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Введение 
 

При изучении дисциплины «Объектно-ориентированное программирова-
ние» студенты выполняют практические работы, варианты которых приведены 
в данных методических рекомендациях. 

Каждая практическая работа соответствует темам лекций и содержит в се-
бе пятнадцать вариантов индивидуальных заданий.  

Варианты заданий выдаются студентам заранее с тем, чтобы они имели 
возможность подготовиться к выполнению практической работы: просмотреть 
теоретический материал по теме работы и продумать алгоритмы решения задач. 

Программы пишутся на языке Си. Каждую программу в работающем виде 
(после отладки и тестирования) студент показывает преподавателю, после чего 
практическая работа подлежит защите.  

К защите работы студент подготавливает отчет, включающий в себя ти-
тульный лист, формулировку задания, описание исходных и результирующих 
данных и вспомогательных переменных, алгоритм решения задачи, текст про-
граммы и результаты ее тестирования.  

Защита практической работы состоит из двух частей: практической и тео-
ретической. В практической части студент объясняет принципы работы пред-
ставленной им программы, в теоретической – отвечает на вопросы по теме 
практической работы.  

При подготовке к защите студенту рекомендуется ответить на конт- 
рольные вопросы. 
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1 Практическая работа № 1. Программирование  
с использованием классов. Конструкторы и деструкторы 

 
Цель работы 
 
Получение навыков в разработке программ с использованием классов. 
 
Теоретические сведения 
 
1 Описание классов [1, с. 179–180]. 
2 Указатель this [1, с. 180–181]. 
3 Конструкторы [1, с. 182–184]. 
4 Деструкторы [1, с. 188–189]. 
 
Задания для самостоятельного выполнения 
 
1 Описать класс, реализующий стек. Написать программу, использующую 

этот класс для моделирования Т-образного сортировочного узла на железной доро-
ге. Программа должна разделять на два направления состав, состоящий из вагонов 
двух типов (на каждое направление формируется состав из вагонов одного типа). 
Предусмотреть возможность формирования состава из файла и с клавиатуры. 

2 Описать класс, реализующий бинарное дерево, обладающее возможно-
стью добавления новых элементов, удаления существующих, поиска элемента 
по ключу, а также последовательного доступа ко всем элементам. 

Написать программу, использующую этот класс для представления англо-
русского словаря. Программа должна содержать меню, позволяющее осуще-
ствить проверку всех методов класса. Предусмотреть возможность формирова-
ния словаря из файла и с клавиатуры. 

3 Создать класс Money для работы с денежными суммами. Число должно 
быть представлено двумя полями: типа long – для рублей и типа unsigned char  
для копеек. Дробная часть (копейки) при выводе на экран должна быть отделена 
от целой части запятой. Реализовать сложение, вычитание, деление сумм, деление 
суммы на дробное число, умножение на дробное число и операции сравнения. 

4 Построить описание класса, содержащего информацию о почтовом адре-
се организации. Предусмотреть возможность раздельного изменения составных 
частей адреса, создания и уничтожения объектов этого класса. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

5 Составить описание класса для представления комплексных чисел. 
Обеспечить выполнение операций сложения, вычитания и умножения  
комплексных чисел. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

6 Составить описание класса для объектов-векторов, задаваемых коорди-
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натами концов в трехмерном пространстве. Обеспечить операции сложения и 
вычитания векторов с получением нового вектора (суммы или разности), вы-
числения скалярного произведения двух векторов, длины вектора, косинуса уг-
ла между векторами. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

7 Составить описание класса прямоугольников со сторонами, параллель-
ными осям координат. Предусмотреть возможность перемещения прямоуголь-
ников на плоскости, изменение размеров, построение наименьшего прямо-
угольника, содержащего два заданных прямоугольника, и прямоугольника, яв-
ляющегося общей частью (пересечением) двух прямоугольников. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

8 Составить описание класса для определения одномерных массивов целых 
чисел (векторов). Предусмотреть возможность обращения к отдельному элементу 
массива с контролем выхода за пределы массива, возможность задания произволь-
ных границ индексов при создании объекта, возможность выполнения операций 
поэлементного сложения и вычитания массивов с одинаковыми границами ин-
дексов, умножения и деления всех элементов массива на скаляр, вывода на экран 
элемента массива по заданному индексу, вывода на экран всего массива. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

9 Составить описание класса для определения одномерных массивов строк 
фиксированной длины. Предусмотреть возможность обращения к отдельным 
строкам массива по индексам, контроль выхода за пределы массива, выполне-
ния операций поэлементного сцепления двух массивов с образованием нового 
массива, слияния двух массивов с исключением повторяющихся элементов, 
вывод на экран элемента массива по заданному индексу и всего массива. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

10 Составить описание класса многочленов от одной переменной, задавае-
мых степенью многочлена и массивом коэффициентов. Предусмотреть методы 
для вычисления значения многочлена для заданного аргумента, операции сло-
жения, вычитания и умножения многочленов с получением нового объекта-
многочлена, вывод на экран описания многочлена. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

11 Составить описание класса одномерных массивов строк, каждая строка 
задается длиной и указателем на выделенную для нее память. Предусмотреть воз-
можность обращения к отдельным строкам массива по индексам, контроль выхо-
да за пределы массивов, выполнения операций поэлементного сцепления двух 
массивов с образованием нового массива, слияния двух массивов с исключением 
повторяющихся элементов, вывод на экран элемента массива и всего массива. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 
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12 Составить описание класса, обеспечивающего представление матрицы 
произвольного размера с возможностью изменения числа строк и столбцов, вы-
вода на экран подматрицы любого размера и всей матрицы. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

13 Написать класс для эффективной работы со строками, позволяющий 
форматировать и сравнивать строки, хранить в строках числовые значения  
и извлекать их.  

Для этого необходимо реализовать: 
 перегруженные операции присваивания и конкатенации; 
 операции сравнения и приведения типов; 
 преобразование в число любого типа; 
 форматный вывод строки. 
Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 

должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 
14 Описать класс «домашняя библиотека». Предусмотреть возможность 

работы с произвольным числом книг, поиска книги по какому-либо признаку 
(например, по автору или по году издания), добавления книг в библиотеку, уда-
ления книг из нее, сортировки книг по разным полям. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

15 Описать класс «записная книжка». Предусмотреть возможность работы 
с произвольным числом записей, поиска записи по какому-либо признаку 
(например, по фамилии, дате рождения или номеру телефона), добавления и 
удаления записей, сортировки по разным полям. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. Программа 
должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех методов класса. 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Дайте определение терминам «класс» и «объект». Как соотносятся эти 

понятия между собой? 
2 Приведите синтаксис создания объекта в общем виде. Проиллюст-

рируйте его фрагментом программы. 
3 Какие члены класса содержат код? 
4 Какие члены класса содержат данные? 
5 В чём состоит назначение конструктора? 
6 Чем конструктор отличается от обычного метода? 
7 Перечислите типы конструкторов класса. 
8 Сколько конструкторов может содержать класс? 
9 Объясните механизм вызова перегружаемого конструктора с помощью 

ключевого слова this. 
10 Что понимается под термином «деструктор»? 
11 В чём состоит назначение деструктора? 



 

  

  

8 
 

12 Перечислите модификаторы доступа к членам класса. 
13 Объясните принцип инкапсуляции и его применение к классам. 
 
 
2 Практическая работа № 2. Перегрузка функций. Перегрузка 

конструкторов 
 
Цель работы 
 
Получение навыков в разработке программ с использованием пере- 

грузки функций. 
 
Теоретические сведения 
 
1 Перегрузка функций [1, с. 83–85]. 
2 Конструктор копирования [1, с. 184–185]. 
 
Задания для самостоятельного выполнения 
 
Выполнить перегрузку функции для следующих типов параметров: 
 одномерный массив типа int размерностью N;  
 одномерный массив типа float размерностью N;  
 одномерный массив типа double размерностью N. 
 
Варианты 
 
Определить функцию, находящую: 
1) максимальный отрицательный элемент;  
2) среднеарифметическое отрицательных элементов массива; 
3) минимальный положительный элемент; 
4) сумму положительных элементов массива; 
5) среднеарифметическое положительных элементов массива; 
6) произведение отрицательных элементов массива; 
7) среднеарифметическое элементов массива, принадлежащих  

диапазону [a, b]; 
8) произведение элементов массива, принадлежащих диапазону [a, b]; 
9)  сумму отрицательных элементов массива; 
10)  произведение ненулевых элементов массива; 
11)  минимальный элемент, не меньший числа А; 
12)  максимальный элемент, не превышающий числа В. 
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Контрольные вопросы 
 
1 Дайте определение термина «перегрузка конструкторов». 
2 Каким образом реализуется перегрузка конструкторов? 
3 Что такое копирующий конструктор (сору constructor)? 
4 Опишите синтаксис конструктора копирования. 
5 Перечислите случаи, когда новый объект следует создавать путём 

копирования существующего. 
 
 
3 Практическая работа № 3. Перегрузка операций 
 
Цель работы 
 
Получение навыков в разработке программ с использованием пере- 

грузки операторов. 
 
Теоретические сведения 
 
Перегрузка операций [1, с. 189–197]. 
 
Задания для самостоятельного выполнения 
 
1 Определить класс Vec4 как вектор из четырех float. Определить опера- 

тор operator[] для Vec4. Определить операторы +, , *, /, =, +=, =, *= и /=  
для комбинаций векторов и чисел с плавающей точкой.  

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. 
2 Используя перегрузку функций и перегрузку операторов, создать класс 

String. Строку представить как массив символов с размещением в динамической 
памяти. Изучить функции обработки строк библиотеки языка С и реализовать 
каждую из этих функций как элементы класса String путем перегрузки операто-
ров. Использовать затем эти функции для выполнения операций с текстами. 

3 Определить класс RINT, который ведет себя как int, за исключением того, 
что допустимы только операторы +,  (унарный и бинарный), *, /, %. Подсказ-
ка: не определять RINT :: operator int (). 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. 
4 Определить класс Matr4 как вектор, состоящий из четырех Vec4 (cм. ва-

риант 1). Определить operator[ ](), возвращающий Vec4 из Matr4. Определить 
операции транспонирования матрицы, умножения матрицы на число, сложения 
матриц и умножения матриц. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. 
5 Создать класс Point для работы с точками на плоскости. Координаты точ-

ки  декартовы. Обязательно должны быть реализованы: перемещение точки по 
оси X, перемещение по оси Y, определение расстояния до начала координат, 
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расстояния между двумя точками, преобразование в полярные координаты, 
сравнение на совпадение и несовпадение. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. 
6 Создать класс Time для работы со временем в формате 

«час:минута:секунда». Класс должен включать в себя не менее четырех функций 
инициализации: числами, строкой (например, «23:59:59»), секундами и временем. 
Обязательными операциями являются: вычисление разницы между двумя момен-
тами времени в секундах, сложение времени и заданного количества секунд, вы-
читание из времени заданного количества секунд, сравнение моментов времени, 
перевод в секунды, перевод в минуты (с округлением до целой минуты). 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. 
7 Описать класс Matrix, реализующий тип данных «вещественная матри-

ца» и работу с ними. Класс должен реализовывать путем перегрузки операторов 
следующие операции над матрицами: 

 сложение, вычитание, умножение, деление (+,–, *, /) (умножение и 
деление как на другую матрицу, так и на число); 

 комбинированные операции присваивания (+=,–=, *=, /=); 
 операции сравнения на равенство/неравенство; 
 операции вычисления обратной и транспонированной матрицы, 

операцию возведения в степень; 
 методы вычисления детерминанта и нормы; 
 методы, реализующие проверку типа матрицы (квадратная, диаго-

нальная, нулевая, единичная, симметрическая, верхняя треугольная, ниж- 
няя треугольная); 

 операции ввода/вывода в стандартные потоки. 
Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом.  
8 Разработать класс Set (множество). Внутренним представлением клас- 

са Set является массив элементов множества (массив располагается в динамиче-
ской памяти). Класс должен обеспечивать следующие возможности: 

 добавление элементов в множество с исключением дублирования 
элементов; 

 удаление элементов из множества; 
 вывод множества на экран; 
 выполнение операций пересечения, объединения и разности  

множеств; 
 выполнение операций сравнения множеств.  

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом.  
9 Разработать класс Complex для представления комплексных чисел. Этот 

класс позволяет осуществлять операции над комплексными числами. Они пред-
ставляются в виде Re + Im*i, где i имеет значение корня квадратного из 1.  
С помощью этого класса должны выполняться следующие операции над  
комплексными числами: 

 ввод и вывод комплексного числа посредством перегрузки опера-
ций >> и <<; 
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 присваивание значения одного комплексного числа другому путем 
перегрузки операции =; 

 сложение, вычитание и умножение комплексных чисел путем пере-
грузки соответственно операций +,  и *; 

 сравнение двух комплексных чисел путем перегрузки опе- 
раций <, >, = =. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом.  
10 Разработать класс Polinomial (полином). Внутренним представлением 

класса Polinomial является массив членов полинома (массив располагается в 
динамической памяти). Каждый член содержит коэффициент и показатель сте-
пени. Член 2х4 имеет коэффициент 2 и показатель степени 4. Разработать пол-
ный класс, содержащий соответствующие функции конструктора, конструктора 
копий, деструктора, а также функцию инициализации set() и функцию вывода 
на экран get(). Класс должен обеспечивать путем использования перегружен-
ных операций следующие возможности: 

 перегрузить операцию сложения (+), чтобы складывать два объекта 
класса Polinomial; 

 перегрузить операцию вычитания (), чтобы вычитать два объекта 
класса Polinomial; 

 перегрузить операцию присваивания (=), чтобы присваивать один 
объект класса Polinomial другому; 

 перегрузить операцию умножения, чтобы перемножать два объекта 
класса Polinomial; 

 перегрузить операции сложения с присваиванием (+=), вычитания с 
присваиванием (=), операцию умножения с присваиванием (*=). 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом.  
11 Создать класс StringType для эффективной работы со строками, позво-

ляющий форматировать и сравнивать строки, хранить в строках числовые зна-
чения и извлекать их. Строки должны быть представлены в виде массива сим-
волов с размещением в динамической памяти. Для данного класса необходимо 
реализовать: 

 перегруженные операции присваивания и конкатенации; 
 операции сравнения и приведения типов; 
 преобразование в число любого типа; 
 форматный вывод строки. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом.  
12 Создать класс RationalNumber (дроби) со следующими возможностями: 

 создать конструктор, который предотвращает равенство нулю зна-
менателя дроби, сокращает или упрощает дроби, если они не в сокращенной 
форме, и исключает отрицательные знаменатели; 

 перегрузить операции сложения, вычитания, умножения и деления 
для этого класса; 

 перегрузить операции отношения и проверки на равенство для  
этого класса. 
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Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. 
13 Реализовать класс FazzyNumber для работы с нечеткими числами, кото-

рые представляются тройками чисел (х–е1,х,х+e2). Для чисел А = (Ааl,А,А+аr)  
и В = (Bbl,В,В+br) арифметические операции выполняются по следую- 
щим формулам: 

 сложение А + В = (А+Вalbl,А+В,А+В+ar+br); 
 вычитание А  В = (А  В  al  bl,А В,А  В + аr+ br); 
 умножение А * В = (А*В  В*al  А*bl + al*bl, A*В, A*B + B*ar + 

+A*br + ar* br); 
 обратное число А = (1 / (A + аr),1 /А,1/(А  al)), А > 0; 
 деление А / В = ((А  al) / (В + Br), А / В, (А + ar) / (В  bl)), В > 0. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. 
14 Комплексное число представляется парой действительных чисел (а, b), 

где а  действительная часть, b  мнимая часть. Реализовать класс Complex для ра-
боты с комплексными числами. Обязательно должны присутствовать операции: 

 сложения add, (а,b) + (с,d) = (а+c,b+d); 
 вычитания sub, (а,b)  (с,d) = (аc,bd); 
 умножения mul, (а,b) * (с,d) = (ас  bd, ad + bc); 
 деления div, (а,b) / (с,d) = (ас + bd, bc  ad) / (с2 + d2); 
 сравнения equ, (a,b) = (с,d), если (а = с) и (b = d); 
 сопряженное число conj, conj(a,b) = (а,b). 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. 
15 Рациональная (несократимая) дробь представляется парой целых чи- 

сел (а, b), где а  числитель, b  знаменатель. Создать класс Rational для работы с 
рациональными дробями.  

Обязательно должны быть реализованы операции: 
 сложения add, (а,b) + (с,d) = (ad + bc,bd); 
 вычитания sub, (a,b)  (с,d) = (ad  bc,bd); 
 умножения mul, (a,b) *(c,d) = (ac,bd); 
 деления div, (a,b) / (с,d) = (ad,bc); 
 сравнения equal, greate, less. 

Должна быть реализована приватная функция сокращения дроби reduce(), 
которая обязательно вызывается при выполнении арифметических операций. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим классом. 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Каково назначение перегрузки операторов? 
2 Как используется ключевое слово operator? 
3 Можно ли перегрузкой отменить очередность выполнения операции? 
4 Истинно ли следующее утверждение: операция >= может быть 

перегружена? 
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5 Сколько аргументов требуется для определения перегруженной 
унарной операции? 

6 Если перегрузить операцию арифметического присваивания, куда 
передастся результат? 

7 Истинно ли следующее утверждение: выражение  objA = objB будет 
причиной ошибки компилятора, если объекты разных типов? 

8 Можно ли перегрузкой отменить число операндов? 
9 Какие операции требуют, чтобы левый операнд был объектом класса? 
10 Какие операторы нельзя перегружать? 
 
 
4 Практическая работа № 4. Наследование 
 
Цель работы 
 
Получение навыков использования механизмов наследования и полимор-

физма классов. Изучение отношения между классами. Получение навыков по-
строения диаграммы классов на языке UML.  

 
Теоретические сведения 
 
Простое наследование [1, с. 201–205]. 
Множественное наследование [1, с. 208–209]. 
 
Задания для самостоятельного выполнения 
 
1 Создать базовый класс Саr (машина), характеризуемый торговой маркой 

(строка), числом цилиндров, мощностью. Определить методы переназначения и 
изменения мощности. Создать производный класс Lorry (грузовик), характери-
зуемый также грузоподъемностью кузова. Определить функции переназначения 
марки и изменения грузоподъемности. 

2 Создать класс Pair (пара чисел); определить методы изменения полей и 
сравнения пар: пара p1 больше пары р2, если (first.p1 > first.р2) или  
(first.p1 = first.р2) и (second.p1 > second.р2). Определить класс-наследник 
Fraction с нолями: целая часть числа и дробная часть числа. Определить полный 
набор методов сравнения. 

3 Создать класс Liquid (жидкость), имеющий поля названия и плотности. 
Определить методы переназначения и изменения плотности. Создать произ-
водный класс Alcohol (спирт), имеющий крепость. Определить методы пере-
назначения и изменения крепости. 

4 Создать класс Pair (пара чисел); определить методы изменения полей и 
вычисления произведения чисел. Определить производный класс Rectangle 
(прямоугольник) с полями-сторонами. Определить методы вычисления пе-
риметра и площади прямоугольника. 

5 Создать класс Man (человек) с полями: имя, возраст, пол и вес. Опреде-
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лить методы переназначения имени, изменения возраста и изменения веса. Соз-
дать производный класс Student, имеющий поле года обучения. Определить ме-
тоды переназначения и увеличения года обучения. 

6 Создать класс Triad (тройка чисел); определить методы изменения полей 
и вычисления суммы чисел. Определить производный класс Triangle с полями-
сторонами. Определить методы вычисления углов и площади треугольника. 

7 Создать класс Triangle с полями-сторонами. Определить методы измене-
ния сторон, вычисления углов, вычисления периметра. Создать производный 
класс Equilateral (равносторонний), имеющий поле площади. Определить метод 
вычисления площади. 

8 Создать класс Triangle с полями-сторонами. Определить методы измене-
ния сторон, вычисления углов, вычисления периметра. Создать производный 
класс RightAngled (прямоугольный), имеющий поле площади. Определить ме-
тод вычисления площади. 

9 Создать класс Pair (пара чисел); определить методы изменения полей и 
вычисления произведения чисел. Определить производный класс RightAngled  
с полями-катетами. Определить методы вычисления гипотенузы и пло- 
щади треугольника. 

10 Создать класс Triad (тройка чисел); определить метод сравнения триад 
(см. задание 2). Определить производный класс Date с полями: год, месяц и 
день. Определить полный набор методов сравнения дат. 

11 Создать класс Triad (тройка чисел); определить метод сравнения триад 
(см. задание 2). Определить производный класс Time с полями: час, минута и 
секунда. Определить полный набор методов сравнения моментов времени. 

12 Реализовать класс-оболочку Number для числового типа float. Реализо-
вать методы сложения и деления. Создать производный класс Real, в котором 
реализовать метод возведения в произвольную степень и метод для вычисления 
логарифма числа. 

13 Создать класс Triad (тройка чисел); определить методы увеличения по-
лей на 1. Определить производный класс Date с полями: год, месяц и день. Пе-
реопределить методы увеличения полей на 1 и определить метод увеличения 
даты на n дней. 

14 Реализовать класс-оболочку Number для числового типа double. Реали-
зовать методы умножения и вычитания. Создать производный класс Real, в ко-
тором реализовать метод, вычисляющий корень произвольной степени, и метод 
для вычисления числа π в данной степени. 

15 Создать класс Triad (тропка чисел); определить методы увеличения но-
лей на 1. Определить класс-наследник Time с полями: час, минута, секунда. Пе-
реопределить методы увеличения полей на 1 и определить методы увеличения 
на n секунд и минут. 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Что такое производный и базовый классы? 
2 В чем заключена основная задача наследования? 
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3 Пусть базовый класс содержит метод basefunc() , а производный класс 
не имеет метода с таким именем. Может ли объект производного класса иметь 
доступ к методу basefunc()? Если да, то при каких условиях? 

4 Напишите первую строку описания класса B, который является public-
производным класса A. 

5 Допустим, что базовый и производный классы включают в себя методы 
с одинаковыми именами. Какой из методов будет вызван объектом 
производного класса, если не использована операция разрешения имени? 

6 Напишите объявление конструктора без аргументов для производного 
класса B , который будет вызывать конструктор без аргументов класса A. 

7 Предположим, что существует класс D, производный от базового 
класса B. Напишите объявление конструктора производного класса, принимаю-
щего один аргумент и передающего его в конструктор базового класса. 

8 Истинно ли следующее утверждение: класс D может быть производным 
класса С, который, в свою очередь, является производным класса В, произ-
водного от класса А? 

9 Напишите первую строку описания класса Petrov, который является  
public – производным классов Homo и Worker. 

10 Дополните фразу «C++ обеспечивает …, которое позволяет произ-
водному классу наследовать несколько базовых классов, даже если эти базовые 
классы неродственные». 

11 Истинно ли утверждение о том, что указатель на базовый класс может 
ссылаться на объекты порожденного класса? 

12 Можно ли использовать объект базового класса в производном классе в 
явном виде? 

 
 
5 Практическая работа № 5. Виртуальные функции  

и абстрактные классы 
 
Цель работы 
 
Получение навыков в разработке программ с использованием виртуальных 

функций и абстрактных классов. 
 
Теоретические сведения 
 
1 Виртуальные методы [1, с. 205–207]. 
2 Абстрактные классы [1, с. 208]. 
 
Задания для самостоятельного выполнения 
 
1 Создать абстрактный базовый класс Figure с виртуальными методами 

вычисления площади и периметра. Создать производные классы Rectangle 
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(прямоугольник), Circle (круг), Trapezium (трапеция) со своими функциями 
площади и периметра. Самостоятельно определить, какие поля необходимы, 
какие из них можно задать в базовом классе, а какие  в производных. Площадь 
трапеции S = (а + b)  h / 2. 

2 Создать абстрактный базовый класс Number с виртуальными методами  
арифметическими операциями. Создать производные классы Integer (целое)  
и Real (действительное). 

3 Создать абстрактный базовый класс Body (тело) с виртуальными функ-
циями вычисления площади поверхности и объема. Создать производные клас-
сы Parallelepiped (параллелепипед) и Ball (шар) со своими функциями площади 
поверхности и объема. 

4 Создать абстрактный класс Currency (валюта) для работы с денежными 
суммами. Определить виртуальные функции перевода в рубли и вывода на эк-
ран. Реализовать производные классы Dollar (доллар) и Euro (евро) со своими 
функциями перевода и вывода на экран. 

5 Создать абстрактный базовый класс Triangle для представления треуголь-
ника с виртуальными функциями вычисления площади и периметра. Поля дан-
ных должны включать две стороны и угол между ними. Определить классы-на-
следники: прямоугольный треугольник, равнобедренный треугольник, равно-
сторонний треугольник со своими функциями вычисления площади и периметра. 

6 Создать абстрактный базовый класс Root (корень) с виртуальными мето-
дами вычисления корней и вывода результата на экран. Определить производ-
ные классы Linear (линейное уравнение) и Square (квадратное уравнение)  
с собственными методами вычисления корней и вывода на экран. 

7 Создать абстрактный базовый класс Function (функция) с виртуальными 
методами вычисления значения функции у = f(x) в заданной точке х и вывода 
результата на экран. Определить производные классы Ellipse (эллипс), 
Hyperbolа (гипербола) с собственными функциями вычисления у в зависимости 
от входного параметра x. Уравнение эллипса x2/a2 + y2/b2 = 1; гипербо- 
лы x2/a2  y2/b2 = 1. 

8 Создать абстрактный базовый класс Integer (целое) с виртуальными 
арифметическими операциями и функцией вывода на экран. Определить про-
изводные классы Decimal (десятичное) и Binary (двоичное), реализующие соб-
ственные арифметические операции и функцию вывода на экран. Число пред-
ставляется массивом, каждый элемент которого  цифра. 

9 Создать абстрактный базовый класс Series (прогрессия) с виртуальными 
функциями вычисления j-го элемента прогрессии и суммы прогрессии. Опре-
делить производные классы Linear (арифметическая) и Exponential (геомет-
рическая). Арифметическая прогрессия aj = a0 + jd, j = 0, 1, 2, ... . Сумма ариф-
метической прогрессии sn= (n+1) (a0 + аn) / 2. Геометрическая прогрес- 
сия аj = a0rj, j = 0, 1, 2, ... Сумма геометрической прогрессии sn = (a0  anr) / (1  r). 

10 Создать абстрактный класс Norm с виртуальной функцией вычисления 
нормы и модуля. Определить производные классы Complex, Vector3D с соб-
ственными функциями вычисления нормы и модуля. Модуль для комплексного 
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числа вычисляется как корень из суммы квадратов действительной и мнимой 
частей; норма для комплексных чисел вычисляется как модуль в квадрате. Мо-
дуль вектора вычисляется как корень квадратный из суммы квадратов ко-
ординат; норма вектора вычисляется как максимальное из абсолютных  
значений координат. 

11 Создать абстрактный базовый класс Container с виртуальными метода-
ми sort() и поэлементной обработки контейнера foreach(). Разработать произ-
водные классы Bubble (пузырек) и Choice (выбор). В первом классе сортировка 
реализуется методом пузырька, а поэлементная обработка состоит в извлечении 
квадратного корня. Во втором классе сортировка реализуется методом выбора, 
а поэлементная обработка  вычисление логарифма. 

12 Создать абстрактный базовый класс Array с виртуальными методами 
сложения и поэлементной обработки массива foreach(). Разработать производ-
ные классы SortArray и ХогАггау. В первом классе операция сложения реализу-
ется как объединение множеств, а поэлементная обработка – сортировка. Во 
втором классе операция сложения реализуется как исключающее ИЛИ, а поэле-
ментная обработка  вычисление корня. 

13 Создать абстрактный базовый класс Array с виртуальными методами 
сложения и поэлементной обработки массива foreach(). Разработать производные 
классы AndArray к OrArray (выбор). В первом классе операция сложения реали-
зуется как пересечение множеств, а поэлементная обработка представляет собой 
извлечение квадратного корня. Во втором классе операция сложения реализуется 
как объединение, а поэлементная обработка  вычисление логарифма. 

14 Создать абстрактный базовый класс Triad с виртуальными методами уве-
личения на 1 каждого элемента класса, виртуальными методами сравнения объек-
тов класса и виртуальным методом вычисления разности двух объектов класса. 
Создать производные классы Date для работы с датами в формате «день.месяц.год» 
и Time для работы со временем в формате «часы:минуты:секунды. 

15 Создать абстрактный базовый класс Pair с виртуальными арифметиче-
скими операциями и операциями сравнения. Создать производные классы 
Complex (см. вариант 14) и Fraction (дробное число). Реализовать для этих клас-
сов операции сложения, вычитания, умножения и сравнения. 

Дробное число в классе Fraction представлено двумя полями: целая часть – 
длинное целое число со знаком, дробная часть – беззнаковое короткое целое. 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Что такое чистая виртуальная функция? Приведите пример. 
2 Напишите объявление чистой виртуальной функции Fun, не возвра-

щающей значений и не имеющей аргументов. 
3 Что такое абстрактный класс? Приведите пример. 
4 Можно ли создать объект абстрактного класса? 
5 Напишите объявление виртуальной функции Fun(), возвращающей 

результат типа int и имеющей аргумент типа int. 
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6 Дополните фразу «Пусть указатель р ссылается на объекты базового 
класса и содержит адрес объекта порожденного класса. Пусть в обоих этих 
классах имеется виртуальный метод Fun(). Тогда выражение p ‐>Fun(); поставит 
на выполнение версию функции  Fun() из … класса». 

 
 
6 Практическая работа № 6. Программирование  

с использованием шаблонов 
 
Цель работы 
 
Получение навыков в разработке программ с использованием шаб- 

лонов классов. 
 
Содержание отчета 
 
1 Тема и цель работы. 
2 Текст программы. 
3 Результаты выполнения программы. 
 
Теоретические сведения 
 
Шаблоны [1, с. 211–221]. 
 
Задания для самостоятельного выполнения 
 
1 Создать шаблон класса «стек». Написать программу, использующую 

этот шаблон класса для моделирования Т-образного сортировочного узла на 
железной дороге. Программа должна разделять на два направления состав, со-
стоящий из вагонов двух типов (на каждое направление формируется состав из 
вагонов одного типа). Предусмотреть возможность формирования состава из 
файла и с клавиатуры. 

2 Создать шаблон класса «стек». Написать программу, использующую 
этот шаблон для отыскания прохода по лабиринту с использованием данного 
шаблона класса. 

Лабиринт представляется в виде матрицы, состоящей из квадратов. Каж-
дый квадрат либо открыт, либо закрыт. Вход в закрытый квадрат запрещен. Ес-
ли квадрат открыт, то вход в него возможен со стороны, но не с угла. Каждый 
квадрат определяется его координатами в матрице. После отыскания прохода 
программа печатает найденный путь в виде координат квадратов. 

3 Создать шаблон класса «стек». Написать программу, моделирующую 
процесс прибытия и отъезда машин с использованием этого шаблона класса. 

Гаражная стоянка имеет одну стояночную полосу, причем въезд и выезд 
находятся в одном конце полосы. Если владелец автомашины приходит забрать 
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свой автомобиль, который не является ближайшим к выходу, то все автомаши-
ны, загораживающие проезд, удаляются, машина данного владельца выводится 
со стоянки, а другие машины возвращаются на стоянку в исходном порядке. 

Прибытие или отъезд автомашины задается командной строкой, которая 
содержит признак прибытия или отъезда и номер машины. Программа должна 
выводить сообщение при прибытии или выезде любой машины. При выезде ав-
томашины со стоянки сообщение должно содержать число раз, которое машина 
удалялась со стоянки для обеспечения выезда других автомобилей. 

4 Создать шаблон класса «однонаправленный линейный список». Напи-
сать программу, которая содержит динамическую информацию о наличии ав-
тобусов в автобусном парке с использованием данного шаблона класса. 

Сведения о каждом автобусе содержат: 
 номер автобуса; 
 фамилию и инициалы водителя; 
 номер маршрута. 
Программа должна обеспечивать: 
 начальное формирование данных о всех автобусах в парке в виде списка; 
 при выезде каждого автобуса из парка вводится номер автобуса, и про-

грамма удаляет данные об этом автобусе из списка автобусов, находящихся в 
парке, и записывает эти данные в список автобусов, находящихся на маршруте; 

 при въезде каждого автобуса в парк вводится номер автобуса, и про-
грамма удаляет данные об этом автобусе из списка автобусов, находящихся на 
маршруте, и записывает эти данные в список автобусов, находящихся в парке; 

 по запросу выдаются сведения об автобусах, находящихся в парке, или 
об автобусах, находящихся на маршруте. 

5 Создать шаблон класса «однонаправленный линейный список». Напи-
сать программу, которая содержит текущую информацию о заявках на авиаби-
леты, с использованием данного шаблона класса. 

Каждая заявка содержит: 
 пункт назначения; 
 номер рейса; 
 фамилию и инициалы пассажира; 
 желаемую дату вылета. 
Программа должна обеспечивать: 
 хранение всех заявок в виде списка; 
 добавление заявок в список; 
 удаление заявок из списка; 
 вывод заявок по заданному номеру рейса и дате вылета; 
 вывод всех заявок. 
6 Создать шаблон класса «бинарное дерево». Написать программу, кото-

рая содержит текущую информацию о книгах в библиотеке, с использованием 
данного шаблона класса. 

Сведения о книгах содержат: 
 номер УДК; 
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 фамилию и инициалы автора; 
 название; 
 год издания; 
 количество экземпляров данной книги в библиотеке. 
Программа должна обеспечивать: 
 начальное формирование данных о всех книгах в библиотеке в виде 

двоичного дерева; 
 добавление данных о книгах, вновь поступающих в библиотеку; 
 удаление данных о списываемых книгах; 
 по запросу выдаются сведения о наличии книг в библиотеке, упорядо-

ченные по годам издания. 
7 Создать шаблон класса «бинарное дерево». Написать программу, кото-

рая содержит текущую информацию о заявках на авиабилеты, с использовани-
ем данного шаблона класса. 

Каждая заявка содержит: 
 пункт назначения; 
 номер рейса; 
 фамилию и инициалы пассажира; 
 желаемую дату вылета. 
Программа должна обеспечивать: 
 хранение всех заявок в виде двоичного дерева; 
 добавление и удаление заявок; 
 удаление заявок из списка; 
 вывод заявок по заданному номеру рейса и дате вылета с их последую-

щим удалением; 
 вывод всех заявок. 
8 Создать шаблон класса «бинарное дерево». Использовать его для сорти-

ровки целых чисел и строк, задаваемых с клавиатуры или из файла. 
9 Создать шаблон класса «очередь». Написать программу, демонстриру-

ющую работу с этим шаблоном для различных типов параметров шаблона. 
Программа должна содержать меню, позволяющее осуществить проверку всех 
методов шаблона. 

10  Создать шаблон класса «очередь с приоритетами». При добавлении 
элемента в такую очередь его номер определяется его приоритетом. Написать 
программу, демонстрирующую работу с этим шаблоном для различных типов 
параметров шаблона. Программа должна содержать меню, позволяющее осу-
ществить проверку всех методов шаблона. 

11  Создать шаблон класса для работы с комплексными числами, обеспе-
чивающий выполнение операций сложения, вычитания и умножения комплекс-
ных чисел. Написать программу, использующую этот шаблон, задавая веще-
ственную и мнимую части как числами типа double, так и целыми числами. 

12  Создать шаблон класса одномерных массивов чисел (векторов). Преду-
смотреть возможность обращения к отдельному элементу массива с контролем 
выхода за пределы массива, возможность задания произвольных границ индек-
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сов при создании объекта и выполнения операций поэлементного сложения и 
вычитания массивов с одинаковыми границами индексов, умножения и деления 
всех элементов массива на число, вывода на экран элемента массива по задан-
ному индексу и всего массива.  

Написать программу, использующую созданный шаблон для создания мас-
сивов различного типа. 

13 Создать шаблон класса, обеспечивающего представление матрицы 
произвольного размера с возможностью изменения числа строк и столбцов, вы-
вода на экран подматрицы любого размера и всей матрицы.  

Написать программу, использующую созданный шаблон для создания 
матриц различного типа. 

14 Описать шаблон класса «множество», позволяющий выполнять основ-
ные операции – добавление и удаление элемента, пересечение, объединение и 
разность множеств. 

Написать программу, демонстрирующую работу с этим шаблоном для раз-
личных типов данных. 

15 Создать шаблон класса «однонаправленный кольцевой список». Напи-
сать программу, которая содержит текущую информацию о книгах в библиоте-
ке, с использованием данного шаблона класса. 

Сведения о книгах содержат: 
 номер УДК; 
 фамилию и инициалы автора; 
 название; 
 год издания; 
 количество экземпляров данной книги в библиотеке. 
Программа должна обеспечивать: 
 начальное формирование данных о всех книгах в библиотеке в виде од-

нонаправленного кольцевого списка; 
 при взятии каждой книги вводится номер УДК, и программа уменьшает 

значение количества книг на единицу или выдает сообщение о том, что требуе-
мой книги в библиотеке нет или требуемая книга находится на руках; 

 при возвращении каждой книги вводится номер УДК, и программа уве-
личивает значение количества книг на единицу; 

 по запросу выдаются сведения о наличии книг в библиотеке. 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Что такое шаблон? 
2 Для чего может быть определен шаблон? 
3 Расскажите о назначении шаблонов. 
4 Приведите синтаксис объявления шаблона класса. 
5 Может ли быть список параметров шаблона пустым? 
6 Есть ли ошибка в определении шаблона: template < class T,  

class U > void foo (T*, U)? 
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7 Может ли быть непараметризовано возвращаемое шаблоном функции 
значение? Приведите пример. 

8 Можно ли перегружать шаблоны функции? 
 
 
7 Практическая работа № 7. Работа с файлами 
 
Цель работы 
 
Получение навыков в разработке программ с использованием файлов. По-

лучение навыков в разработке программ с использованием стандартного стро-
кового класса string. 

 
Содержание отчета 
 
1 Тема и цель работы. 
2 Текст программы. 
3 Результаты выполнения программы. 
 
Теоретические сведения 
 
1 Стандартные потоки [1, с. 267–271]. 
2 Файловые потоки [1, с. 280–282]. 
3 Строковые потоки [1, с. 282–283]. 
4 Потоки и типы, определенные пользователем [1, с. 284–285]. 
 
Задания для самостоятельного выполнения 
 
1 Написать программу, которая считывает из текстового файла три пред-

ложения и выводит их в обратном порядке. 
2 Написать программу, которая считывает текст из файла и выводит на 

экран только предложения, содержащие заданное с клавиатуры слово. 
3 Написать программу, которая считывает текст из файла и выводит на 

экран только строки, содержащие двузначные числа. 
4 Написать программу, которая считывает английский текст из файла и 

выводит на экран слова, начинающиеся с гласных букв. 
5 Написать программу, которая считывает текст из файла и выводит его на 

экран, меняя местами каждые два соседних слова. 
6 Написать программу, которая считывает текст из файла и выводит на 

экран только предложения, не содержащие запятых. 
7 Написать программу, которая считывает текст из файла и определяет, 

сколько в нем слов, состоящих не более чем из четырех букв. 
8 Написать программу, которая считывает текст из файла и выводит на 

экран только цитаты, то есть предложения, заключенные в кавычки. 
9 Написать программу, которая считывает текст из файла и выводит на 
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экран только предложения, состоящие из заданного количества слов. 
10 Написать программу, которая считывает английский текст из файла и 

выводит на экран слова текста, начинающиеся с гласных букв и оканчивающи-
еся гласными буквами. 

11 Написать программу, которая считывает текст из файла и выводит на 
экран только строки, не содержащие двузначные числа. 

12 Написать программу, которая считывает текст из файла и выводит на 
экран только предложения, начинающиеся с тире, перед которым могут следо-
вать только пробельные символы. 

13 Написать программу, которая считывает английский текст из файла и 
выводит его на экран, заменив каждую первую букву слов, начинающихся с 
гласной буквы, на прописную. 

14 Написать программу, которая считывает текст из файла и выводит его 
на экран, заменив цифры от 0 до 9 на слова «ноль», «один», ..., «девять», начи-
ная каждое предложение с новой строки. 

15 Написать программу, которая считывает текст из файла, находит самое 
длинное слово и определяет, сколько раз оно встретилось в тексте. 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Дайте определение потока. 
2 Назовите три потоковых класса, предназначенных для файлового ввода-

вывода. 
3 Истинно ли утверждение о том, что некоторые потоки являются 

входными, а некоторые – выходными? 
4 Напишите выражение, записывающее единичный символ в объект класса 

ofstream. 
 
 
8 Практическая работа № 8. Последовательные  

и ассоциативные контейнеры 
 
Цель работы 
 
Получение навыков в разработке программ с использованием шаблонов 

функций и шаблонов классов. 
 
Содержание отчета 
 
1 Тема и цель работы. 
2 Текст программы. 
3 Результаты выполнения программы. 
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Теоретические сведения 
 
1 Контейнерные классы [1, с. 295–297]. 
2 Последовательные контейнеры [1, с. 297–299]. 

 
Задания для самостоятельного выполнения 
 
В каждом упражнении требуется реализовать в том или ином виде дина-

мические контейнеры. Для демонстрации работы с динамическим контейнером 
во всех заданиях надо написать главную функцию. В программе должны при-
сутствовать различные способы создания объектов и массивов объектов. Про-
грамма должна демонстрировать использование всех функций и методов. 

Во всех заданиях обязательно должны быть реализованы безаргументные и 
инициализирующие конструкторы, в том числе конструктор с двумя аргумен-
тами-итераторами, конструктор копирования, деструктор, операция присваива-
ния, ввод-вывод. Подходящие операции реализуются как методы класса,  
а остальные  как внешние дружественные функции. Должна быть поддержана 
обработка исключений по нехватке памяти: все конструкторы обязаны иметь 
спецификацию исключений bad_alloc. 

Размеры массива нужно задавать в конструкторе. Обязательно должны 
быть реализованы операция присваивания и соответствующие задаче операции 
с присваиванием; операция индексирования [] должна проверять индекс на до-
пустимость и генерировать исключение в случае ошибки; операции с двумя 
массивами должны проверять совпадение размеров. 

 
Варианты 
 
1 Создать класс Decimal для работы с беззнаковыми целыми десятичны-

ми числами, используя массив элементов типа unsigned char, каждый элемент 
которого является десятичной цифрой. Младшая цифра имеет меньший индекс 
(единицы  в нулевом элементе массива). Реализовать арифметические опе-
рации, аналогичные имеющимся для целых в С++, и операции сравнения. 

2 Создать класс Polinom для работы с многочленами. Коэффициенты 
должны быть представлены массивом, каждый элемент которого  коэффици-
ент. Младшая степень имеет меньший индекс (нулевая степень  нулевой ин-
декс). Реализовать арифметические операции, вычисление для заданного х, ин-
тегрирование, получение производной. 

3 Создать класс Octal для работы с беззнаковыми целыми восьмеричны-
ми числами, используя массив элементов типа unsigned char, каждый элемент 
которого является шестнадцатеричной цифрой. Младшая цифра имеет меньший 
индекс. Реализовать все арифметические операции для целых в С++ и опера 
ции сравнения. 

4 Создать класс Decimal для работы со знаковыми целыми десятичными 
числами, используя массив элементов типа unsigned char, каждый элемент ко-
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торого является десятичной цифрой. Младшая цифра имеет меньший индекс 
(единицы  в нулевом элементе массива). Знак представить отдельным полем 
sign. Реализовать арифметические операции, встроенные для целых в С++,  
и операции сравнения. 

5 Создать класс Fraction для работы с дробными десятичными числами. 
Количество цифр в дробной части должно задаваться в отдельном поле и ини-
циализироваться конструктором. Знак представить отдельным полем sign. 

6 Создать класс Long для работы с беззнаковыми целыми двоичными 
числами, используя массив элементов типа unsigned char, каждый элемент ко-
торого является десятичной цифрой. Младшая цифра имеет меньший индекс 
(единицы  в нулевом элементе массива). Реализовать арифметические опера-
ции, встроенные для целых в С++, и операции сравнения. 

7 Создать класс Hex для работы с беззнаковыми целыми шестнадцате-
ричными числами, используя массив элементов типа unsigned char, каждый 
элемент которого является шестнадцатеричной цифрой. Младшая цифра имеет 
меньший индекс. Реализовать арифметические операции, поддержанные для 
целых в С++, и операции сравнения. 

8 Создать класс Money для работы с денежными суммами. Число должно 
быть представлено двумя полями: типа long – для рублей и типа unsigned char – 
для копеек. Дробная часть (копейки) при выводе на экран должна быть отделе-
на от целой части запятой. Сумма должна быть представлена массивом, каждый 
элемент которого  десятичная цифра. Младший индекс соответствует младшей 
цифре денежной суммы. Младшие две цифры  копейки. 

9 Создать класс Long для работы со знаковыми целыми двоичными чис-
лами, используя массив элементов типа unsigned char, каждый элемент которо-
го является десятичной цифрой. Младшая цифра имеет меньший индекс (еди-
ницы  в нулевом элементе массива). Знак представить отдельным полем sign. 
Реализовать арифметические операции, поддержанные для целых в С++,  
и операции сравнения. 

10 Создать класс Hex для работы со знаковыми целыми шестнадцатерич-
ными числами, используя массив элементов типа unsigned char, каждый эле-
мент которого является шестнадцатеричной цифрой. Младшая цифра имеет 
меньший индекс. Знак представить отдельным полем sign. Реализовать арифме-
тические операции, поддержанные для целых в С++, и операции сравнения. 

11 Создать класс Octal для работы со знаковыми целыми восьмеричными 
числами, используя массив элементов типа unsigned char, каждый элемент ко-
торого является шестнадцатеричной цифрой. Младшая цифра имеет меньший 
индекс. Знак представить отдельным полем sign. Реализовать арифметические 
операции, поддержанные для целых в С++, и операции сравнения. 

12 Создать класс Fraction для работы с беззнаковыми дробными десятич-
ными числами. Число должно быть представлено двумя массивами типа un-
signed char: целая и дробная части, каждый элемент  десятичная цифра. Для 
целой части младшая цифра имеет меньший индекс, для дробной  старшая 
цифра имеет меньший индекс (десятые  в нулевом элементе, сотые  в первом 
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и т. д.). Реализовать арифметические операции сложения, вычитания и умноже-
ния и операции сравнения.  

13 Реализовать класс Rational (рациональная несократимая дробь представ-
ляется парой целых чисел (a, b), где a – числитель, b – знаменатель), используя 
два массива типа unsigned char для представления числителя и знаменателя. 
Каждый элемент является десятичной цифрой. Младшая цифра имеет меньший 
индекс (единицы  в нулевом элементе массива). Реализовать арифметические 
операции сложения, вычитания, умножения и деления и операции сложения. 
Должна также быть реализована приватная функция сокращения дроби, которая 
обязательно вызывается при выполнении арифметических операций. 

14 Написать функцию реверсирования строки символов с использованием 
стека. Реализовать стек символов как растущий массив. 

 
Контрольные вопросы 

 
1 Что такое контейнер? 
2 Что такое итератор? 
3 Что такое функциональный объект? 
4 Что такое адаптер контейнера? 
5 Перечислите последовательные контейнеры STL. 
6 Перечислите ассоциативные контейнеры STL. 
7 Истинно ли утверждение о том, что одной из функций итераторов STL 

является связывание алгоритмов и контейнеров? 
8 Истинно ли утверждение о том, что алгоритмы могут использоваться 

только с контейнерами STL? Синтаксис объявления шаблона функции. 
 
 
9 Практическая работа № 9. Использование алгоритмов 
 
Цель работы 
 
Получение навыков в разработке программ с использованием стандартной 

библиотеки шаблонов STL. 
 
Содержание отчета 
 
1 Тема и цель работы. 
2 Текст программы. 
3 Результаты выполнения программы. 
 
Теоретические сведения 
 
1 Двусторонние очереди [1, с. 304–306]. 
2 Списки [1, с. 306–310]. 
3 Стеки [1, с. 310–311]. 
4 Очереди [1, с. 311–313]. 
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Задания для самостоятельного выполнения 
 
1 Написать программу для моделирования Т-образного сортировочного 

узла на железной дороге с использованием контейнерного класса stack из STL. 
Программа должна разделять на два направления состав, состоящий из ва-

гонов двух типов (на каждое направление формируется состав из вагонов одно-
го типа). Предусмотреть возможность ввода исходных данных с клавиа- 
туры и из файла. 

2 Написать программу, отыскивающую проход по лабиринту, с использо-
ванием контейнерного класса stack из STL. 

Лабиринт представляется в виде матрицы, состоящей из квадратов. Каж-
дый квадрат либо открыт, либо закрыт. Вход в закрытый квадрат запрещен. Ес-
ли квадрат открыт, то вход в него возможен со стороны, но не с угла. Програм-
ма находит проход через лабиринт, двигаясь от заданного входа. После отыска-
ния прохода программа выводит найденный путь в виде координат квадратов. 

3 Написать программу, моделирующую управление каталогом в фай- 
ловой системе. 

Для каждого файла в каталоге содержатся следующие сведения: имя фай-
ла, дата создания, количество обращений к файлу. 

Программа должна обеспечивать: 
 начальное формирование каталога файлов; 
 вывод каталога файлов; 
 удаление файлов, дата создания которых раньше заданной; 
 выборку файла с наибольшим количеством обращений. 
Выбор моделируемой функции должен осуществляться с помощью меню. 

Для представления каталога использовать контейнерный класс list из STL. 
4 Написать программу моделирования работы автобусного парка. 
Сведения о каждом автобусе содержат: номер автобуса, фамилию и ини-

циалы водителя, номер маршрута. 
Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение 

одной из следующих функций: 
 начальное формирование данных о всех автобусах в парке в виде списка 

(ввод с клавиатуры или из файла); 
 имитация выезда автобуса из парка: вводится номер автобуса; програм-

ма удаляет данные об этом автобусе из списка автобусов, находящихся в парке, 
и записывает эти данные в список автобусов, находящихся на маршруте; 

 имитация въезда автобуса в парк: вводится номер автобуса; программа 
удаляет данные об этом автобусе из списка автобусов, находящихся на марш-
руте, и записывает эти данные в список автобусов, находящихся в парке; 

 вывод сведений об автобусах, находящихся в парке, и об автобусах, 
находящихся на маршруте. 

Для представления необходимых списков использовать контейнер- 
ный класс list. 

5 Написать программу учета заявок на авиабилеты. 
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Каждая заявка содержит: пункт назначения, номер рейса, фамилию и ини-
циалы пассажира, желаемую дату вылета. 

Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение 
одной из следующих функций: 

 добавление заявок в список; 
 удаление заявок; 
 вывод заявок по заданному номеру рейса и дате вылета; 
 вывод всех заявок. 
Для хранения данных использовать контейнерный класс list. 
6 Написать программу учета книг в библиотеке. 
Сведения о книгах содержат: фамилию и инициалы автора, название, год 

издания, количество экземпляров данной книги в библиотеке. 
Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение 

одной из следующих функций: 
 добавление данных о книгах, вновь поступающих в библиотеку; 
 удаление данных о списываемых книгах; 
 выдача сведений о всех книгах, упорядоченных по фамилиям авторов; 
 выдача сведений о всех книгах, упорядоченных по годам издания. 
Хранение данных организовать с применением контейнерного класса mul-

timap, в качестве ключа использовать «фамилию и инициалы автора». 
7 Написать программу «Моя записная книжка». 
Предусмотреть возможность работы с произвольным числом записей, по-

иска записи по какому-либо признаку (например, по фамилии, дате рождения 
или номеру телефона), добавления и удаления записей, сортировки по  
разным полям. 

Хранение данных организовать с применением контейнерного класса map 
или multimap. 

8 Написать программу учета заявок на обмен квартир и поиска вариантов 
обмена. 

Каждая заявка содержит сведения о двух квартирах: требуемой (искомой) 
и имеющейся. Сведения о каждой квартире содержат: количество комнат, пло-
щадь, этаж, район. 

Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение 
одной из следующих функций: 

 ввод заявки на обмен; 
 поиск в картотеке подходящего варианта: при совпадении требований и 

предложений по количеству комнат и этажности и различии по показателю 
«площадь» в пределах 10 % выводится соответствующая карточка и удаляется 
из списка, в противном случае поступившая заявка включается в картотеку; 

 вывод всей картотеки. 
Для хранения данных картотеки использовать контейнерный класс list. 
9 Написать программу «Автоматизированная информационная система на 

железнодорожном вокзале». 
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Информационная система содержит сведения об отправлении поездов 
дальнего следования. Для каждого поезда указывается: номер поезда, станция 
назначения, время отправления. 

Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение 
одной из следующих функций: 

 первоначальный ввод данных в информационную систему (с клавиатуры 
или из файла); 

 вывод сведений по всем поездам; 
 вывод сведений по поезду с запрошенным номером; 
 вывод сведений по тем поездам, которые следуют до запрошенной стан-

ции назначения. 
Хранение данных организовать с применением контейнерного класса vector. 
10 Написать программу «Англо-русский и русско-английский словарь». 
База данных словаря должна содержать синонимичные варианты перевода 

слов. 
Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение 

одной из следующих функций: 
 загрузка «базы данных» словаря (из файла); 
 выбор режима работы (англо-русский, русско-английский); 
 вывод вариантов перевода заданного английского слова; 
 вывод вариантов перевода заданного русского слова. 
Базу данных словаря реализовать в виде двух контейнеров типа map. 
11 Написать программу, реализующую игру «Крестики-нолики» между 

двумя игроками: пользователем и компьютером (роботом). В программе ис-
пользовать контейнерные классы STL. 

12 Написать программу, решающую игру-головоломку «Игра в 15». 
Начальное размещение номеров — случайное. Предусмотреть два режима де-
монстрации решения: непрерывный (с некоторой задержкой визуализации)  
и пошаговый (по нажатию любой клавиши). В программе использовать контей-
нерные классы STL. 

13 Составить программу формирования списка кандидатов, участвующих в 
выборах губернатора. 

Каждая заявка от кандидата содержит: фамилию и инициалы, дату рожде-
ния, место рождения, индекс популярности. 

Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение 
одной из следующих функций: 

 добавление заявки в список кандидатов. Для ввода индекса популярно-
сти (значение указано в скобках) предусмотреть выбор с помощью подменю 
одного из следующих вариантов: 

 поддержан президентом (70); 
 поддержан оппозиционной партией (15); 
 оппозиционный кандидат, который снимет свою кандидатуру в пользу 

кандидата № 1 (10); 
 прочие (5); 
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 удаление заявки по заявлению кандидата; 
 формирование и вывод списка для голосования. 
Хранение данных организовать с применением контейнерного класса prior-

ity_ queue из STL. Для надлежащего функционирования очереди с приоритета-
ми побеспокоиться о надлежащем определении операции < (меньше) в классе, 
описывающем заявку кандидата. Формирование и вывод списка для голосова-
ния реализовать посредством выборки заявок из очереди. 

14 Составить программу моделирования работы автобусного парка. 
Сведения о каждом автобусе содержат: номер автобуса, фамилию и ини- 

циалы водителя, номер маршрута. 
Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение 

одной из следующих функций: 
 начальное формирование данных о всех автобусах в парке в виде спис-

ка (ввод с клавиатуры или из файла); 
 имитация выезда автобуса из парка: вводится номер автобуса; про-

грамма удаляет данные об этом автобусе из списка автобусов, находящихся в 
парке, и записывает эти данные в список автобусов, находящихся на маршруте; 

 имитация въезда автобуса в парк: вводится номер автобуса; программа 
удаляет данные об этом автобусе из списка автобусов, находящихся на марш-
руте, и записывает эти данные в список автобусов, находящихся в парке; 

 вывод сведений об автобусах, находящихся в парке, и об автобусах, 
находящихся на маршруте, упорядоченных по номерам автобусов; 

 вывод сведений об автобусах, находящихся в парке, и об автобусах, 
находящихся на маршруте, упорядоченных по номерам маршрутов. 

Хранение всех необходимых списков организовать с применением контей-
нерного класса map, в качестве ключа использовать «номер автобуса». 

15 Составить программу учета заявок на авиабилеты. 
Каждая заявка содержит: пункт назначения, номер рейса, фамилию и ини-

циалы пассажира, желаемую дату вылета. 
Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение 

одной из следующих функций: 
 добавление заявок в список; 
 удаление заявок; 
 вывод заявок по заданному номеру рейса и дате вылета; 
 вывод всех заявок, упорядоченных по пунктам назначения; 
 вывод всех заявок, упорядоченных по датам вылета. 
Хранение данных организовать с применением контейнерного класса mul-

timap, в качестве ключа использовать «пункт назначения». 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Какая сущность зачастую используется для изменения поведения 

алгоритма? 
2 В каких случаях вектор является подходящим контейнером? 
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3 Для чего используется алгоритм  unique()? 
4 Напишите выражение, считывающее содержимое объекта ifile класса  

ifstream, в массив buff. 
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