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1. [bookmark: _Hlk78013173]Алгоритм выбора варианта контрольной работы
Контрольная работа заключается в выполнении заданий, приведенных в данных методических указаниях. При выполнении каждого задания необходимо привести:
— формулировку задания;
— описание алгоритма;
— листинг программы;
— введенные и полученные данные.
Номер варианта выбирается по следующему алгоритму:
Для выбора варианта необходимо взять предпоследнюю и последнюю цифры номера зачетной книжки. Номер варианта находится на пересечении соответствующей строки и столбца.
	
	   Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки
	0
	1
	2
	5
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	1
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	2
	1
	2
	7
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	3
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	4
	21
	22
	23
	24
	25
	6
	7
	8
	9
	10

	
	5
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	6
	1
	2
	10
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	7
	11
	12
	13
	14
	15
	21
	22
	23
	24
	25

	
	8
	21
	22
	23
	24
	25
	6
	7
	8
	9
	10

	
	9
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	13
	14
	15


Например, для зачетки с номером 123456 необходимо взять номер варианта из 5-ой строки и 6-го столбца (вариант 17).



2. Среда и язык программирования
Для выполнения контрольной работы необходимо использовать одну из сред и языков программирования, которые позволяют разработать межплатформенную программу. 
К ним относятся среды, поддерживающие библиотеки .NET, QT, а также языки C#, C++, Java. 
Для выполнения контрольной работы можно использовать среды Visual Studio, QT Creator, …
Любая современная среда программирования позволяет писать текст программы, транслировать его на понятный машине, запускать полученную программу на исполнение или в режиме отладки, отлаживать программу путем запуска по шагам или до контрольной точки, просматривая промежуточные результаты вычислений и т.д. 
Некоторые среды программирования позволяют писать программы на разных языках и создавать программы разных типов. Например, можно создать программу типа «Консольное приложение» или программу с графическими окнами.
Для написания программы необходимо создать проект на требуемом языке и требуемого типа. После этого в менеджере проекта необходимо добавлять файлы проекта и писать в них текст программы. В каждой среде программирования эти этапы выглядят по-разному.
Рассмотрим Visual Studio 2008. Его особенность в том, что среда запускается под Windows или MAC, однако написанную программу можно будет запустить в любой операционной системе, в которой установлена .NET Framework соответствующей версии, для которой велась разработка.
Интерфейс среды программирования представлен на рис. 1. Для того чтобы начать писать программу необходимо создать проект, для этого нажать на надпись «Create:    Project…» либо выбрать пункт меню «File»  «New»  «Project…». Откроется окно, в котором можно выбрать тип проекта и указать его название (рис. 2). Выберем язык программирования C# и тип проекта «Console Application» (черный экран в стиле MS DOS). 
[image: ]
Рис. 1 — Стартовая страница программирования
[image: ]
Рис. 2 — Окно создания проекта
	В поле «Name:» можно ввести название проекта. После нажатия кнопки «Ok» средой программирования будет автоматически сгенерированы несколько файлов, входящих в проект, в том числе файла с настройками и каркас файла с исходным кодом программы, который откроется в рабочей области «Solution Explorer» среды программирования (рис. 3).
[image: ]
Рис. 3 — Исходный код и структура проекта

В версии 2019 имеется возможность создать приложение Net Core, которое совместимо с другими ОС и включает в себя только базовые возможности.
[image: ]

	Несмотря на то, что никаких действий в данном коде пока не описано, его уже можно скомпилировать и запустить. Для этого нужно выбрать пункт меню «Debug»  «Start Without Debugging» или нажать сочетание клавиш Ctrl  F5 (рис. 4).
[image: ]
Рис. 4 — Пункт меню для запуска проекта

Среда Visual Studio удобна тем, что любые программы от Microsoft легко устанавливаются и не требуют дальнейших настроек. К тому же имеется версия абсолютно бесплатная как для домашнего использования, студентов, так и для небольших организаций.
При использовании других сред, особенно бесплатных, надо быть готовым к тому, что из настройка может занять длительное время и потребует скачивания различных модулей с различных сайтов и затем их взаимоувязки для совместной работы. 
Рекомендуется скачать версию Visual Studio 2019 Community с сайта Microsoft. Ее можно использовать абсолютно бесплатно. При использовании Xamarin также используйте версию Visual Studio 2019.

Задание 1. Линейный алгоритм
Вычислить значение выражения, написав консольное приложение на одном из языков межплатформенного программирования.
[image: ]
[image: ]
Результат вычисления проверить на калькуляторе.

Теоретические данные
Язык C#
2. Операторы ввода-вывода
Для ввода данных в программу используется функция Console.ReadLine(). Для вывода результатов работы функция Console.WriteLine(значение).
Рассмотрим простой пример программного кода.
Console.WriteLine("Введите имя");
string name = "";
name = Console.ReadLine();
Console.WriteLine("Привет, " + name);

Данная программа сначала выведет на экран сообщение «Введите имя» и будет ждать пользовательского ввода. После нажатия «Enter» программа выведет приветствие того, чьё имя было введено.
Описанным выше образом можно вводить в программу строковые данные. Для ввода числовых данных, их необходимо преобразовывать к соответствующему типу. Для этого используется следующее выражение:
int.Parse(Console.ReadLine()) , если необходимо вводить целые числа
и
double.Parse(Console.ReadLine()) , если необходимо вводить вещественные числа.
Например,
int a = int.Parse(Console.ReadLine());
double d = double.Parse(Console.ReadLine());

3. Типы данных и переменные
В общем случае, переменной в качестве имени можно присвоить любой идентификатор (последовательность символов, начинающаяся с буквы, за которой могут следовать буквы или цифры. Строчные и прописные символы считаются различными). Следует, однако, иметь в виду, что идентификатор Main() зарезервирован для метода, с которого начинается выполнение программы. Кроме того, в качестве имен методов нельзя использовать ключевые слова С#. К ключевым словам относятся типы данных (int, double, string), операторы if, for, while, do, new и другие с которыми вы познакомитесь в дальнейшем. 
Типы данных позволяют определить диапазон допустимых значений переменной, допустимые операции над ней, и размер занимаемой памяти. К основным типам относятся int (целое число), double (вещественное число) и string (строка).

4. Математические операции
+ сложение, например, a+b
– вычитание или знак операции, например, a – b или –a.
/ деление
* умножение 
% остаток от деления (например, в результате 12%7 будет получено 5).
Следует иметь в виду, что результат операции определяется типом операнда более точного типа. Например, при сложении целого числа с вещественным двойной точности будет получен результат в виде числа с двойной точностью, например, при 2,5 + 3 будет получено 5,5. А для 7/3 будет получено 2, а не 2,3333, так как 7 и 3 целые числа и результат является целым.
Операции имеют различный приоритет – умножение, деление и остаток от деления имеют более высокий приоритет и выполняются слева направо. Операции сложение и вычитание имеют более низкий приоритет и выполняются также слева направо. 
Также к операциям можно отнести присваивание – занесение значения в переменную.
Для изменения приоритета служат круглые скобки.
Например, запись с = 2+2*2, означает, что в переменную c будет занесено 6. Запись с = (2+2)*2, означает, что в переменную c будет занесено 8. То есть с помощью скобок повышен приоритет операции «+» и она выполняется раньше умножения.

5. Математические функции
	Для вычисления математических и тригонометрических функций, таких как синус, косинус, тангенс, возведения в степень и т.д. используются следующие выражения:
Math.Sin(a) — синус a.
Math.Asin(a) — арксинус a.
Math.Cos(a) — косинус a.
Math.Acos(a) — арккосинус a.
Math.Tan(a) — тангенс a.
Math.Atan(a) — арктангенс a.
Math.Pow(a,b) — возведение числа a в степень b.
Math.Log(a,b) — логарифм числа a по основанию b.
Math.Log(a) — натуральный логарифм числа a – ln a.
Для вычисления контангенса, которого нет в библиотеке языка, необходимо использовать математическую формулу, известную из школы: котангенс(x) = 1/Tan(x).
Также следует заметить, что имеется возможность получить число PI путем записи Math.PI, а также PI/2 – Math.PIOver2.
Запись y= Math.Sin(x) означает, что в переменную y будет занесено значение, вычисленное по формуле Sin(x), запись y= Math.Sin(x*5) означает, что в переменную y будет занесено значение, вычисленное по формуле Sin(5x), запись y= Math.Sin(x)*5 означает, что в переменную y будет занесено значение, вычисленное по формуле 5Sin(x).
Пример выполнения задания 
Вычислить 
[image: ]
Листинг программы

using System;
namespace lab1
{
    using System;
    namespace zadanie
    {
        class Program
        {
            static void Main(string[] args)
            {
                Console.WriteLine("Введите m");
                double m = double.Parse(Console.ReadLine());
                Console.WriteLine("Введите n");
                double n = double.Parse(Console.ReadLine());
                double z1 =((m - 1) * Math.Sqrt(m) - (n - 1) * Math.Sqrt(n))/
 (Math.Sqrt(m * m * m * n) +(n * m)+(m * m)- m);
                Console.WriteLine(“m={0}, n={1}, z1={2}”, n, m, z1);

            }
        }
    }
}


Контрольные вопросы
1. Отличие языка программирования от среды программирования.
2. Операторы ввода-вывода.
3. Основные типы данных языка.
4. Способы объявления переменных в языке.
5. Вычисление математических функций.
6. Операторы языка и их приоритеты.


Задание 2. Ветвление и циклы
Для графика, приведенного на рисунке, вывести таблицу с результатами расчета для различных значений x в диапазоне [xнач, xкон] с заданным шагом dx, написав консольное приложение на одном из языков кроссплатформенного программирования.

[image: ]
Вариант 1				Вариант 2			Вариант 3
[image: ]
Вариант 4				Вариант 5			Вариант 6
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Вариант 7				Вариант 8			Вариант 9
[image: ]
Вариант 10				Вариант 11			Вариант 12
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Вариант 13				Вариант 14			Вариант 15
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Вариант 16				Вариант 17			Вариант 18
[image: ]
Вариант 19				Вариант 20			Вариант 21
[image: ]
		Вариант 22			Вариант 23
[image: ]
		Вариант 24			Вариант 25

Теоретические сведения
Ветвлением называется процесс управления тем, какая строка кода должна выполняться следующей. За то, на какую строку должен осуществляться переход, отвечает определенный вид условного оператора. Действие этого условного оператора основано на сравнении проверочного значения с одним или более возможными значениями с применением булевской логики.
if (<условие>) <код, выполняемый, если <условие> равно <true>;
После выполнения этого кода, или невыполнения из-за того, что в результате вычисления выражения <условие> было получено false, выполнение программы снова возобновляется со следующей строки кода.
Вместе с оператором if также может указываться и дополнительный код с помощью оператора else. Этот оператор выполняется в случае, если при вычислении выражения <условие> получается false: 
if (<условие>) <код, выполняемый, если <условие> равно true>; 
else <код, выполняемый, если <условие> равно false>;

Оба раздела кода могут занимать несколько строк и представлять собой заключенные в фигурные скобки блоки: 
if (<условие>)
{
код, выполняемый, если <условие> равно true; 
}
else
{
код, выполняемый, если <условие> равно false;
}
Для проверки нескольких условий:
if (<условие>)
{
код, выполняемый, если <условие> равно true; 
}
else if (<условие2>)
{
код, выполняемый, если <условие2> равно true; 
}

else
{
код, выполняемый, если ни одно из условий не равно true;
}

Организация циклов подразумевает повторяющееся выполнение операторов. Эта методика является очень полезной, поскольку позволяет делать так, чтобы необходимые операции выполнялись повторно столько, сколько требуется раз, без повторного написания одного и того же кода снова и снова.
Для описания цикла требуется следующая информация:
· начальное значение для инициализации переменной, играющей роль счетчика; 
· условие для продолжения цикла, в котором участвует переменная-счетчик; 
· операция, которая должна выполняться над переменной-счетчиком в конце каждого цикла.

for {<инициализация>; <условие>; <операция>) 
{ 
код, подлежащий выполнению в цикле;
}

Например, приведённый ниже фрагмент кода выведет на экран числа от 1 до 10.
for (int i = 1; i <= 10; ++i) 
{ 
Console.WriteLine(i); 
}

Пример программы

[image: ]
Листинг программы
using System;

namespace lab2
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.Write("Введите xнач: ");
double xнач = double.Parse(Console.ReadLine());
Console.Write("Введите xкон: ");
double xкон = double.Parse(Console.ReadLine());
Console.Write("Введите dx: ");
double dx = double.Parse(Console.ReadLine());

double Y;
for (double x = xнач; x <= xкон; x += dx)
{
if (x < -1)
Y = 2;
else 	if (x > 1)
Y = 0;
else
Y = 4-4*Math.Pow(x,2);
Console.WriteLine(@"x = {0:N2}\tY = {1:N5}", x, Y);
}

Console.ReadKey();
}
}
}


Контрольные вопросы
1. Опишите синтаксис операторов ветвления.
2. Опишите синтаксис операторов цикла.



Задание 3. Массивы.

Основные операции при работе с массивами 
Разработать программу на одном из языков межплатформенного программирования для решения следующей задачи. 
1. Задан массив целых чисел X(n). Найти 
• сумму чётных элементов массива; 
• наибольшее из отрицательных чисел массива. 
2. Задан массив вещественных чисел A(n). Найти 
• произведение положительных элементов массива; 
• сумму отрицательных чисел, расположенных после максимального элемента массива. 
3. Задан массив вещественных чисел A(n). Найти 
• произведение ненулевых элементов массива. 
• сумму чётных чисел, расположенных до минимального элемента массива. 
4. Задан массив целых чисел X(n). Найти 
• сумму положительных чётных элементов массива; 
• количество элементов массива, расположенных после первого нулевого элемента. 
5. Задан массив вещественных чисел X(n). Найти 
• сумму элементов с нечётными номерами; 
• произведение элементов массива, расположенных между первым и последним отрицательными элементами. 
6. Задан массив вещественных чисел X(n). Найти 
• сумму положительных элементов массива; 
• произведение элементов с нечётными индексами, расположенных во второй половине массива. 
7. Задан массив целых чисел B(n). Найти 
• произведение отрицательных элементов с чётными индексами. 
• максимальный элемент среди элементов, которые кратны 3. 
8. Задан массив целых чисел X(n). Найти 
• сумму чисел, расположенных в первой половине массива; 
• разность между значениями максимального и минимального элементов массива. 
9. Задан массив целых чисел X(n). Найти 
• произведение элементов массива, кратных трём; 
• сумму чисел, которые расположены между минимальным и максимальными элементами массива. 
10. Задан массив целых чисел X(n). Найти 
• сумму нечётных положительных элементов массива; 
• количество чисел, которые расположены до первого нулевого элемента в массиве. 
11. Задан массив целых чисел X(n). Найти 
• сумму чётных элементов; 
• количество чисел, которые расположены после минимального элемента массива. 
12. Задан массив вещественных чисел X(n). Найти 
• процент отрицательных чисел в массиве; 
• сумму первого и последнего положительных элементов. 
13. Задан массив целых чисел A(n). Найти 
• среднее арифметическое элементов массива; 
• минимальный элемент и его индекс в первой половине массива. 
14. Задан массив целых чисел A(n). Найти 
• сумму элементов массива, кратных 13; 
• количество чётных чисел, расположенных до максимального элемента массива. 
15. Задан массив целых чисел P(n). Найти 
• количество нечётных элементов массива; 
• произведение чисел, расположенных до минимума. 

16. Задан массив целых чисел X(n). Найти 
• сумму чётных элементов во второй половине массива; 
• количество чисел, расположенных между первым и последним отрицательными элементами массива. 
17. Задан массив целых чисел X(n). Найти 
• количество чётных элементов в массиве; 
• среднее геометрическое положительных элементов массива, расположенных в его первой половине. 

18. Задан массив целых чисел P(n). Найти 
• сумму модулей элементов массива; 
• номер первого нулевого элемента. 

19. Задан массив целых чисел X(n). Найти 
• произведение чисел, кратных 7; 
• количество чисел, которые расположены между первым и последним чётными числами. 

20. Задан массив целых чисел A(n). Найти 
• произведение ненулевых элементов массива; 
• среднее арифметическое элементов массива, расположенных в его первой половине. 

21. Задан массив вещественных чисел X(n). Найти • произведение абсолютных значений элементов массива; • количество нечётных элементов массива, расположенных в его второй половине. 

22. Задан массив целых чисел A(n). Найти • сумму элементов массива, кратных трём; • произведение ненулевых элементов массива с чётными индексами. Сформировать массива B, в который записать последние k элементов массива A(n). Удалить из массива A(n) максимальный нечётный элемент. 

23. Задан массив вещественных чисел P(n). Найти 
• количество положительных элементов массива; 
• номера первого положительного и последнего отрицательного элементов массива. 

24. Задан массив целых чисел B(n). Найти 
• среднее геометрическое элементов, которые кратны трём и хранятся в массиве под чётным индексом. 
• минимальный элемент среди положительных чётных элементов. 

25. Задан массив вещественных чисел X(n). Найти 
• номер минимального по модулю элемента массива; 
• среднее арифметическое первых k положительных элементов. 
Теоретические сведения
Массив — набор однотипных элементов, с общим для обращения к ним именем, доступ к которым осуществляется по индексу (номеру).
Для объявления массива используется следующая форма:
тип[] имя_массива = new тип[размер];
Например, массив из пяти элементов типа double может быть объявлен одним из следующих способов:
double[] mas = new double[5];
double[] mas = {2,4,6,8,0};
double[] mas = new double[5] {2,4,6,8,0};
double[] mas = new double[] {2,4,6,8,0};

Количество элементов, которые могут содержаться в массиве, называется размерностью массива.
Доступ к элементам массива осуществляется по имени и индексу. Например, строка
mas[2] = 3;
означает, что в элемент массива с номером 2 будет записано число 3, а строка
Console.WriteLine(mas[4]);
выведет на экран значение четвёртого элемента массива.
При этом следует помнить, что нумерация элементов массива начинается с 0, а последний элемент имеет номер на 1 меньший, чем размерность массива.
	2
	4
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	8
	0

	mas[0]
	mas[1]
	mas[2]
	mas[3]
	mas[4]



	Для работы с массивами удобно использовать циклы, так как они позволяют многократно проводить однотипные операции. Например, ввод элементов массива можно реализовать в цикле следующим образом:
	int n = 5;
double[] mas = new double[5];
for(int i=0; i<n; i++)
{
    Console.Write("Введите " + i + "-ый элемент массива: ");
    mas[i] = double.Parse(Console.ReadLine());
}
	
Вывод массива соответственно будет выглядеть следующим образом:
for (int i = 0; i < n; i++)
{
    Console.Write(mas[i] + " ");
}

Пример программы
В массиве посчитать сумму положительных элементов и их среднее значение.

using System;
namespace lab4
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int n = 5;
double[] mas = new double[5];
//Ввод массива
for(int i=0; i<n; i++)
{
    Console.Write("Введите " + i + "-ый элемент массива: ");
    mas[i] = double.Parse(Console.ReadLine());
}
double s=0;
for(int i=0; i<n; i++)
{
	if (m[i]>0)
{
    s+=mas[i];
    k++;
}
}
	Console.WriteLine(“Сумма положительных элементов = {0}, s);
	Console.WriteLine(“Среднее положительных элементов = {0}, s/k);
//Вывод массива
for (int i = 0; i < n; i++)
{
    Console.Write(mas[i] + " ");
}

Контрольные вопросы
1. Что такое массив?
2. Синтаксис объявления массивов.
3. Что такое размерность массива?
4. Как осуществляется обращение к элементам массива?
5. Как производится нумерация элементов массива?





4. Библиотека для работы со строками и текстовыми файлами

Написать консольное приложение, которое:
– читает многострочный текст из текстового файла в одномерный массив или коллекцию строк;
– затем выполняет задание в соответствии с вариантом.
1. Подсчитать количество слов в каждой строке текста. 
2. Подсчитать количество символов в тексте. 
3. Подсчитать количество точек в тексте. 
4. Подсчитать количество пробелов в тексте. 
5. Удалить из теста все пробелы. 
6. Удалить из теста все точки. 
7. Вставить вместо каждого пробела восклицательный знак. 
8. Вставить перед каждым восклицательным знаком вопросительный. 
9. Определить, содержит ли текст хотя бы один восклицательный знак, и в какой строке. 10. Подсчитать количество слов в чётных строках текста. 
11. Найти номер самой длинной строки текста. 
12. Променять местами первую и последнюю строки текста. 
13. Определить, есть ли в тексте пустые строки. 
14. Определить, содержит ли текст хотя бы пару соседних одинаковых строк. 
15. Найти самую короткую строку текста и заменить её фразой «С новым годом!». 
16. Найти самую длинную строку текста и заменить её пустой строкой. 
17. Определить количество слов в нечётных строках текста. 
18. Определить количество пробелов в чётных строках текста. 
19. Определить количество предложений в тексте, учитывая, что предложение заканчивается точкой, вопросительным или восклицательным знаком. 
20. Поменять местами самую длинную и самую короткую строки текста. 
21. Вывести на печать первое предложение текста, учитывая, что оно заканчивается точкой. 
22. Определить количество пробелов в нечётных строках текста. 
23. Удалить из теста все восклицательные и вопросительные знаки. 
24. Определить, содержит ли текст хотя бы один вопросительный знак, и в какой строке.
25. Добавить в начало каждой строки текста её номер и пробел.


Пример программы

Исходный файл находится на диске e:\ под именем a.txt. В нем находятся 4 строки в формате UTF8: Это наиболее распространенный формат для различных систем. Файл в этот формат можно преобразовать с помощью различных конвертаторов или набрать в программе Notepad++.
Мороз и Солнце,
День чудесный.
Еще ты дремлешь,
Друг прелесный.
Для чтения строк из файла используется класс для работы с потоковым файлом StreamReader. Каждая строка читается в динамический обобщенный список List <string>.  Это связано с тем, что изначально количество строк в файле программе неизвестно, а динамический список может увеличивать свой размер по мере необходимости.
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.IO;
using System.Linq;

namespace ConsoleApp3
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            //Список строк
            List<string> list = new List<string>();
            //Открытие файла
            System.IO.StreamReader sr = new StreamReader("e:\\a.txt");
            //чтение строк файла с занесением в список, пока не завершится поток
            while (!sr.EndOfStream)
            {
                string s = sr.ReadLine();
                list.Add(s);
            }
            //Закрытие файла
            sr.Close();
            for (int i = 0; i < list.Count; i++)
            {
                if (i % 2 == 1)
                    list[i] = list[i].Replace('.', '!');
                //разделение строки на слова, разделенные пробелом и табуляцией
                string[] words = list[i].Split(new char[] { ' ', '\t' });
                Console.WriteLine("В {0} предложении количество слов ={1}", i, words.Count());
            }
            Console.WriteLine("Количество строк = {0}", list.Count);
            Console.WriteLine("Измененный текст:");
            for (int i = 0; i < list.Count; i++)
            {
                Console.WriteLine(list[i].ToString() );
            }
        }
    }
}
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