int **a,int m,int n,long int *v){ 

long buf_sum; 
int min,buf_a; 
int i,j; 
for(i=0;i<m-1;i++){ 
    min=i; 
    for(j=i+1;j<m;j++) // поиск минимального элемента 
        if(v[j]<v[min]) min=j; 
 
 
    buf_sum=v[i];      // обмен значений v 
    v[i]=v[min]; 
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    v[min]=buf_sum; 
    for(j=0;j<n;j++){  // перестановка строк матрицы а 
        buf_a=a[i][j]; 
        a[i][j]=a[min][j]; 
        a[min][j]=buf_a; 
    } 
} 

} 
 
В функции Sort используются две буферные переменные: buf_sum, 

через которую осуществляется обмен двух значений сумм (имеет такой же 
тип, что и сумма), buf_a для обмена значений элементов массива (того же 
типа, что и элементы массива). 

2.4. Порядок выполнения работы 

Вариант задания выбирается по указанию преподавателя. Перед вы-
полнением работы необходимо ознакомится с разделами 2.1 — 2.3 данных 
методических указаний. Индивидуальные задания для выполнения работы 
см. в разделе 2.2. 

 
2.4.1. Внимательно изучить индивидуальное задание. 
2.4.2. Выбрать типы данных для хранения исходных данных, проме-

жуточных величин и результатов. 
2.4.3. Разработать алгоритм решения задачи в соответствии с вариан-

том. 
2.4.4. Составить программу, оформив ввод данных, вывод результатов 

и обработку матрицы в виде функций. 
2.4.5. Выполнить тестирование и отладку программы. Также прове-

рить работу программы, когда массив состоит из одной или двух строк 
(столбцов). 

2.4.6. Получить результаты работы программы. Рекомендуется скопи-
ровать в виде изображения сообщения, выводимые программой, для по-
следующего включения в отчет. 

2.4.7. Подготовить отчет по работе. 

2.5. Оформление отчета 

2.5.1. Сформулировать цель работы. 
2.5.2. Привести постановку задачи и текст индивидуального задания. 
2.5.3. Привести краткие теоретические сведения о двумерных масси-

вах и функциях. 
2.5.4. Изобразить схему алгоритма решения задачи. 
2.5.5. Привести текст программы. Программа обязательно должна со-

держать комментарии. 
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2.5.6. Составить таблицу, в которой указать имена всех переменных 
используемых в программах и их тип, а также кратко описать назначение 
переменных. 

2.5.7. Привести результаты работы программы и провести анализ ра-
боты программы. 

2.5.8. Сделать выводы по работе. 

2.6. Контрольные вопросы для защиты лабораторной работы 

2.6.1. Как в языках C/C++ описываются двумерные массивы? 
2.6.2. Как осуществляется доступ к элементам двумерного массива? 
2.6.3. Каким образом осуществляется инициализация двумерных мас-

сивов? 
2.6.4. Каковы особенности работы с динамическими двумерными мас-

сивами в языках C/C ++? 
2.6.5. Приведите формат заголовка функции. 
2.6.6. Что является телом функции? 
2.6.7. В чем состоит механизм передачи параметров в функцию? 
2.6.8. Что такое ссылочные переменные? В каких случаях их целесо-

образно использовать? 
2.6.9. Что такое аргументы по умолчанию? 
2.6.10. Как осуществляется передача массивов в функции? 
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