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Методична розробка
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Частина 1
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РОЗДІЛ 1. ЛІНІЙНІ ПРОГРАМИ

ВСТУП
ПОНЯТТЯ ПРОГРАМИ. МОВА ПРОГРАМУВАННЯ СЕРЕДОВИЩЕ ПРОГРАМУВАННЯ .
ПОНЯТТЯ ПРОГРАМИ. СТВОРЕННЯ ПРОГРАМИ.

Програма, що працює на комп'ютері, нерідко ототожнюється з самим комп'ютером, оскільки людина, що використовує програму, "вводить в комп'ютер" початкові дані з клавіатури або за допомогою мишки і "комп'ютер видає результат" на екран (так для прикладу працює програма „Калькулятор”). Насправді перетворення початкових даних, що вводяться з клавіатури, і результат, що виводиться на екран монітора, виконує процесор комп'ютера відповідно до послідовності команд деякої програми, яку попередньо написав і зберіг на комп’ютері програміст. Так, щоб комп'ютер виконав деяку роботу, необхідно розробити цю послідовність команд, або, як кажуть, написати програму. Вираз написати програму відображає тільки один з етапів створення комп'ютерної програми, коли розробник програми дійсно записує команди (інструкції) на папері або за допомогою текстового редактора.

Програмування — це процес створення (розробки) програми. Іншими словами, це процес написання тексту програми в деякому текстовому редакторі або на листку паперу. Текст програми пишеться на деякій мові програмування.
Програма – це опис обчислень.

Обчислення – це дії, здійснення яких доручається деякому виконавцю, який повинен їх розуміти. Програма – це текст.

МОВИ ПРОГРАМУВАННЯ.

Знакові системи, що використовуються для опису процесів обчислень, які виконуються на комп’ютері – мови програмування. Процес формування опису – програма. Розрізняють наступні мови програмування:

· машинні

· асамблерні

· мови високого рівня

Машинні мови

Знакова система, яка допускає безпосередньо виконувати процесором комп’ютера програм, що написані на цій мові. Одиниця програми в машинній мові – це машинна команда.


[image: image1]
Команда складається з двох частин: операційна, адресна. В першій розміщається вказівка процесору, яку дію треба виконати, в другій – над чим треба виконати дану дію, тобто вказується значення. Вказівка значень визначається за допомогою адреси, тобто числа, що описує місце розташування значення в пам’яті комп’ютера. 

Для виконання переважної більшості операцій недостатньо однієї команди. Таму команди машинної мови об’єднуються в так звані речення.
Асамблерні мови

Це мова класу, вищого ніж машинна мова. Це також знакова система, ще дуже близька до машинної, але команди асамблерної мови не можуть безпосередньо виконуватися процесором, тому тексти цієї мови перекладають на машинну мову. Процес перетворення здійснюється за допомогою спеціальної програми асемблера і називають асамблюванням. 


[image: image2]
Мови високого рівня

Це знакова система, команди якої дуже близькі до природної мови. Для виконання процесором команд мови високого рівня повинні бути перетворені у машинну мову. Процес перетворення – трансляція і може відбуватися двома шляхами: інтерпретацією або компіляцією.

Інтерпретація – процес, в якому команди мови високого рівня перетворюються у речення машинної мови і виконуються процесором в міру їх утворення. Тому машинна програма в пам’яті цілком не запам’ятовується. Програма, яка здійснює перетворення називається інтерпретатором.


[image: image3]
Компіляція – процес, в якому на мові високого рівня цілком перетворюється у програму машинної мови, а вже потім програма на машинній мові виконується процесором. Тому компільована машина програма на відміну від інтерпретованої запам’ятовується цілком. Програму, що виконує процес компіляції називають компілятором.


[image: image4]
Першою мовою високого рівня, що стала концептуальною основою більшості сучасних мов була мова ALGO 58/60.

В даний час в комп'ютерному світі існує безліч мов програмування високого рівня. Найпопулярніші сьогодні – це  BASIC, Pascal, С, Ада, JAVA. Яка з мов краща? Відповідь на це питання не так проста. Проте можна з упевненістю сказати, що С++ не "учбова", не "іграшкова" мова, вона використовується для розробки складних "професійних" програм, у тому числі працюючих в середовищі Windows.

СЕРЕДОВИЩЕ ПРОГРАМУВАННЯ 

Середовище програмування  - це системи програм, що забезпечують початкове кодування та відлагодження програми. Крім засобів трансляції програм (компілятора для більшості мов), вони містять у собі засоби для роботи з файловою системою та операційною системою (ОС). Такі середовища програмування називають інтегрованими.  Інтегроване середовище програмування містить:
· редактор для створення програм;
· засоби трансляцію програми у машинну мову (компілятор або інтерпретатор)
· відладчик, що забезпечує різні режими компіляції  (він допомагає програмісту відлагоджувати програму, знаходити та виправляти помилки);
· розвинуту бібліотеку підпрограм, модулів, класів, мегамодулів (готових програм, які може використати програміст у своїй програмі).
§1. ПЕРША ПРОГРАМА

Більшість програм на C++ починаються з одного або декількох операторів #include, містять рядок void main(void), а потім набір операторів, що беруться у фігурні дужки. З цього уроку ви зрозумієте, що ці на перший погляд складні оператори реально дуже просто освоїти. До кінця даного уроку ви вивчите наступні основні концепції: 

· Оператор #include забезпечує підключення «допоміжних» файлів, які містять оператори C++ або програмні визначення. 

· Основна частина програми на C++ починається з оператора void main(void). 

· Програми складаються з однієї або декількох функцій, які, у свою чергу, складаються з операторів, призначених для вирішення певної задачі. 

· Для виведення на екран можна використовувати оператор cout.
Коли ви створюєте програми на C++, ви реально працюєте в термінах операторів. Пізніше ви вивчите оператор привласнення, який привласнює значення змінним, оператор if, який дозволяє програмі «самій приймати рішення» і т.д. А поки ми просто будемо розглядати програму, як систему, що складається операторів. 

Директиви  препроцесора.
Перш ніж приступити до компіляції програми, компілятор C++ запускає спеціальну програму, яка називається препроцесором. Препроцесор шукає в програмі рядки, що починаються з символа #, наприклад #include або #define. Якщо препроцесор, наприклад, зустрічає директиву #include, він включає вказаний в ній файл у ваш початковий файл, нібито ви самі друкували вміст файла, що включається, у вашому початковому коді.
Препроцесор – це програма, яка опрацьовує директиви. Директиви препроцесора – це команди компілятора відповідної мови програмування, які виконуються на початку компіляції програми.

Директиви мови С++ починаються із символа #. 

Директива #include означає, що до програми необхідно приєднати програмний код із зазначеного після неї файлу (header-файлу, модуля, бібліотеки).

У першому випадку бібліотека math.h є стандартною (усі стандартні бібліотеки розміщені у папці INCLUDE середовища С++). Бібліотека MyBib.h не є стандартною і знаходиться за вказаним шляхом.

Перша програма

Суттєвою особливістю мови С++ є те, що програми складаються з функцій. Головна фуккцію, яка має бути у кожній програмі, - це функція вигляду:

Коментар слугує для пояснення призначення програми і не впливає на виконання команд програми. Коментар можна і не писати.

Main() – заголовок функції.

Void – означає, що функція незалежить від параметрів.

У тілі функції містяться команди. Команди одна від одної відокремлюють символом  – ; . Текст функції закінчується Return 0 – командою виходу з функції та повернення функції результату (у описаному випадку значення – 0). Тіло функції записується у {… }
1. Перша програма

Розглянемо програму, у результаті виконання якої на екран буде виведено повідомлення: Привіт! Я С++!
Ключове слово void можна не писати (замість Main(void) записати Main()).

Коментар // Моя перша програма не впливає на роботу програми. Його можна записати по-іншому:  /* Моя перша програма*/ - це більш універсальний запис коментаря.
Директива #include <iostream.h> під’єднує бібліотечний файл iostream.h. Саме в цьому файлі описана команда - конструкція Cout <<.

Cout << забезпечує виведення на екран монітора повідомлення ”Привіт! Я С++!”. 
Функція Main(void) (або те ж саме Main()) може мати тип. Наприклад.
Int Main() – означає, що функція повертатиме в точку виклику результат типу Int, тобто цілого типу. В нашому випадку в точку виклику функція повертає ціле значення 0 (return 0).
Інший варіант цієї програми:


Така функція називається функцією типу Void. Вона не повертає в програму жодних значень. Тому команду Return писати не треба.
І ще один варіант нашої першої програми:

#include <conio.h> - під’єднання бібліотеки, де знаходяться іункції Clrscr() та Getch().

Clrscr() – очищення екрана.

Getch() – затримка на екрані результату виконання програми до тих пір, поки не буде натиснута довільна клавіша на клавіатурі.

2. Підсумок.
1. Програма на мові С++ розпочинається підключенням бібліотек (для цього слугує деректива #include).
Бібліотека iostream.h – містить конструкцію cout<<, яка виводить на екран повідомлення. Повідомлення беруться в кавички (“…”)
Бібліотека conio.h – містить функції clrscr() та getch().
clrscr() – очищення екрану
getch() – затримка на екрані результату виконання програми
2. Кожна програма мовою С++ повинна містити головну функцію main(). Тіло функції заключають у фігурні кавички {…}. Після кожної команди тіла функції ставиться крапка з комою - ;

3. Функція може мати тип:
int main() – означає, що функція повертає в точку виклику функції значення типу int(ціле). В цьому випадку тіло функції має завершуватися командою return.
void main() – що функція має тип void, тобто не повертає ніякого значення. В цьому випадку в тілі функції команда return не використовується.

§2. КЕРУЮЧІ ПОСЛІДОВНОСТІ

Керуючі послідовності – це комбінація спеціальних символів, які використовуються для введення та виведення деяких даних. Керуюча послідовність складається із символу слеш «\» і спеціально означеного символу. Вони призначені для форматованого виведення на екран, наприклад, для переходу на новий рядок, подання звукового сигналу, а також для виведення на екран деяких спеціальних символів: апострофа, лапок тощо. Основні керуючі послідовності наведені у таблиці.
	Символи керуючих послідовностей
	Призначення

	\а , \7
	Подати звуковий сигнал

	\n 
	Перейти на новий рядок.

	\t
	Переведення курсора до наступної позиції табуляції

	\\
	Вивести символ \

	\’
	Вивести символ ‘

	\”
	Вивести символ ”

	\?
	Вивести символ ?


Керуючі послідовності разом з повідомленнями записуються у лапках після конструкції cout <<.
Розглянемо  програму:
 




Зауваження 1. Якщо використати послідовність, невизначену у мові С++ (наприклад, \u), то компілятор пропустить символ послідовності (похилу риску) і виведе на екран лише символ, записаний після риски (в нашому випадку літеру u)
Зауваження 2. Замість керуючої послідовності \n можна використати команду cout<<endl – кінець рядка.

Попередню програму з використанням команди endl можна переписати у таких виглядах:


Програма виведення на екран Вашої домашньої адреси.


Підсумок

1. Керуючі послідовності – це комбінація спеціальних символів, які використовуються для введення та виведення даних. Керуючі послідовності записуються разом з повідомленнями у кавичках конструкції cout<<.

2. Керуюча послідовність \n переводить курсор на наступний рядок 
3. Команда cout<<endl – переводить курсор на новий рядок без використання керуючої послідовності \n
§3. НАЙПРОСТІШІ ПРОГРАМНІ ОБ’ЄКТИ. СТАЛІ ТА ЗМІННІ.

Програми, розглянуті на перших двох уроках були дуже простими. Проте у міру того, як ваші програми починають вирішувати  більш складніші задачі, вони повинні зберігати інформацію під час виконання. Наприклад, програмі, що друкує файл, потрібно знати ім'я файла і, можливо, число копій, які ви хочете надрукувати. В процесі виконання програми зберігають таку інформацію в пам'яті комп'ютера. Щоб використовувати певні елементи пам'яті, програми використовують літерали, константи та  змінні – це найпростіші програмні об’єкти. Простіше кажучи, елементи пам'яті,  в яких можна зберігати конкретне значення. 

Загальні відомості про програмні об’єкти

Будь-який, навіть найпростіший, об’єкт має:

· позначення (назву, ім’я);
· значення;

· тип;

Для об’єкта визначені ті чи інші операції, які можна застосувати до даного об’єкта.

Для кожного об’єкта виділяється ділянка в пам’яті комп’ютера. Тобто, перш ніж використовувати ті чи інші об’єкти в програмі, їх спочатку необхідно створити або, інакше кажучи, описати. Пам’ять під об’єкт виділяється згідно з їх описом.
Сталі (константи)
Стала – це об’єкт для якого не можна застосувати операцію зміни його значення. Значення сталої протягом виконання усієї програми не змінюється.
Опис сталої

Якщо тип сталої не вказується, то вона вважається цілою (типу int) – для сталої 1.

Стала 2 називається типізованою. Для неї вказується тип.

Сталі vik та rist – не типізовані, які мають значення 20 та 156 відповідно.

Стала g – типізована. Вказує на те, що це дійсна стала. Її значення 2.78.

Зверніть увагу, що в одному блоці const можна описати кілька констант, перерахувавши їх через кому (vik = 20, rist = 156)
Розглянемо 2 варіанти програми, яка виводить дані про учня.


Зауваження 1 результат роботи програми той же що і у випадку, коли сталі описані перед головною функцією, так і у випадку, коли сталі описані в тілі функції безпосередньо перед використанням.

Зауваження 2 Правила хорошого стилю програмування вимагають описувати усі об’єкти в межах тієї функції, де вони використовуються. В нашому випадку опис const vik = 15, rist = 156 правильніше робити в тілі головної функції (другий варіант програми).
Змінні
Змінні – це об’єкти, які можуть набувати а також змінювати свої значення під час виконання програми. Їх оголошують так:


У списку змінні записуються через кому.

Наприклад, змінні оголошуються так:
а та с – змінні цілого типу (типу Int)

b, d – змінні дійсного типу (типу float). Змінній d надається деяке значення 2.5 відразу під час оголошення (або, іншими словами, змінна d ініціалізується під час оголошення значенням 2.5)

w, q – змінні символьного типу (char). Змінна q ініціалізується значенням ‘a’ під час оголошення.

Приклад Програма знаходження суми та добутку двох чисел


Підсумок.

1. Для організації даних в програмі використовують змінні та сталі:
Стала – це ділянка пам’яті значення якої не може змінюватися під час виконання програми.
Змінна – це ділянка пам’які, яка може отримувати значення, а також значення в ній може змінюватися під час роботи програми.

2. Перш ніж використати сталі та змінні, їх необхідно описати.
ХОЧЕШ ЗНАТИ БІЛЬШЕ? ПРОЧИТАЙ!
1. ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЗНАЧЕНЬ У КОМП’ЮТЕРІ.

Розрізняють числові значення (наприклад, 5, 12.5,…) та символьні значення (наприклад, ‘а’, ‘@’, ‘5’).

Існують ще логічні значення. Але представлення логічних значень ми розглянемо пізніше.

Розрізняють десяткове, двійкове, шістнадцяткове, символьне представлення та представлення з плаваючою крапкою.

Десяткове представлення

З десятковим представленням ми користуємося у повсякденному житті. Так число «п’ять» ми записуємо у десятковому представленні, а саме – 5.

Для десяткового представлення використовується 10 різних символів, а саме цифр (0…9) для запису довільного числа.

Наприклад,

8735 = 8000 + 700 + 30 + 5 = 8·103 + 7·102 + 3·101 + 5·100
87,35 = 80 + 7 + 0,3 + 0,05 = 8·101 + 7·100 + 3·10-1 + 5·10-2
Хоча ми і будемо записувати числа в програмі у десятковому представленні (бо ми до такого представлення звикли), але варто пам’ятати, що компілятор усі значення переводить у двійкове представлення. Усі числа в пам’яті комп’ютера зберігаються у двійковому представленні.
Двійкове представлення

В двійковому представленні записуються біти  цілих чисел. 

Для двійкового представлення використовується 2 символи, а саме цифри 0 та 1 для запису довільного числа.

Так байт для числа «п’ять» має вигляд: 00000101
                                                                  = 0·27 + 0·26 + 0·25 + 0·24 + 0·23 + 1·22 + 0·21 + 1·20 = 5 (десяткове представлення)

	Десяткове предст.
	Двійкове предст
	Десяткове предст.
	Двійкове предст

	1
	00000001
	7
	00000111

	2
	00000010
	8
	00001000

	3
	00000011
	9
	00001001

	4
	00000100
	10
	00001010

	5
	000000101
	……….
	…….

	6
	000000110
	255
	11111111


Перетворимо число 5 з десяткового представлення у двійкове. Для цього необхідно справа від числа 5 записати остачу від ділення на два, а саме 1. Цілу частину від ділення числа 5 на 2 (а саме число 2) записуємо під числом 5. Цей процес продовжуємо доти, поки зліва не отримаємо 0.

	5
	1
	Нульвий розряд

	2
	0
	Перший  розряд 

	1
	1
	Другий  розряд 

	0
	
	


5(10) = 00000101(2)
Шістнадцяткове представлення.

Використовується для представлення адрес, а саме адрес команд та значень у пам’яті. Використовується 16 різних символів: 0…9, A, B, C, D, E, F для запису довільного числа.

Наприклад,

число «п’ятнадцять»:  у десятковому представленні – 15
                                       у шіснадцятковому представленні - F
Представлення символьних значень

Для представлення символьних значень використовується 1 байт (у відповідності з таблицею ASCII). Таблиця ASCII складається з 255 символів. Код довільного символу лежить в межах 0..255. Для кодування 1 символу достатньо 1 байта (8 біт).
Перші 127 символів таблиці ASCII
  0-  |  16-► |  32-  |  48-0 |  64-@ |  80-P |  96-` | 112-p |
  1-☺ |  17-◄ |  33-! |  49-1 |  65-A |  81-Q |  97-a | 113-q |

  2-☻ |  18-↕ |  34-" |  50-2 |  66-B |  82-R |  98-b | 114-r |

  3-♥ |  19-‼ |  35-# |  51-3 |  67-C |  83-S |  99-c | 115-s |

  4-♦ |  20-¶ |  36-$ |  52-4 |  68-D |  84-T | 100-d | 116-t |

  5-♣ |  21-§ |  37-% |  53-5 |  69-E |  85-U | 101-e | 117-u |

  6-♠ |  22-▬ |  38-& |  54-6 |  70-F |  86-V | 102-f | 118-v |

  7-  |  23-↨ |  39-' |  55-7 |  71-G |  87-W | 103-g | 119-w |

  8-  |  24-↑ |  40-( |  56-8 |  72-H |  88-X | 104-h | 120-x |

  9-  |  25-↓ |  41-) |  57-9 |  73-I |  89-Y | 105-i | 121-y |

 10-  |  26-( |  42-* |  58-: |  74-J |  90-Z | 106-j | 122-z |

 11-  |  27-← |  43-+ |  59-; |  75-K |  91-[ | 107-k | 123-{ |

 12-  |  28-∟ |  44-, |  60-< |  76-L |  92-\ | 108-l | 124-| |

 13-  |  29-↔ |  45-- |  61-= |  77-M |  93-] | 109-m | 125-} |

 14-♫ |  30-▲ |  46-. |  62-> |  78-N |  94-^ | 110-n | 126-~ |

 15-☼ |  31-▼ |  47-/ |  63-? |  79-O |  95-_ | 111-o | 127-⌂ |

Представлення чисел з плаваючою крапкою

Число 0.0028 можна представити:

· .28Е-2 (математичний запис 0.28·10-2) або
· 2.8Е-3 (математичний запис 2.8·10-3) або
· 28.0Е-4 (математичний запис 28·10-4) або
· .0028Е0 (математичний запис 0.0028·100)
Розрізняють нормалізоване та ненормалізоване представлення.

Представлення f нормалізоване, якщо:    
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Для числа 0.0028

· .28Е-2 – нормалізоване представлення

· 2.8Е-3

· 28.0Е-4        - ненормалізовані представлення

· .0028Е0

Усі дійсні значення в пам’яті комп’ютера зберігаються та обробляються в нормалізованому представлення з плаваючою крапкою. Це пов’язано з тим, що деяке дійсне число в звичному для нас представленні з фіксованою крапкою обробляється набагато повільніше ніж це число у представленні з плаваючою крапкою. 

Забезпечує обробку дійсних чисел з плаваючою крапкою так званий співпроцесор.

Варто також пам'ятати, що у випадку представлення чисел з крапкою, що плаває операції множення та ділення мають незначну похибку, а віднімання та додавання – значну похибку.

2. НАЙПРОСТІШІ ПРОГРАМНІ ОБ’ЄКТИ: ЛІТЕРАЛ, КОНСТАНТА, ЗМІННА. 

Загальні поняття.

Будь-який програмний об’єкт складається з двох частин: з позначення (зображення) та значення (вмісту)
Позначення програмних об’єктів розташовані в тексті програми. Це зовнішні частини програмних об’єктів. Значення розташоване в пам'яті і входить до складу внутрішньої конструкції програмних об’єктів. Коли об’єкт створюється, тоді по позначенні будується значення об’єкта. Коли об’єкт використовується, тоді по позначенні здійснюється доступ до значення об’єкта. 

Літерал – найпростіший програмний об’єкт. Значення  та позначення  літералу  збігаються. 


[image: image6]
Приклади літералів:

   5 – його значення 0101 (тобто «п’ять» у двійковому представленні)

   ‘а’ – його значення 0001100001 (код в таблиці ASCII. 0001100001 в десятковому представленні 97).

Використовують літерали в програмі без попереднього їх опису. Значення літералів відповідає  його позначенню.
Наприклад


Зверніть увагу символьний літерал береться в апострофи.
Константа – програмний об’єкт, який також складається з двох частин: позначення (ім’я) та значення. Значенням константи в свою чергу є літерал.

[image: image7]
Використання констант в програмі доцільно по двом причинам:

· По-перше, коли літерал з однаковим значенням використовуються більше одного разу (це може бути наприклад число «пі»).

· По-друге, використовувані для констант позначення, що відповідають логічному змісту програми покращують розуміння програми.

Змінна – програмний об’єкт, значення якого не можна визначити по позначенню як у літералу, чи по опису, як у константи.


[image: image8]
Конструкція змінна, як літерал та константа складається з позначення (імені) та значення (вмісту). Ім'я  змінної  в свою чергу складається з двох частин: позначення імені (ідентифікатор) та посилання . Посилання зберігає інформацію про те, де розташоване  значення-вміст змінної (наприклад, 5). Крім адреси посилання містить і кількість пам’яті, що займає значення змінної. Змінна, як і константа має бути попередньо описана. Як бачимо зі схеми на відміну від літерала та константи для змінної зв’язок її позначення зі значенням не прямий. Позначення напряму зв’язане з посиланням, тобто адресою деякої комірки пам’яті, а що в цій комірці – позначення «не знає». Така конструкція дає можливість змінювати значення змінної. Адже пам’ять відведену під значення змінної можна витерати та заповнювати іншим значенням. При цьому ім’я змінної не міняється.

§4 НАДАННЯ ЗНАЧЕНЬ ЗМІННИМ. ВВЕДЕННЯ ЗНАЧЕНЬ З КЛАВІАТУРИ. 
НАЙПРОСТІШІ АРИФМЕТИЧНІ ОПЕРАЦІЇ.

Ми вже знаємо, що у С++ немає вбудованих команд введення-виведення і для того, щоб вивести значення або деяке провідомлення необхідно попередньо підключити бібліотеку iostrem.h
Пристрої введення-виведення.
Операції введення-виведення залежать від того:

· з яких пристроїв буде здійснюватися введення (клавіатура, файл, тощо);

· на які пристрої здійснюється виведення (монітор, файл, тощо)

Очевидно дії введення-виведення тісно пов’язані з функціонуванням цих пристроїв, зовнішніх по відношенню до ЕОМ. Устрій і робота цих пристроїв залежить від їх типу. Тому неможливо розробити універсальні команди для забезпечення введення-виведення на конкретні пристрої. 
Поняття потоку

При організації введення-виведення використовують деякий проміжний пристрій – потік (stream). Якщо розглядати виведення, то спочатку дані виводяться в потік, а тоді вже цей потік даних перенаправляється на монітор. При передачі даних потоку набір даних розглядається як неперервна послідовність знаків та байтів. 
За замовчуванням стандартними пристроями для потоків виведення даних є монітор, а для потоку введення – клавіатура. Стандартний потік для виведення даних – cout. Він використовує команду введення  (>>) 

Стандартний потік для введення даних – cin. Він використовує команду виведення (<<).

Потоки cout та cin описані в модулі iostrem.h.

Команда введення даних.
Надавати значення змінним можна двома способами: 

· за допомогою команди присвоєння (наприклад х = 3.1)

· або команди введення даних з клавіатури. 

Команда введення з клавіатури має такий загальний вигляд:
Якщо необхідно ввести значення відразу кільком змінним, то можна або використати декілька потоків введення, або записати усі змінні в одному потоці cin, застосувавши  для цього декілька команд >>.
Наприклад. Знайти суму та добуток двох цілих чисел, що вводяться з клавіатури




Програми необхідно складати так, щоб ними могли користуватися не лише укладачі, але й інші особи. Тобто програми мають бути масовими та зрозумілими. Перед командою введення даних варто записувати команду виведення на екран текстового повідомлення-підказки про те, що саме слід ввести. Враховуючи сказане попередню програму змінимо наступним чином:

Крім операцій додавання (+) та множення (*) допустимі і дві інші арифметичні операції:
· додавання (+)

· множення (*)

· відніманні (-)

· ділення (/)
§5 ТИПИ ДАНИХ. НАДАННЯ ЗНАЧЕНЬ ЗМІННИМ. ВКАЗІВКА ПРИСВОЄННЯ. 
ПРАВИЛА УЗГОДЖЕННЯ ТИПІВ.

Типи даних
Як вже вказувалось дані що беруть участь у розв'язуванні задачі мають певний тип. Тип визначає:

· допустимі значення;

· операції, які можна виконувати над значеннями цього типу;

· обсяг пам’яті, яка резервується для нього.

Типи числових даних поділяють на цілі, дійсні та символьні.
Цілі типи

Змінні цілого типу описуються так: int <ім’я змінної>
Допустимі значення: усі цілі з діапазона -32768 … +32767

Обсяг пам’яті:  2 байти


Дійсні типи
Змінні дійсного типу описуються так: float <ім’я змінної>
Допустимі значення: усі цілі та дробові  з діапазона (3.4(10–38…(3.4(1038
Обсяг пам’яті:  4 байти


Символьний тип

Змінні символьного типу описуються так: char <ім’я змінної>
Допустимі значення: усі 255 символів кодової таблиці комп’ютера ASCII
Обсяг пам’яті:  1 байт.

Увага Змінним символьного типу можна надавати значень двома способами:

1. Безпосередньо (якщо х типу char, то після виконання команди х = ‘А’ х отримає значення А)
2. Використовуючи код ASCII ( після виконання команди х = 65 х отримає значення А, бо код символу А – 65)
Вказівка присвоєння. Правила узгодження типів.

Команда присвоєння призначена для надання змінним значень.
Команда присвоєння має такий загальний вигляд: 
Дія команди.  Обчислюється вираз і його значення надається змінній або кільком змінним. Вираз може містити числа, сталі, змінні, назви функцій, з’єднувані символами операцій.

Наприклад, a = 5, a = 8 – 3; c = d = a + 4; e = d/5 + c

Змінна або вираз не обов’язково повинні бути одного типу. Крім того, у виразі можуть бути дані різних числових типів (змішані вирази). Якщо тип змінної не збігаються з типом виразу, то у С++ відбувається узгодження типів, яке буває двох типів: явне та неявне.
Підсумок
1. Тип визначає:

· допустимі значення;

· операції, які можна виконувати над значеннями цього типу;

· обсяг пам’яті, яка резервується для нього.

2. Цілі типи – int;  Дійсні типи – float;  символьні типи – char.
3. Команда присвоєння призначена для надання змінним значень.

4. Якщо при виконанні команди присвоєння тип змінної не збігаються з типом виразу, то у С++ відбувається узгодження типів
§6.1. ВИРАЗИ. ОПЕРАЦІЇ ІНКРЕМЕНТУ (++) ТА ДЕКРЕМЕНТУ (– –). 
СУМІЩЕНЯ ОПЕРАЦІЇ ПРИСВОЄННЯ З АРИФМЕТИЧНИМИ ОПЕРАЦІЯМИ
Пріоритет арифметичних операцій
	Пріоритет
	Операції
	Зміст операції
	Приклад
	Коментар

	Найвищий
	+         –
	Присвоєння знака.
	2 * –5 = – 10
	Спочатку 5 змінює знак , а тоді множиться на 2

	Середній
	*      /      %
	Множення, ділення, остача від ділення.
	
	

	Найнижчий
	+         –
	Додавання, віднімання.
	4 + 2* –5  = –6
	Додавання виконується останньою


Для зміни пріорітету, як і в математиці використовуються круглі дужки.
Наприклад

2 * –5 = –6
2 * (–5 + 4) = –2

7 % 3 = 1

12 / 4 – 2 = 1
12 / (4 – 2) = 6

7 % 3 * –5 = –5

Операції інкременту (++) та декременту (– –)

Операція інкременту збільшує значення змінної на 1, а декрименту – зменшує на 1.
В усіх випадках після виконання команди а++ (++а чи а = а + 1)  значення змінної а збільшується на 1. Якщо команду а++ (++а чи а = а +1)  замінити командою а– – (– –а чи а = а – 1), то значення змінної а зменшиться на 1. Як бачимо, операція інкременту аналогічна команді а = а + 1, а декрименту – команді а = а – 1
На перший погляд різниці між тим, де записано оператор інкременту (декрименту), перед чи після змінної, немає. Але це не так для тих випадків, коли дана операції присутня у виразах.
Операції інкременту і декременту існують у двох формах:
· префіксній – якщо символи ++ (– –) записані перед змінною;

· постфіксній – якщо символи ++ (– –) записані після змінної;

Якщо змінна, над якою виконується операція інкременту чи декременту присутня у деякому виразі, то:

· для префіксної форми спочатку виконується операція інкременту (декрименту), а потім обчислюється значення виразу.

· для постфіксної форми спочатку обчислюється значення виразу, а потім виконується операція інкременту (декрименту).

Або іншими словами:

· у префіксній формі операція інкременту (декрименту) має найвищий пріорітет за усі інші операції, присутні у виразі;
· у постфіксній формі операція інкременту (декрименту) має найнищий пріорітет за усі інші операції, присутні у виразі;

Операція присвоєння, суміщена з арифметичною операцією

Використовується для зміни значення деякої змінної:
- збільшити на +=;
- зменшити на –=;

- збільшити в  *=;
- зменшити в /=;

- знайти остачу від ділення %=.

Наприклад, ці команди ідентичні:
1) a = a + 10     та      а +=10                 2) b = 4 * b       та      b *=4                 3) c = c % 5      та      c %= 5

Зауваження!    Якщо справа від операції присвоєння суміщеної з арифметичною операцією стоїть деякий вираз, то спочатку обчислюється значення цього виразу, а тоді виконується суміщена операція присвоєння. Для зміни пріорітету можна використати дужки. Наприклад:

§6.2 МАТЕМАТИЧНІ ФУНКЦІЇ
Усі стандартні математичні функції у С++ описані в бібіліотеці <mаth.h>.
	Назва ф-ції
	Матем запис
	Назва ф-ції
	Матем запис
	Назва ф-ції
	Матем запис

	abs(x)
	|x|
	exp(x)
	ex
	ceil(x)
	заокруглює число х до більшого цілого. Наприклад, ceil(5.7) = 6

	cos(x)
	cos x
	pow10(x)
	10x
	
	

	sin(x)
	sin x
	log10(x)
	lg x
	floor(x)
	Відкидає дробову частину числа х.
Наприклад, floor(5.7) = 5

	tan(x)
	tg x
	fabs(x)
	|x|
	
	

	log(x)
	ln x
	acos(x)
	arccos x
	fmod(x,y)
	Обчислює остачу від ділення числа х на число у (аналогічна операції %). Наприклад, fmod(7,3) = 1

	pow(x,y)
	xy
	asin(x)
	arcsin x
	
	

	aqrt(x)
	
[image: image9.wmf]х


	atan(x)
	arctg x
	
	


Приклад. Програма обчислення значення функції  
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  для х = 2
При піднесені до степені 1/5 ми записали 1.0/5.
Справа в тому, що компілятор С++ при обробці цілих чисел результат може транслювати як ціле число. 

Тобто 1/5 = 0

Якщо арифметичні операції виконуються над дійсними числами, то результат буде дійсним

Тобто 1.0/5 = 0.2

Підсумок.

1. Пріоритет арифметичних виразів визначається так само як і у арифметиці з єдиною відмінністю: присвоєння знаку трактується також як арифметична операція і має найвищий пріоритет.

2. Операція інкременту збільшує значення змінної на 1, а декрименту – зменшує на 1.

3. Операція присвоєння, суміщена з арифметичною операцією використовується для зміни значення деякої змінної на довільне ціле значення
§7 АДРЕСИ ДАНИХ. ВКАЗІВНИКИ. ДИНАМІЧНА ПАМ’ЯТЬ.

Операція визначення адреси &
Змінна – це ділянка пам’яті. Вона має адресу. Щоб визначити адресу змінної використовується оператор визначення адреси &. 

Наприклад &a – визначення адреси змінної а. 

Адреси комірок пам’яті записується  парою чисел (адреса сегмента та зміщення), представлених у 16-вій системі числення.

Наприклад, 8fc0: 0f4e – це два числа 36800 : 3918.

У шістнадцятковій системі числення для пердставлення чисел крім цифр 0..9 використовуються літери латинського алфавіту a, b, c, d, e, f. 
Змінюючи значення змінної а (спочатку 5 а потім 10), її адреса не міняється (&a в обох випадках рівне 9005:0FFE)
Вказівники.
Як ви вже знаєте, програми на C++ зберігають змінні в пам'яті. Необхідно відразу усвідомити, що покажчик (вказівни) є ділянкою пам’яті, в якій зберігається адреса іншої ділянка пам'яті. Говорять, що вказівник  вказує (або посилається) на певну ділянку пам’яті. Операції з покажчиками широко використовуються в C++. 

Вказівники – це змінні, значенням яких є не саме дане, а деяка адреса іншої комірки пам’яті, де може зберігатися (чи зберігається) деяке дане. Змінна-вказівник описується як звичайна змінна з тією відмінністю, що перед іменем вказівника вказується *. Змінній-вказівнику можна надавати лише значень адрес (наприклад адрес інших змінних: b = &a . Тут b – змінна-вказівник, a – звичайна (статична) змінна).
Після виконання оператор b = &a змінна b отримала значення адреси змінної а, тобто 9004:0FFE   
Зміна значень статичних змінних через вказівну змінну
Якщо змінна b вказівна, то змінита значення комірки пам'яті, на яку вказує ця змінна можна за допомогою вказівки присвоєння: 
*b =<деяке значення>
b - вказівник

*b - вміст (значення) змінної на яку вказує вказівник
З наведених прикладів можна зробити висновок, що надати значення деякій статичній змінній можна двома способами:
· використовуючи її ім’я ( а = 5)

· через вказівник, значенням якого є адреса цієї змінної (b = &a;  *b = 10)

Переадресація вказівників

Відразу після створення вказівника  b (int *b), він отримує значення випадкової адреси (b = 000B:8FCF). Варто пам’ятати, що комірка пам’яті з адресою 000B:8FCF – випадкова, тобто в цій комірці може зберігатися значення деякої іншої змінної (неможливо сказати якої, бо адреса її вибиралася випадково). Тому, якщо відразу після створення вказівника b (int *b) виконати оператор  *b = 10, то таким чином  можна змінити значення деякої змінної (визначити якої неможливо). Тому після створення вказівника необхідно:
· або переадресувати її на потрібну статичну змінну (як у наведених прикладах b = &a – переадресація вказівника b на статичну змінну а);

· або створити так звану динамічну змінну, адрес якої буде міститися у вказівнику)    

Динамічна пам’ять (купа). Команди new та delete
Динамічні змінні, як і статичні можуть містити значення відповідного типу. Над ними можна виконувати такі ж операції, як і над статичними змінними того ж типу.
Різниця між динамічними змінними та статичними:

1. Динамічна змінна немає імені, а статична моє.

2. Тому: 
- до статичної змінної можна звертатися як через її ім’я, так і через деякий вказівник, адресований на цю змінну;
- до динамічної змінної можна звертатися лише через деякий вказівник, адресований на неї.

3. Динамічні змінні знаходяться в так званій динамічній пам’яті (в «купі» або в heap). А статична – в статичній.
4. Статична змінна створюється один раз (при описі) і існує до кінці роботи програми, займаючи часто дорогоцінну пам’ять. Динамічну змінну можна створювати і видаляти (звільняти пам’ять) в довільній точці програми.
Щоб створити динамічну змінну (зарезервувати під нею пам’ять в купі) необхідно примінити команду new до деякого вказівника. Щоб знищити динамічну змінну (вивільнити пам’ять) необхідно примінити команду delete до вказівника, що направлений на цю змінну. Сам вказівник після цього необхідно занулити (присвоїти значення 0 (NULL))
Наприклад

Зверніть увагу, що при створенні вказівника b (int *b) він вказує на деяку випадкову змінну (зі значенням 1224)
Після занулення його, він теж вказує на деяку іншу випадкову змінну (зі значенням 4200)

Підсумок
1. Якою б не була змінна, вона замає в пам’яті деяку ділянку, яка має адресу. Адреса складається з двох значень, що визначають адресу сегмента та зміщення.

2. «Взяти» адресу можна за допомогою команди &.

3. Значенням вказівної змінної є адреса деякої іншої змінної.

4. Змінні поділяються на:
- статичні (до неї можна звернутися як по адресі – через деякий вказівник, так і по імені)
- динамічні (вони імені не мають, до них можна звернутися лише по адресі, тобто через деякий вказівник).

5. Динамічна змінна розміщена в динамічній пам’яті – в купі, статична – в статичній.

6. Динамічну змінну можна створити командою new та знищується командою delete в довільній точці програми.
ХОЧЕШ ЗНАТИ БІЛЬШЕ? ПРОЧИТАЙ!

НЕТИПІЗОВАНІ ВКАЗІВНІ ЗМІННІ.

Розглядаючи динамічні змінні та змінні-вказівники, ми описували вказівник на деяку динамічну змінну наприклад цілого типу так: int *a, де а – вказівник на деяку динамічну змінну цілого типу. Значенням змінної-вказівника є адреса динамічної змінної, цілого типу.

Але, оскільки адреси як змінних цілого типу, так і змінних інших типів мають один і той же формат (складаються з пари чисел, представлених у 16-вій системі), то очевидно одна і та ж вказівна змінна може містити як адресу динамічної змінної цілого типу, так і адресу динамічної змінної довільного іншого типу. Такі змінні-вказівники називаються нетипізованими.

При описі нетипізованої вказівної змінної замість типу вказується службове слово void.

Наприклад, запис void *a означає, що вказівник а може містити адресу деякої динамічної змінної довільного типу.

ДОДАТОК ДО РОЗДІЛУ 1
ЕТАПИ РОЗВ'ЯЗАННЯ ЗАДАЧ НА КОМП'ЮТЕРІ

Перш ніж одержати очікуваний результат роботи програми на комп'ютері, необхідно виконати досить багато клопіткої підготовчої роботи.

1. Етап постановки задачі.

Розв'язування будь-якої задачі починаєть​ся з її постановки, викладеної мовою чітко визначених математич​них понять. На першому кроці необхідно добре уявити, в чому са​ме полягає дана задача, які необхідні початкові дані, яку інформацію вважати результатами розв'язання.
2. Етап побудови математичної моделі.

Не завжди умова сформу​льованої задачі містить в собі готову математичну формулу, яку мож​на застосувати для розв’язання задачі, не завжди розв'язок задачі вдається одержати в явному вигляді, що зв'язує вхідні дані та результат. Для цього створюється інформаційна математична модель об'єкта, що вивчається. 
Наприклад, розв'язуючи задачу про рух тіла під дією прикладених до нього сил, ми перш за все записуємо рівняння його руху на основі зако​нів механіки. Проте, крім сили тяжіння, на тіло діє і сила опору повітря. Постає питання достовірності математичної моделі і ре​альної картини досліджуваного об'єкта. Іноді буває неможливо вра​хувати всі реальні фактори, що впливають на нього. Тому дуже важливим є вміння виділити серед усіх факторів головні і друго​рядні, щоб останніми можна було знехтувати. При цьому може скластися ситуація, коли наперед невідомо, якими саме факторами можна знехтувати, і тому може бути кілька математичних моделей, які описують один і той самий об'єкт з різним ступенем досто​вірності.
3. Етап побудови алгоритму.

Наступним етапом є розробка алгоритму обробки інформації на основі побудованої математичної моделі. 

Алгоритм — точна послідовність команд, що  визначає процес переходу від початкових даних до результату, записана зрозумілою людині мовою. Зазначимо, що програма – це також точна послідовність команд, що  визначає процес переходу від початкових даних до результату, але записана зрозумілою комп’ютеру мовою.

Послідовність команд вважається алгоритмом, якщо вона володіє трьома наступними властивостями:

· визначеністю, тобто точністю, що не залишає місце для свавілля;

· універсальністю (масовістю), тобто можливістю використання алгоритму для різних значень початкових даних;

· результативністю, тобто спрямованістю на отримання результату. 

Приклад — алгоритм ділення звичайних дробів. 

Початкові дані: перший дріб (ділене), другий дріб (дільник). 

Шуканий результат: дріб.

 Алгоритм:
а)
чисельник першого дробу помножити на знаменник другого;

б)
знаменник першого дробу помножити на чисельник другого;

в) записати дріб, чисельник якого є результат виконання пункту а), знаменник — результат виконання пункту б). 

Алгоритм рішення задачі може бути уявлений у вигляді словесного опису або графічно — у вигляді блок-схеми. Основні елементи блок-схеми: 


Розглянемо програму та блок-схему алгоритму знаходження суми двох чисел:

Алгоритм 






Програма










Метод покрокової розробки алгоритму. Під час створення складних алгоритмів застосовується метод покрокової розробки. Сутність цього методу полягає в тому, що ал​горитм розробляється «зверху донизу».

На кожному етапі приймається невелика кількість рішень, що призводить до поступової деталізації, уточнення як виконуваної, так і інформаційної структури алгоритму. Такий підхід дозволяє розбити алгоритм на окремі частини, кожна з яких роз​в'язує свою самостійну підзадачу. Це дає можливість сконцентру​вати зусилля на розв'язуванні кожної підзадачі, що реалізується у вигляді окремої процедури. 
4. Етап складання програми.

Цей етап потребує лише знання вибраної мови програмування. Суть його полягає в тому, щоб на основі розроблених алгоритмів і структур даних створити програму для комп'ютера.
РОЗДІЛ 2. РОЗГАЛУЖЕННЯ
§8 ПОНЯТТЯ РОЗГАЛУЖЕННИХ АЛГОРИТМІВ. 

Алгоритми розв'язання більшості задач не є послідовними, коли усі команди програми чітко слідують одна за одною (саме такі програми ми складали до сьогодні). Дії (обчислення), які необхідно виконати, можуть залежати від певної умови, наприклад, вхідних даних, або результатів, отриманих під час виконання програми. Наприклад, в програмі перевірки знань оцінка за вибрану з декількох варіантів відповідь, що додається до загальної суми балів, залежить від того, чи є відповідь правильною. Фрагмент блок-схеми алгоритму рішення цієї задачі подано на мал. 1.

Розглянемо найпростішу програму – знаходження більшого з двох чисел:

Приклад 1

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main()

{

 clrscr();

 int a,b, max;;

 cout <<"a = "; cin>>a;

 cout <<"b = "; cin>>b;

 if (a>b) max = a;

 else max = b;
 cout<<"Максимальне = "<<max;

 getch();

}

Загальний вигляд повного оператора розгалуження:
if (<умова>) P1;
else P2;

де Р1 та Р2 — деякі команди.
Робота оператора розгалуження не викликає ніяких труд​нощів. Цей оператор в залежності від істиності або хибності умови ( if a>b) вибирає той чи інший шлях наступного виконання ал​горитму — виконання команди Р1 (істинність умови a>b – max = a) або команди Р2 (хибність умови a>b – else max = b). Після цього робота алгоритму продовжується далі за вказаними вказівками.

Ми розглянули роботу повного оператора розгалуження. Існує ще і скорочена форма оператора розгалуження.

Приклад 2: Розглянемо програму знаходження модуля дійсного числа 

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main()

{

 clrscr();

 int a;

 cout <<"a = "; cin>>a;

 if (a<0) a = -a;
 cout<<"Абсулютна величина введеного числа = "<<a;

 getch();

}
Загальний вигляд скороченого оператора розгалуження:   if (<умова>)  P;
Відмінність між двома формами розгалуженого оператора: 
· в повній — незалежно від істиності чи хибності умови якісь дії обов'язково будуть виконані, а вже потім продовжено виконання алгоритму далі,
· у скороченій — у випадку, коли умова набуде істинного значення, будуть виконані якісь дії, а потім продовжено виконання алгоритму, а у випадку хибності умови, виконання алгоритму зразу ж буде продовжено далі.
Складена команда.
Під час написання програми може виникнути потреба трактувати декілька команд як одну. Така команда називається складеною. Складена команда – це конструкція такого вигляду:

{

   <Команда 1>;

   <Команда 2>;

    …………….;

   <Команда N>;

}

Перед закриваючою фігурною дужкою «;» ставити обов'язково. Після закриваючої дужки «;» ставити не обов’язково.
Зауваження Запис ;; називається порожньою командою. Якщо у складеній команді поставити символ «;» після закриваючої дужки, то компілятор це розглядатиме як порожню команду, що не впливає на результат виконання програми.
Приклад 3. Розглянемо ще один варіант алгоритму пошуку найбільшого з двох заданих чисел А та В.

Система команд:
    {

        cout<<"Перше число бiльше"<<endl;

        max = a;

    }
інтерпретується як одна команда, тому береться у фігурні дужки
Система команд:
    {

        cout<<"Друге число бiльше"<<endl;

        max = b;

    }
також інтерпретується як одна команда, тому береться у фігурні дужки
Підсумок.
1. Розгалуження – це конструкція у якій в залежності від істиності хибності умови виконується та чи інша команда.

2. Розгалуження буває у двох формах:
- повній        if (<умова>) <команда 1>; else <команда 2>;
- неповній    if (<умова>) <команда 1>;
3. Складена команда – це декілька команд, які інтерпритуються як одна команда. 
У складеній команді команди беруться у фігурні дужки {<команда 1>; < команда 2>; ….< команда N>;}
§9. ЛОГІЧНІ ВИРАЗИ ТА ЛОГІЧНІ ОПЕРАТОРИ.
Умову ще називають логічним виразом. 
Логічний вираз, як і арифметичний, може набувати значень. Але, на відміну від арифметичного виразу, лише два значення:

· істина     (true);

· та хиба   (false).

Яким би не був логічний вираз, він завжди набуває одне з цих двох значень.
Часто true інтерпретують як 1, false – як 0
Прості логічні вирази.
Найпростіший логічний вираз складається з двох значень (або змінних) між якими стоїть оператор порівняння.
	Оператор порівняння
	Приклад (на мові С++)
	Зауваження
	Математ. еквівалент
	Приклад (в математиці)

	==
	5 == 5
	Знаком = позначається оператор присвоєння
	=
	5 = 5

	!=
	5 != 7
	На клавіатурі немає символу (
	(
	5 ( 7

	<
	5 < 7
	–
	<
	5 < 7

	>
	9 > 7
	–
	>
	9 > 7

	<=
	7 <= 7
	На клавіатурі немає символу (
	(
	7 ( 7

	>=
	7 >= 7
	На клавіатурі немає символу (
	( 
	7 ( 7


До простих логічних виразів відносіть також вирази, у яких зліва і (або) справа від оператора порівняння стоять вирази.
Приклади простих логічних виразів:
А) 5 *2 > 3   (5 *2  більше 3)
Б) 5 *2 < 3   (5 *2 менше 3)
В) a > c        (a більше c)      
Г) n > 0         (n більше 0)
Д) х == у      (х дорівнює у)
Е) A+B>=0   (A+B більше рівне0)   
Є) A+B !=C+D (A+B недорівнює C+D)
Ж) a+=2 > 6      (а збільшене на 2 більше 6)
Складені логічні вирази. 

Складеними логічними виразами називиють один або декілька простих логічних виразів на які діють так звані логічні оператори.
Логічні оператори «НЕ», «І», «АБО»
Ми будемо розглядати три логічні оператори:

1.  !
(логічний оператор «Не»        або     логічне заперечення)

2.  &&
(логічний оператор «І»            або    логічне множення)
3.  ||
(логічний оператор «АБО»     або     логічне додавання)
Приклад складеного логічного виразу:
(5 > 3) || (5 == 3)

Він складається з двох простих логічних виразів  5 > 3   та  5 == 3  між якими стоїть логічний оператор «АБО»

Дія логічний операторів
	А
	В
	A && В
	A || В
	! A

	False (0)
	False (0)
	False (0)
	False (0)
	True (1)

	False (0)
	True (1)
	False (0)
	True (1)
	True (1)

	True (1)
	False (0)
	False (0)
	True (1)
	False (0)

	True (1)
	True (1)
	True (1)
	True (1)
	False (0)


Тут A та B – прості логічні вирази.
Логічна операція && дає результат true тоді і тільки тоді, коли обидва прості логічні вирази мають значення true. 
Логічна операція || дає результат true тоді і тільки тоді, коли хоча б один простий логічний вираз має значення true.

Логічна операція ! завжди дає результат, протилежний значенню простого логічного виразу
Пріорітет логічних операторів
1. ! – найвищий    2. && - середній  3. || – найнижчий
Приклади   Нехай а = 1, b = 7.  Тоді

	Вираз
	Значення
	Вираз
	Значення
	Вираз
	Значення

	a == b
	false
	(a + 6) == b
	true
	!((a < 1) || (b >= 10))
	true

	!(a == b)
	true
	(a > -3)&&(a <=2)
	true
	(a != b)||(a+15 > b)&&(b < 0)
	true

	a >= b
	false
	(a >=0)&&(b<=4)
	false
	((a != b)||(a+15 > b))&&(b < 0)
	false

	a != b
	true
	(b < 9) || (b > 15)
	true
	
	


В наведених прикладах ми прості логічні вирази, на які діють логічні оператори брали в дужки. Наприклад, як у виразі (a > ‑3)&&(a <=2). Щоправда прості логічні вирази в дужки брати необов’язково. Але в цьому випадку дуже легко не помітити помилку, бо логічні оператори можуть діяти на звичайні числа, які компілятор за певних умов розглядає як простий логічний вираз. Тому не ставити дужки може собі дозволити лише досвідчений програміст.
Програма знаходження більшого з трьох чисел

В обох алгоритмах в якості умови використовуються складені логічні вирази.
Варто сказати, що перший алгоритм раціональніший другого, так як умова перевіряється двічі (а можливо і один раз, якщо значення змінної  а найбільше). Тоді як другий алгоритм використовую три неповні розгалуження – перевіряється три умови в любому випадку, якими б не були a, b та с.
Підсумок

1. Логічний вираз – це вираз, який може набувати одне з двох значень: true або false
2. Простий – це логічний вираз, що складається з двох значень (або змінних) числового типу, між якими стоїть оператор порівняння.
3. Оператори порівняння мають нижчий пріорітет ніж арифметичні операції.
4. Складеними логічними виразами називиють один або декілька простих логічних виразів, на які діють логічні оператори.

ХОЧЕШ ЗНАТИ БІЛЬШЕ? ПРОЧИТАЙ!
Побітові операції
Нагадаємо, що одиницею виміру пам’яті є байт. Кожен байт складається із вісьми біт. У кожному біті може міститися одне з двох чисел: 0 або 1. Будь-які дані при компіляції автоматично перетворюються у двійковий код (у біти). Однак іноді на практиці, наприклад, під час створення графічних зображень чи в задачах архівування даних, виникає потреба порівнювати не значення двох даних, а їхні біти. Для цього в мові С++ є побітові логічні операції:
1) & – «І»           2) | – «АБО»             3) ~ –«НЕ»
Наприклад
Нехай дано b1 = 00110011   b2 = 11110101. Тоді

    b1 & b2 = 00110001

    b1 | b2   = 11110111
    ~ b1       = 11001100

Операції зсуву
Вони дають можливість зсунути деяку послідовність бітів в байті вправо чи вліво на деяку фіксовану кількість:
· Зсув вліво – операція <<
· Зсув вправо – операція >>
Наприклад

Нехай b = 00100101, c = 10110010, тоді після виконання команд:
b = b<<2
c = c>>1
змінна b = 10010100, a c = 01011001
Відловлювання біт
Нехай дано а = 01101011
Знайдемо значення виразів:
a & (1<<0) = 01101011 & 00000001 = 00000001
a & (1<<5) = 01101011 & 00010000 = 00000000
Змінні а0 … а7 містять розряди числа 145 в двійковому представленні (тобто біти числа 145)
145(10) = 10010001(2)
145 = 128 + 16 + 1
Зверніть увагу, що в процесі відловлювання бітів ми а0..а7 ділимо на значення відповідного розряду в 10-вому представленні.
Якби ми цього не зробили б, то отримали такі значення:
a0 = 1(00000001)  a1 = 0 (00000000)  a2 = 0(00000000)  a3 = 0(00000000)  a4 = 16(00001000)  a5 = 0(00000000)  
a6 = 0(00000000)  a7 = 128(100000000).
Підсумок
1. Побітові операції – це операції: & – «І»  | – «АБО» та ~ –«НЕ», які застосовуються до бітів деякого значення.
2. Операції зсуву дають можливість зсунути деяку послідовність бітів в байті вправо чи вліво на деяку фіксовану кількість:

Зсув вліво – операція <<

Зсув вправо – операція >>

3. Одним із використанням побітових операцій та операцій зсуву – є відловлювання біт числа
§10. КОМАНДА ?. КОМА ЯК КОМАНДА
Команда ? є аналогом команди розгалуження if. 
Загальний вигляд команди такий: 

<Команда 1> виконується у тому випадку, якщо логічний вираз істиний.
<Команда 2> виконується у тому випадку, якщо логічний вираз хибний.

В С++ існують засоби, які дозволяють інтерпретувати декілька команд як одне ціле (але не як складену, а просту команду). Для цього використовується кома, як команда. Вона має вигляд

Розглягемо це на прикладі програми квадратного рівняння
Результат роботи цих програм ідентичний, а саме:

Зверніть увагу, що кожну команду в блоці, що інтерпретується як одна проста команда ми відділяємо одна від одної комою (а не крапкою з комою)
Кому як команду можна використовувати не лише для інтерпритації декількох команд як однієї цілої, а і для інтерпритації декількох виразів як одного цілого.

Це можна використовувати  при записі логічних виразів

Наприклад

    If (k+=2, k<7) …

Тут спочатку значення змінної k буде збільшено на 2, а потім це значення порівнюватиметься із числом 7. Результат команди – true, якщо k < 7; false, якщо k >= 7
Підсумок
1. Команда ? є аналогом команди розгалуження if
2. Кома, як команда дозволяє інтерпретувати декілька команд як одну просту комаду 
3. Кому як команду можна використовувати не лише для інтерпритації декількох команд як однієї цілої, а і для інтерпритації декількох виразів як одного цілого. Це можна використовувати  при записі логічних виразів

§11. КОМАНДА БЕЗУМОВНОГО ПЕРЕХОДУ GOTO. КОМАНДА ВИБОРУ SWITCH.
Команда безумовного переходу goto
Ця команда змінює послідовність виконання інших команд шляхом переходу до виконання команди, що має позначку (мітку).

Мітка може розміщуватися перед довільною командою у програмі. Вона відокремлюється від команди двокрапкою, а саме: <мітка>: <команда>;
Приклад. Програма квадратного рівняння.

Видозмінимо програму квадратного рівняння таким чином, щоб вона могла розв’язувати довільну кількість рівнянь, поки користувач не введе значення коефіцієнта а = 0
Дана програма розв’язує яку завгодно кількість квадратних рівнянь до тих пір, поки не буде введено для змінної а значення 0.
Зауваження.  Використовувати команду goto варто лише у виняткових випадках, оскільки вона змінює природну послідовність виконання команд і робить програму важкозрозумілою.
Команда вибору switch.  Команда вибору має вигляд:

Вираз та ознаки мають бути цілочисельні.
На місці команд 1…N може бути одна команда, декілька або не бути жодної.

Команда break слугує для виходу з команди switch (break – необов’язкова)
Default: <Команда N+1> також може бути відсутня – це коротка форма вибору.
Дія команди: Якщо значення виразу збігається зі значенням ознаки N, то виконується команда з номером N. Якщо в кінці команди, що виконалася є слово break, то відбувається вихід з switch. Якщо ж break відсутній, то розглядається наступний рядок case. Команда після слова default виконується лише тоді, коли жодна з ознак не збігається з виразом.
Приклад. Нехай населені пункти позначені номерами від 1 до 8. Вартість одного квитка cina до конкретного пункту k визначається так:

Скільки коштує m квитків до населеного пункту, номер k якого вводиться з клавіатури?
Підсумок
1. Команда goto слугує для переходу в довільну точку програми
2. Команда goto змінює природну послідовність виконання команд і робить програму важкозрозумілою.

3. Вираз та ознаки у команді swidch мають бути цілочисельні.

ХОЧЕШ ЗНАТИ БІЛЬШЕ? ПРОЧИТАЙ! 
ПЕРЕРАХОВАНИЙ ТИП ENUM.
Перерахований тип enum.
Тип enum утворюють із перерахування констант цілого типу:

При оголошення перерахованого типу enum значення можна не вказувати (не ініціалізувати сталих). В цьому випадку першій сталій автоматично буде присвоєно значення 0 (перша константа утотожнюється з нулем, кожна наступна – зі значенням на 1 більшим).

Ініціалізувати також можна лише деякі сталі у списку констант. Неініціалізованим сталим автоматично буде присвоєно значення на одиницю більше від значення попередньої сталої із списку.
Приклад 1

Оголосити змінну перерахованого типу можна так само як і змінну довільного зарезервованого типу. 
Наприклад, weеk dey; (змінна dey типу weеk)
Результати роботи обох програм ідентичні, а саме на екрані буде число 4 (змінна dey отримає значення 4 не лише в другому випадку, а і в першому). Змінна dey може приймати значення mon,tue,wed,the,fri,sat,sun. Але компілятор мови С++ розглідає змінні перечисленого типу як цілі числа (тобто компілятор розглядає значення змінної  dey рівними 1..7, а не  mon ..sun).
До змінних переліченого типу можна крім оператора присвоєння застосовувати оператори порівняння:

Оскільки транслятор мови С++ може розглядати значення змінних типу enum як цілі дані, то на місці виразу та ознак команди вибору swtch окрім сталих цілого типу можеть бути присутні значення перерахованого типу.
Наприклад Програма виведення на екран розкладу роботи на тиждень:


В тексті програми використовується цик for (див. наступний параграф). Тіло циклу (команда switch) виконується сім разів: при першому разі змінній day присвоюється значення mon, при кожному наступному виконанні тіла циклу day збільшується на 1 (day++), до тих пір, поки day<sun.
Зверніть увагу, що тут в якості ознак у команді switch використовуються не цілі цисла, а їх позначення: mon, tue, …, sun.
РОЗДІЛ 3. ЦИКЛИ
ВСТУП
При розв'язанні багатьох задач деяку послідовність дій доводиться виконувати кілька разів. Наприклад, програма контролю знань виводить питання, приймає відповідь, додає оцінку за відповідь до суми балів і повторює цю дію ще раз, і ще до тих пір, поки не будуть вичерпані всі питання. Інший приклад. Щоб знайти прізвище людини в списку, треба перевірити перше прізвище списку, потім друге, третє і т.д. до тих пір, поки не буде знайдена потрібна або не буде досягнутий кінець списку. Такі дії, що повторюються, називаються циклами і реалізуються в програмі з використанням вказівок циклів.

В мові С++ циклічні обчислення реалізуються за допомогою інструкцій FOR, WHILE і DO-WHILE
§12. ЦИКЛ З ПАРАМЕТРОМ FOR
Вираз1 призначений для підготовки циклу і виконується один раз. Переважно у виразі1 задаються початкові значення змінних циклу (підготовлюють цикл). У логічному виразі2 записують умову виходу із циклу. У виразі3 – команди зміни параметрів циклу. Якщо за допомогою одного із виразів необхідно виконати декілька дій, то використовують команду «кома». Вирази 1 і 3 або один із них у команді for можуть бути відсутні. Але символ «;» в цьому випадку опускати неможна. <Команду1> ще називають тілом циклу
Приклад1. Розглянемо декілька варіантів обчислення суми цілих чисел з проміжку від 1 до 15.

В результаті виконання усіх варіантів програми n = 16   sum = 120
Дія команди. 

1. Обчислюється значення виразів 1 та 2.

2. Якщо значення виразу 2 істине виконується тіло циклу, а потім знаходиться значення виразу 3. 

3. Потім повторно визначається значення виразу 2 і пункт 2 повторюється до тих пір, поки значення виразу 2 істине. Як тільки значення виразу 2 стане хибне, відбувається вихід з тіла циклу.

Приклад2. Кілька варіантів знаходження кількісті та добутку лише парних чисел з діапазону 4..11

У першому варіанті у виразі1 та у виразі3 використовується кома як команда. Тіло циклу взагалі відсутнє.

У другому варіанті  тіло складається з двох команд, яка розглядається як одна (використовується кома як командиа)

У третьому варіанті тілом циклу є складена команда.
§13. ТАБУЛЮВАННЯ ФУНКЦІЙ.
Приклад 1.  Побудувати таблицю відповідності температур по шкалі Цельсія та по шкалі Кельвіна в межах 
від -200С до +200С з кроком 20С. 

Зверніть увагу!

В програмі ми використали керуючі послідовності \t для переведення курсора на нове положення табуляції.

Приклад 2.  Протабулювати функцію y = 2sinx на проміжку [0; 1.5] з кроком h = 0.1 та обчислити середнє арифметичне значень функції більших 0.5, але менших 1.5. 


Зверніть увагу!
В циклі замість логічного виразу x<=1.5 ми записали умову x<=1.5+h/2. 

Це пов’язано з специфікою комп’ютерної арифметики. Справа в тому, що значення дійсних змінних співпроцесором комп’ютера хоч обчислюються і з великою точністю, але все ж наближено. Тому щоб не втратити останнього значення х = 1.5 ми і записали умову у вигляді x<=1.5+h/2 – додали зміщення h/2.
Взагалі кажучи в логічних виразах бажано уникати порівнянь змінних дійсних типів. Але якщо все ж таки порівняння дійсних типів неминуче, то необхідно додавати деяке зміщення.
§14. ЦИКЛ WHILE. НАБЛИЖЕНІ ОБЧИСЛЕННЯ.


команда1 – тіло циклу

Дія циклу While: 
1) Спочатку обчислюється значення логічного виразу

2) Якщо його значання істине, то виконується тіло циклу і повторно обчислюється значення логічного виразу
Якщо значення логічного виразу хибне, то здійснюється вихід з циклу.
3) Процес виконується доти, доки логічний вираз істиний.
Приклад 1. Знайти суму цифр числа 1234
Деяке ціле а = 1234. 
Операція а%=10 дасть результат 4. Після виконання команди а/=10 змінна а отримає ціле значення 123. Повторне виконання операції а%=10 дасть результат 3, а команди  
а/=10 – результат а = 12. Очевидно описаний процес слід повторювати до тих пір поки а>0.
Результати роботи програми в обох варіантах ідентичні:

 s = 10, a = 0

В другому варіанті тіло циклу відсутнє. Зате в якості логічного виразу виступає три вирази розділені комою (кома як команда інтерпретує ці вирази як єдиний).
Приклад2.  Визначення обсягу вільного місця в динамічній пам’яті  оперативної пам’яті в даний момент часу


Логічний вираз (new char) має істине значення якщо вдається виділити під  динамічну змінну типу char місце в динамічній пам’яті (в купі). Як тільки вільного місця в динамічній пам’яті немає вираз (new char) отримує хибне значення. Тілом циклу є звичайний лічильник, оскільки змінна типу char займає один байт.
Типовими прикладами використання циклу WHILE є обчислення із заданою точністю.

Приклад3.  Нехай х деяке число, яке необхідно ввести з клавіатури. З клавіатури вводиться також точність е (дуже мале число). Обчислити суму елементів: 
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 з точністю е.

N! = 1*2*3*…*N.

 Наприклад 5! = 1*2*3*4*5 =120, а  1/5!<0.01

Тобто 5-й елемент 1/5! уточнює значення суми величини, яка менша 0.01

Для введеної похибки е = 0.00001 знаходиться значення Summa з точністю до 4-го знака після коми Summa = 1.7182

Тут значення суми знайдено набагато точніше.
Зауваження! В умові циклу замість 1/fact>e  ми записали 1.0/fact>e, так як компілятор С++  значення виразу 1/fact буде трактувати як ціле (тобто рівне нулю для всіх fact більших 1)
Приклад4. Знайти значення числа ( із заданою точністю е.
Обчислення значення ( засновано на тому, що сума ряду 1 – 1/3 + 1/5 – 1/7 + 1/9 + ... наближається до значення (/4 при достатньо великій кількості членів ряду. 


§15. КОМАНДА ЦИКЛУ З ПІСЛЯУМОВОЮ DO-WHILE
Команда DO-WHILE, як і команда WHILE, використовується в програмі, якщо треба провести деякі обчислення (цикл), що повторюються,  і як для WHILE число повторів наперед не відоме і визначається самим ходом обчислення.

В загальному вигляді команда циклу з післяумовою DO-WHILE має вигляд: 

Do
   {

     <Команда 1>

   }
     while (<логічний вираз>);
Приклад 1:  Знайти суму чисел, що вводяться з клавіатури.


Команда виконується таким чином:

1. Виконуються команди наступні за словом Do.

2. Обчислюється значення логічного виразу . Якщо його значення істине (значення рівне TRUE), то повторно виконується команда циклу. Якщо ж значення рівне FALSE, то виконання циклу припиняється.

Таким чином, команди, що знаходяться між Do і While виконуються, до тих пір, поки логічний вираз має істине значення.
Приклад 2.   Розкласти на прості множники число введене з клавіатури.

Варіатн 1

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main()

{

 clrscr();

 int n,i=2;

 cout<<"Цiле число = ";

 cin>>n;

 cout<<n<<" = 1";

 do  {for (;n%i==0;n/=i) cout<<" * "<<i;

         i++; }

 while (i<=n);

 cout<<endl;

 getch();

}
Варіант 2

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main()

{

 clrscr();

 int n,i=2;

 cout<<"Цiле число = ";

 cin>>n;

 cout<<n<<" = 1";

 do  {while (n%i==0) {cout<<" * "<<i;

                                       n/=i;}

          i++;

       }

 while (i<=n);

 cout<<endl;

 getch();
}


РОЗДІЛ 4. ПІДПРОГРАМИ.

§16. ІНКАПСУЛЯЦІЯ. ПОНЯТТЯ ПІДПРОГРАМИ.
Інкапсуляція (в загальному випадку) – процес створення оболонки навколо речовини. Оболонка називається капсулою, речовина – інкапсульованою.
Інкапсуляція в програмуванні – це процес, в результаті виконання якого частина програми, що розв’язує під задачу агрегується в незалежну структуру, утворюючи капсулу. Капсули можуть використовуватися в програмі, як єдині закінчені частини програми. 
Приклад.  Нехай ділянка кола, що складається з чотирьох резисторів (див мал) споживає  різницю потенціалів U.  Визначити силу струму I,  яка протікає через дане коло.

Якби нам був відомий загальний опір R усієї ділянки, то струм в колі ми знайшли б за законом Ома :
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Якщо ми уважно подивимося на наше коло, то помітимо, що воно складається з двох паралельно з’єднаних ділянок R12 та R34. А з курсу фізики відомо, що:

· опір двох послідовно з’єднаних провідників визначається за формулою:
                          R12 = R1 + R2;      R34 = R3 +R4
· опір двох паралельно з’єднаних провідників визначається за формулою:


Для розв’язання задачі, можна попередньо створити дві незалежні структури: 
· структуру, що обчислює опір послідовно з’єднаних провідників 
· та структуру, що обчислює опір паралельно з’єднаних провідників. 
Тоді, використовуючи першу структуру, можна знайти опори R12 та R34, а використовуючи другу – опір R. 
Побудова капсули здійснюється шляхом оформлення частини програми як незалежного елемента програми і створення оболонки (інтерфейсу), що забезпечує правильне використання капсули. Через інтерфейс відбувається взаємодія під програмної капсули з головною програмою. Так копсула, що знаходить опір двох послідовно з’єднаних провідників повинна мати оболонку (інтерфейс), що відповідає настипним вимогам:

1. З головної програми капсулі можна було б передати значення двох опорів (наприклад R1 та R2).

2. Капсула повинна передавати головній програмі значення загального опору (а саме опору R12).

Об’єкти, що забезпечують передачу значень з головної програми всередину капсули, і навпаки, передачу результату роботи капсули в головну програму називаються параметрами
Програміст створивши підпрограмну капсулу має можливість багаторазового використання капсули. Так одну підпрограмну капсулу призначену, наприклад,  для знаходження опору двох послідовно з’єднаних провідників можна використати двічі: для знаходження опору R12 та опору R34.
Підпрограмні капсули будемо називати підпрограмами.
ПІДПРОГРАМА

Спочатку підпрограми розглядалися як частина програми, що повторюється, а отже як спосіб скорочення запису програми вцілому. Підпрограми описуються окремо, незалежно  від головної програми і використовуються в програмі за допомогою викликів з головної програми. 
Процес використання підпрограм розділяється на 2 етапи:

· опис підпрограми  (підпрограма утворює незалежну капсулу);
· виклик підпрограми з головної програми (передача управління від головної програми до під програмної капсули).

В даний час до підпрограм пред’являються дещо інші вимоги: підпрограма це не стільки спосіб скорочення запису програми, скільки засіб розкладання програми на логічно зв’язані закінчені і замкнуті компоненти, що  визначають структуру програми вцілому, полегшують її розуміння. Однак необхідність попереднього опису та виклику підпрограм збереглися.

На основі підпрограм будується програмні конструкції, що називаються функціями та процедурами.

Механізми процедури та функції є обов’язковими для мов високого рівня. 
Для мови С++ суттєвої відмінності між процедурами та функціями немає. Процедура виступає як різновид функції.
ОПИС ПІДПРОГРАМИ

Опис підпрограми розглянемо на прикладі опису підпрограмної капсули (функції) знаходження опору провідників:

1. Послідовно з’єднаних (successive – в перекладі з англ. послідовне)
2. Паралельно з’єднаних (parallel – в перекладі з англ. паралельне)
                    Послідовне з’єднання                                                      Паралельне з’єднання
Список формальних параметрів забезпечують взаємодію процедури з головною програмою, а саме:

· передачу значень з головної програми в процедуру. В наведеному прикладі це параметри R1 та R2. Вони дійсного типу. Це означає, що функція може отримати від головної програми два дійсні значення для їх обробки.  Значення, які отримує підпрограма від головної програми  називають фактичними параметрами.
Передача значень від функції головній програмі. 
В наведеному прикладі передача відбувається через дійсну R. 
Return R  означає передати гловній програмі обчислене в підпрограмній капсулі значення R.
Текст програми вцілому:
В мові С++ опис функцій може здійснюватися як перед головною програмою (перший варіант), так і після головної програми (другий варіант). Але якщо ми описуємо деяку функцію після головної програми, необхідно все ж таки перед головною програмою оголосити цю функцію. При оголошенні функції назви параметрів не вказуються, вказуються лише їх типи.
ХОЧЕШ ЗНАТИ БІЛЬШЕ? ПРОЧИТАЙ!
РІВНІ ІНКАПСУЛЯЦІЇ.

Капсули в програмуванні  утворюють не лише сукупність операторів (команд), утворюючи незалежну структуру – підпрограму. Це лише один із рівнів інкапсуляції, який носить назву підпрограмного рівня інкапсуляції. В даний час у структурному представленні програми можна розрізняти 6 рівнів інкапсуляції.

1. Лексичний рівень інкапсуляції

2. Операторний рівень інкапсуляції

3. Підпрограмний рівень інкапсуляції

4. Модульний рівень інкапсуляції

5. Класний рівень інкапсуляції

6. Мегамодульний рівень інкапсуляції

Лексичний рівень інкапсуляції

Інкапсулюють символи алфавіту мови і утворюються капсули, які називаються лексемами. 
Лексеми – позначення та зображення об’єктів програми. 

Операторний рівень інкапсуляції

Інкапсулюють лексеми та будуються з них вирази, утворюючи капсули, що називаються операторами, командами. 

Підпрограмний рівень інкапсуляції

Інкапсулюють оператори. Утворюється підпрограма (функція, процедура), макрос.

Модульний рівень інкапсуляції

Інкапсулють оператори опису, макроси, процедури, функції і утворюють капсулу. Такі капсули – модулі або пакети. 

Класний рівень інкапсуляції

Інкапсулють оператори опису, макроси, процедури, функції і утворюють капсулу – клас. 

Мегамодульний рівень інкапсуляції

Інкапсулють оператори опису, макроси, процедури, функції і утворюють капсулу – мегамодуль.
§17. ЛОКАЛЬНІ ТА ГЛОБАЛЬНІ ОБ’ЄКТИ ПІДПРОГРАМИ.

Приклад1. Програма знаходження більшого з трьох чисел


Змінні, які описані поза всіма функціями, тобто на початку програми називаються глобальними (змінна m). До глобальних змінних можна звернутися з будь-якої функції та блока.
Глобальні об’єкти можуть використовуватися для повернення результату підпрограми. Тобто в підпрограмі можна не використовувати команди return: передати значення головній програмі можна відразу в тілі підпрограми, надавши значення глобальній змінній. Але такий підхід не є професійним, так як в цьому випадку підпрограму стає неможливо багаторазово використовувати для зміни значень різним глобальним об’єктам.

Функція max(float,float,float) має тип void. Це означає, що дана функції ніякого значення головній програмі не повертає. Аналогом функції типу void є процедури в інших мовах програмування (наприклад Паскаль). Саме в підпрограмах типу void команда return не використовується.
Локальні змінні  Одна з цілей, що досягається в застосуванні інкапсуляції – це обмежений доступ до конструкції,  розташованої в середині під програмної капсули. Це можливість використовувати програмні об’єкти тільки всередині капсули. Такі об’єкти називаються локальними. Вони описуються в тілі підпрограми. Локальні об’єкти – це об’єкти які створюються в момент виклику підпрограми, і існують до тих пір, поки виконується тіло підпрограми. Коли по завершенню роботи підпрограми керування передається головній програмі пам’ять виділена під локальні об’єкти вивільняється, тобто усі локальні об’єкти знищуються. Тому у різних функціях однієї і тієї програми можна використовувати змінні з однаковими іменами.  Локальні об’єкти – це об’єкти описані всередині під програмної капсули.  
Приклад2. Програма знаходження більшого з трьох чисел


Зауважемо, що змінна m оголошена відразу у двох функціях main() та Max(). 
Коли в головній функції виконується команда m = Max(x,y,z), то згідно із правилом дії оператора присвоєння спочатку викликається функція Max(x,y,z). Значення змінних x,y,z передаються параметрам a,b,c підпрограмної капсули  Max(), а також створюється локальна змінна m (вона описана всередині підпрограми Max()), значення якої обчислюється в результаті роботи операторів цієї капсули. Команда return m передає це значення головній функції як значення функції Max(x,y,z), коли її робота завершується. При цьому локальна змінні m, оголошена в функції  Max() знищується і існує лише єдина m, яка оголошена в головній функції main(). Цій змінній і надається значення функції Max(x,y,z)
Принципові розходження між параметрами і локальними об’єктами 

Параметр сполучає підпрограму з її оточенням. Параметри використовуються тільки для передачі інформації між оточенням та підпрограмою. В описі підпрограми присутні формальні параметри, які створюються в момент виклику підпрограми. При виклику з головної програми у назві підпрограми перераховуються фактичні параметри, які повинні мати значення. Ці значення передаються формальним параметрам
Локальні ж об’єкти є тимчасовими ресурсами, необхідними для виконання під програмної капсули і є цілком схованими в середині підпрограми. Локальні об’єкти – це здебільшого проміжні змінні, необхідні для розв’язання під задачі, що ставиться перед підпрограмною капсулою. По завершенню роботи підпрограми локальні об’єкти знищуються.
У зв’язку з наявністю глобальних та локальних об’єктів, оболонка капсули є блоком і діє як мембрана, пропускаючи в себе глобальні об’єкти і не випускаючи локальних. Цей ефект в програмуванні носить назву мембранного ефекту. Але правило хорошого стилю програмування забороняє використання глобальних об’єктів в підпрограмі (для передачі значень в підпрограму використовуються параметри, а для повернення значень з підпрограми в головну програму – використовують команду return. Це робить підпрограму універсальною).
§18. ПОСИЛАННЯ ЯК ФОРМАЛЬНІ ПАРАМЕТРИ ПІДПРОГРАМ.

Приклад1 Демонстрація дії статичних параметрів.
Функція swap(int a,int b) має тип void, тобто ніякого значення в головну програму не повертає. 
Що ж відбувається з її параметрами? 

В момент виклику swap(nx,ny) з головної функції, створюються деякі a та b – цілком незалежні комірки пам’яті, яким передаються значення nx, ny. В процесі роботи swap() значення a та b міняються місцями і це не впливає на nx та ny.

Висновок.   Якщо в якості параметра деякої функції виступає звичайна статична змінна, то значення фактичних параметрів в основній програмі не змінюються.
Приклад2 Використання глобальних змінних в описі підпрограм (побічний ефект)
Змінні nx,ny описані як глобальні. 
Функція void swap() – без параметрів, але в тілі цієї підпрограми використовуються глобальні змінні nx та ny, значення яких міняються місцями. 
Якщо спостерігати за роботою лише головної програми, у якій викликається  функція swap() без параметрів, то зміна  значень глобальних nx та ny виглядає не логічно та непередбачливо. Це явище в програмуванні дістало назву побічного ефекту.
Приклад 3.  Використання посилань.
В першому випадку функція swap в якості параметрів отримує локальні змінні nx,ny. В тілі цієї функції відбувається обмін місцями значень, що знаходяться за адресами змінних nx та ny (&nx та &ny). 
В другому випадку в тілі функції swap також відбувається обмін місцями значень, що знаходяться за адресами &nx та &ny. Але в цьому випадку функції swap передаються не самі змінні nx,ny, а їхні адреси (&nx та &ny). 
Задача  З клавіатури вводиться три цілі числа. Впорядкувати їх за зростанням
Задачу розв’язано за так званим алгоритмом «бульбашки». Розглянемо дію алгоритму на прикладі.
Нехай nx = 3 ny = 2 nz = 1

В результаті  виконання перших двох команд розгалуження отримаємо

nx = 2 ny = 1 nz = 3. «Найлегші» елементи (2 та 1) піднялись до початку на один крок, а «найтяжчий» елемент (3) «потонув» в кінець.

Після виконання третьої команди розгалуження впорядковуються перші два елементи.
Зауваження!  Алгоритм «бульбашки» можна використовувати для впорядкування довільної кількості елементів. Детальніше з використання цього алгоритму для впорядкування великої кількості елементів ми ознайомимося при вивченні масивів.

ХОЧЕШ ЗНАТИ БІЛЬШЕ? ПРОЧИТАЙ!
КЛАСИ ПАМ’ЯТІ.

Для того, щоб безпосередньо вказати комп’ютеру як і де у його пам’яті мають зюерігатися значення змінних чи функцій, як можна отримати доступ до цих даних, як визначити область видимості цих даних, використовують специфікатори класу пам’яті. Є п’ять спецтфікаторів:
· Auto
· Regicter

· Static

· Extern

· Volatile
Дія цих специфікаторів.
Auto – застосовується для локальних змінних по замовчуванню.
Область видимості – обмежена блоком, в якому вони оголошені. 
Register – вказує компілятору, що значення слід зберігати в регістрах процесора (не в оперативній пам’яті). Це зменшує час доступу до змінної, що прискорює виконання програми
Область видимості – обмежена блоком, в якому вони оголошені. 

Static – застосовується як для локальних, так і для глобальних змінних.

Область видимості – значення локальної статичної змінної зберігається після виходу з блока чи функції, де ця змінна оголошена. Під час повторного виклику функції змінна зберігає своє попереднє значення. Якщо змінна явно не ініцілізована, то за замовчуванням їй надається значення 0.
Дана програма обчислює суму перших 10 цілих додатних чисел.
Extern – використовується для передачі для передачі значень глобальних змінних з одного файлу в інший (часто великі програми складаються з кількох файлів).
Область дії – всі файли, з яких складається програма.

Volatile – застосовується до глобальних змінних, значення яких можуть надходити від переферійних пристроїв (наприклад від системного таймера)
§19 СПЕЦІАЛЬНІ МЕХАНІЗМИ ЗАСТОСУВАННЯ ПІДПРОГРАМ
(ПЕРЕВАНТАЖЕННЯ ТА ШАБЛОНИ)
Перевантаження функцій.
У С++ допускається використовувати одне і те саме ім’я функцій для різних наборів аргументів. Це називається перевантаженням функцій, або поліморфізмом. Перевантаження використовуєть, коли необхідно викликати функцію з аргументами різних типів, або коли функція залежить від різної кількості аргументів. У таких випадках необхідно кожну функцію оголосити й описати окремо. Під час її виклику компілятор автоматично вибирає потрібну функцію.

В наведеному прикладі використано дві функції inc які збільшують аргумент на 1 (для першої функції аргументом є ціла змінна, для другої – символьна)
Зауваження    Для функцій, які мають ідентичний набір аргументів і відрізняються лише типом значення, яке вони повертають перевантаження в С++ невизначено, тобто їм надавати однакові імена не можна.

Задача.  Програма впорядкування трьох введених з клавіатури величин або символьного, або цілого типу.

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

void sorting(int &,int &,int &);

void sorting(char &,char &,char &);

void main()

{

 clrscr();

 int k;

 cout<<"Введ. 1 для  чисел, 0 - символiв: ";

 cin>>k;

 if (k==1)

 {

   int nx,ny,nz;

   cout<<"Три довiльнi цiлi числа: ";

   cin>>nx>>ny>>nz;

   sorting(nx,ny,nz);

   cout<<"Цi числа в порядку зростання: "

   <<nx<<" "<<ny<<" "<<nz<<endl;

 }

 if (k==0)

 {
   char nx,ny,nz;

   cout<<"Три довiльнi символи: ";

   cin>>nx>>ny>>nz;

   sorting(nx,ny,nz);

   cout<<"Цi символи в порядку зростання: "

   <<nx<<" "<<ny<<" "<<nz<<endl;

 }

 getch();

}

    
//--------------------------------------

void sorting(int &a,int &b,int &c)

{

  int t;

  if (a > b) {t = a; a = b; b = t;}

  if (b > c) {t = b; b = c; c = t;}

  if (a > b) {t = a; a = b; b = t;}

}

//----------------------------------------
void sorting(char &a,char &b,char &c)

{

  char t;
  if (a > b) {t = a; a = b; b = t;}

  if (b > c) {t = b; b = c; c = t;}

  if (a > b) {t = a; a = b; b = t;}

}
Шаблони функцій

Шаблон функції – це опис функції, яка залежить від даних довільного типу. Під час виклику такої функції компілятор автоматично проаналізує тип фактичних аргументів, згенерує для них програмний код. Це називається неявним створенням екземпляра шаблона.
Запис:

        template <class My_type>

        void sorting(My_type &,My_type &,My_type &);

це оголошення шаблону.
My_type – назва деякого узагальнюючого типу.

У списку формальних параметрів можуть бути присутні лише параметри узагальнюючих типів.
Якщо шаблон описаний перед головною програмою, то він, як і звичайна функція, оголошення не потребує.
Підхід у програмуванні, що грунтується на використанні шаблонів функцій називається узагальнюючим програмуванням.
§20 СПЕЦІАЛЬНІ МЕХАНІЗМИ ЗАСТОСУВАННЯ ПІДПРОГРАМ
(РЕКУРСІЯ)

1 – пряма рекурсія (програма знаходження факторіалу числа)
2 – взаємна рекурсія.

Рекурсія – це алгоритмічна конструкція, де підпрограма викликає сама себе (пряма рекурсія), або коли одна підпрограма викликає другу підпрограму, яка в свою чергу викликає першу.

Розглянемо спочатку дію взаємної рекурсії. (приклад2)
З головної функції викликається деяка функція flop, якій в якості параметра передається 5. Функція flop виводить на екран «flop» і викликає функцію flіp передаючи їй в якості параметра 4. Функція flіp виводить на екран «flіp» і викликає функцію flоp передаючи їй в якості параметра 3. Процес повторюється доти поки параметр >0.
Результат роботи програми:

flop  flіp flop  flіp flop  flіp 
Розглянемо дію прямої рекурсії. (приклад1).

N! = N( (N – 1)!
1-й виклик функції fact
fact(5) = 5( fact(4) 
в пам'яті резервується місце для збереження значення fact(4)
2-й виклик функції fact
fact(5) = 5( 4( fact(3) 
в пам'яті резервується місце для збереження значення fact(3)
……………………

5-й виклик функції fact
fact(5) = 5( 4 ( 3( 2 ( 1
в пам'яті резервується місце для збереження значення fact(1),


якій надається значення 1
Функція fact була викликана 5 разів. В процесі завершення роботи кожного екземпляра функції ділянки пам’яті для збереження значень fact(2)… fact(5) заповнюються значеннями: 
fact(2) = 2 ( fact(1) = 2 ( 1 = 2   
fact(3) = 3 ( fact(2) = 3 ( 2 = 6   
fact(4) = 4 ( fact(3) = 4 ( 6 = 24  
fact(5) = 5 ( fact(4) = 5 ( 24 = 120

РОЗДІЛ 5. МАСИВИ
ВСТУП. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ.
Як ви вже знаєте, ваші програми під час виконання зберігають інформацію в змінних. До цих пір кожна змінна в програмі зберігала тільки одне значення в кожний момент часу. Проте в більшості випадків програмам необхідно зберігати безліч значень, наприклад 50 тестових очок, 100 назв книг або 1000 імен файлів. Якщо вашим програмам необхідно зберігати декілька значень, вони повинні використовувати спеціальну структуру даних, яку називають масивом. Для оголошення масиву необхідно вказати ім'я, тип масиву і кількість значень, які масив буде зберігати.

Масив — це структура даних, яку можна розглядати як набір змінних однакового типу, що мають спільне ім'я. Масиви зручно використовувати для зберігання однотипної інформації, наприклад, елементів таблиць, коефіцієнтів громіздких лінійних рівнянь та систем рівнянь, прізвищ працівників деякої великої фірми, назв днів тижня, тощо.

Масив  зберігається в послідовно розташованих комірках оперативної пам’яті, які мають спільну назву. 
Кожна окрема така комірка – це елемент масиву. Для ідентифікації елементів масиву, кожен елемент має свій індекс, за яким його можна знайти в масиві. Кількість індексів, а отже і кількість елементів визначає розмірність масиву.
Розрізняють одномірні, двомірні та багатомірні мавсиви.
§21. ОГОЛОШЕННЯ МАСИВУ. 
НАЙПРОСТІШІ ОПЕРАЦІЇ НАД ЕЛЕМЕНТАМИ МАСИВУ.

Наприклад int a[10] – масив на ім’я а складається з десяти цілих елементів: а[0], a[1], a[2],…a[9].
Нумерація елементів масиву в С++ завжди починається з нуля.

Ім’я масиву є вказівником на його перший елемент. Тобто *а – це те саме, що a[0], *(а+1) – це те саме що a[1],…
Отже, звернутися до елементів масиву можна двома способами:

· за допомогою індексів масиву (a[2] – третій елемент масиву)
· або використовуючи вказівники (*(а+2) – також третій елемент масиву)
Приклад Утворити масив 0, 10, 20, 30, 40

Масив можна ініціалізувати повністю або частково відразу під час оголошення:
Випадок 1 – ініціалізуємо при оголошені лише два перших елемента. Значення іншим трьом елементам надаємо в циклі for.
Випадок 2 – при оголошені ініціалізуємо всі елементи (в цьому випадку в [..] вказувати кількість елементів необов’язкова.

Задача. Утворити масив з перших десяти цілих чисел і обчислити суму всіх його значень.
Нижче – три варіанти розв’язку цієї задачі.


[image: image13]
Висновок.
1. Масив є структурою даних, яка дозволяє одній змінні зберігати декілька значень. 

2. При оголошенні масиву ви повинні вказати тип значень, що зберігаються в масиві, а також кількість значень (елементів масиву). 

3. Всі елементи усередині масиву повинні бути одного і того ж типу, наприклад, int, float або char. 

4. Для збереження значення усередині масиву вам слідує вказати номер елемента масиву, в якому ви хочете зберегти своє значення. 

5. Щоб звернутися до значення, що зберігається усередині масиву, ваші програми указують ім'я масиву і номер елемента. 

6. При оголошенні масиву програми можуть використовувати оператор присвоєння для ініціалізації елементів масиву. 

7. Програми можуть передавати змінні-масиви у функції точно так, як і вони передають будь-який інший параметр. 

§22 ДИНАМІЧНЕ ОГОЛОШЕННЯ МАСИВУ.

ВВЕДЕННЯ-ВИВЕДЕННЯ МАСИВУ.

Під час компіляції програминого коду для статично оголошених масиві нкадається пам’ть. Для ефективного використання пам’ті призначене динамічне оголошення масивів, а саме:

Звичайний статичний масив – це сукупність послідовно розташованих комірок пам’яті.

Динамічний масив – це неперервна ділянка пам’яті розміром sizeof(тип змінної)*<кількість>
Щоб вивільнити пам’ять з-під динамічного масиву користуються командою 

Розв’яжемо задачу §21 за допомогою динамічного масиву.
З динамічним масивом працювати аналогічно як і з звичайним масивом. Перевага динамічного масиву полягає в тому, що пам’ять з під динамічного масиву можна вивільнити в довільній точці програми. Крім того при оголошенні динамічного масиву в якості його розміру можна вказати попередньо ініціалізовану деяку змінну. Тобто розмір масиву визначатиметься не на етапі компіляції, а на етапі роботи програми (приклад2).
Динамічні масиви використовуються тоді, коли необхідно опрацьовувати кілька великих масивів, для одночасного збереження яких пам’яті не вистачає. Тоді створюють перший динамічний масив. Опрацьовують його, знищують, а тоді створюють наступний масив….

Введення-виведення статичного масиву 

Вводити та виводити масив можна не лише в циклі з параметром, а і в циклах while, do-while.

В програмі ми вводимо дані в статичний масив. Кількість елементів такого масиву зазначається при описі. Тобто визначається на етапі компіляції.
Введення-виведення динамічного масиву 

Для динамічного масиву ми його розмір N можемо задавати з клавіатури.
§23. ПОШУК У МАСИВІ. 
ПОШУК МІНІМАЛЬНОГО (МАКСИМАЛЬНОГО) ЕЛЕМЕНТА.
Задача. Знайти в цілочисельному масиві індекс введеного з клавіатури елемента

#include <iostream.h>

#include<conio.h>

void main()

{

 clrscr(); int n;

 cout<<"Введiть масив цiлих чисел:\n"

        <<"Кiлькicть елементiв = ";

 cin>>n;

 int a[100];

 for (int i=0;i<n;i++)

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

     cin>>*(a+i);  }

 int x;

 cout<<"Введiть шуканий елемент = ";

 cin>>x;

 for (i=0;(*(a+i)!=x)&&(i<n);i++);

 if (i==n) cout<<"Немає такого елем\n";

  else  cout<<”Iндекс шуканого елем = “

                 <<i<<endl;
 getch();
}

Результат роботи програми

Введiть масив цiлих чисел:

Кiлькicть елементiв = 5

a[0] = 1

a[1] = 3

a[2] = 5

a[3] = 2

a[4] = 8

Введiть шуканий елемент = 5

Iндекс шуканого елем = 2
Частину програми, що здійснює пошук елемента в масиві виділено сірим кольором.
ПОШУК МІНІМАЛЬНОГО ЕЛЕМЕНТА.
Пошук найменшого елемента здійснюватимемо за таким алгоритмом. Від початку до кінця масиву відкриватимемо послідовно по одному елементу і на кожному кроці визначатимемо найменший елемент. На першому кроці найменшим буде саме цей перший елемент а[1]. На другому кроці порівняємо новий відкритий елемент а[2] з тим мінімумом, який ми вже маємо. Якщо новий елемент менший того мінімального, що визначений на попередньому кроці, то запам'ятаємо його, інакше залишимо старий результат. Таким чином, дійшовши до кінця масиву визначимо мінімальний елемент всього масиву.

#include <iostream.h>

#include<conio.h>

void main()

{

 clrscr(); int n;

 cout<<"Введiть масив цiлих чисел:\n"

     <<"Кiлькicть елементiв = ";

 cin>>n;

 int a[100];

 for (int i=0;i<n;i++)

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

        cin>>a[i]; }

 int min=*a,j=0;

 for (i=0;i<n;i++)

     if (*(a+i)<min)

       {min = *(a+i);j = i;}

 cout<<"Найменший елемент ="<<min<<endl;

 cout<<"Його iндекс = "<<j<<endl;

 getch();
}

Результат роботи програми

Введiть масив цiлих чисел:

Кiлькicть елементiв = 6

a[0] = 2

a[1] = -12

a[2] = 4

a[3] = -39

a[4] = 34

a[5] = 2

Найменший елемент =-39

Його iндекс = 3

Запропонована програма не тільки знаходить найменший еле​мент, але ще й визначає, на якому місці в масиві він знаходиться.
Наведений приклад алгоритму визначає перший мінімальний елемент в масиві, хоча в ньому може бути і кілька таких елементів. Наприклад, якщо розглянути масив 1, 2, 2, 3, 1 – тут два мінімальні елементи, які рівні 1. Весь секрет полягає в умові a[i]<min. Адже новий елемент масиву буде за​пам'ятовуватися як найменший лише тоді, коли він строго менший за попередній.
Якщо в алгоритмі поміняти умову a[i]<min на умову a[i]<=min, то визначатиметься останній найменший елемент, оскільки новий елемент масиву буде запам'ятовуватися ще й тоді, коли він дорівнює попередньому.
Щоб розглянутий алгоритм виконував пошук найбільшого елемента, достатньо умову a[i]<min поміняти на а[і]>mах.
ХОЧЕШ ЗНАТИ БІЛЬШЕ? ОПРАЦЮЙ!

ВИКОРИСТАННЯ ШАБЛОНІВ ФУНКЦІЙ, 
ДИНАМІЧНИХ МАСИВІВ ТА ВКАЗІВНИКІВ НА ФУНКЦІЇ
Програми, розглянуті в попередньому параграфі, працюють лише з цілочисельними масивами, розмір яких неможе перевищуватися 100 (так, як компілятором резервується лише 100 комірок пам’яті: int a[100]). З іншого боку, якщо ми працюємо з невеликим масивом, то пам’ять ПК використовується неефективно.
Крім того, ми не можемо застосувати ці програми для пошуку в масивах, тип елементів яких відмінний від int.
Використання динамічних масивів дає можливість ефективно використовувати пам’ять. 
Використання шаблонів дає можливість узагальнити програму для різних типів даних
 Програма пошуку в масивах довільного типу та довільного розміру
#include<iostream.h>

#include<conio.h>

template <class typ>

void input(typ *mass,typ *elem,int n)

{

 for (int i=0;i<n;i++)

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

    cin>>mass[i]; }

 cout<<"Введ елемент, що шукаеться: ";

 cin>>*elem;

}

template <class M_t>

int search(M_t *mass,M_t elem,int n)

{

 int i=0;

 while (i<n && *(mass+i)!=elem) ++i;

 if (i==n) i=-1; return i;

}
//----------------------------------------------

void main()

{

 clrscr();int k,n,i; int x1; float x2; char x3;

 cout<<"1-цiлий масив, 2-дiйсний, 3-символьний: ";

 cin>>k;

 cout<<"Кiлькiсть елементiв: ";cin>>n;
 int *mas1 = new int[n]; float *mas2 = new float[n];

 char *mas3 = new char[n];

 if (k==1) {input(mas1,&x1,n);i = search(mas1,x1,n);}

 if (k==2) {input(mas2,&x2,n);i = search(mas2,x2,n);}

 if (k==3) {input(mas3,&x3,n);i = search(mas3,x3,n);}

 if (i==-1) cout<<"Не мае такого елемента в масивi!\n";

    else cout<<"Шуканий елемент мае iндекс: "<<i<<endl;

 delete[ ] mas1;delete[ ] mas2;delete[ ] mas3;

 getch();

}

Приклад роботи програми для масивів різних типів: 
1 – цілочисельний, 2 – дійсний, 3 – символьний.
input(*mass, *elem, N) – шаблон функції введення массиву mass, який має розмір N та шуканого елемента  elem.

Формальні параметри *mass та *elem вказівники, так як шаблон функції має змінити їх значення.

search(*mass, elem, N) –
шаблон функції пошуку в массиві mass, який має розмір N елемента  elem.
Search  має тип int –значення, яке вона повертає в головну програму рівне індексу шуканого елемента (якщо такий елемент присутній) або -1 (якщо шуканого елемента  немає)
Вказівники на функції.
Для опрацювання масивів з різною кількістю елементів використовують так звані вказівники на функції.
У наведеній нижче програмі для визначення елементів масиві, що обчислюються за допомогою різних формул, використано тап даних – вказівник на функцію:

Задача. Утворити масив y, елементи якого задані формулою 
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,  де n = 1,2,…,9. Обчислити в цих масивах суми елементів більших, ніж 2. Вивести на екран результати обчислення.

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

float Fy(int m) {float f = 10*cos(m) + 2; return f;}

//----------------------------------------------------------
float Fg(int m) {float f = m*m*1.0/2; return f;}

//----------------------------------------------------------
void ToForm(float (*f)(int m),float *y,int n)

{

 for (int i = 1; i<=n; i++)

  {*(y+i-1) = f(i);cout<<i<<"\t"<<*(y+i-1)<<endl;}

}

//----------------------------------------------------------
float sum(float *z, int n)

{

 float S;

 for (int i = 0; i<=n; i++)

     if (*(z+i)>2) S+=*(z+i);

 return S;

}

//-------------------------------------------

void main()

{

 clrscr();

 float S, Ny = 7, Ng = 9;

 float *y = new float[Ny];

 float *g = new float[Ng];

 cout<<"Масив У:\n";

 ToForm(Fy,y,Ny);

 S = sum(y,Ny);

 cout<<"Сума елем бiльших 2 у масивi Y = "<<S<<endl;

 delete[ ] y;

 cout<<"Масив G:\n";

 ToForm(Fg,g,Ng);
 S = sum(g,Ng);

 cout<<"Сума елем бiльших 2 у масивi G = "<<S<<endl;

 delete[ ] g;

 getch();

}

Результат роботи програми
Масив У:

1       7.403023

2       -2.161468

3       -7.899925

4       -4.536436

5       4.836622

6       11.601703

7       9.539022

Сума елем бiльших 2 у масивi Y = 33.380371

Масив G:

1       0.5

2       2

3       4.5

4       8

5       12.5

6       18

7       24.5

8       32

9       40.5

Сума елем бiльших 2 у масивi G = 140

Покажчики на функції в С++ використовуються для побудови абстрактних типів даних (АТД), які дуже близькі до об’єктних типів даних. При цьому читання опису об’єкту  ускладнюються (опис об’єкту – ідентифікатор, доповнений різними ознаками, модифікаторами та позначеннями типу). Для читання опису використовують наступне правило:

1. Знаходиться ідентифікатор (позначення об’єкту: ідентифікатора змінної, масиву,…).

2. Перевіряється чи є праворуч від ідентифікатора круглі чи квадратні дужки.

3. Якщо є дужки, то читається опис об’єкту вправо, якщо немає – вліво.

4. Перевіряється чи є ліворуч символ розіменування (*).

5. Якщо є символ розіменування – опис читається вліво.

6. Якщо є дужки, як у виразі, то спочатку читається те, що в дужках.

7. Наприкінці читається позначення типу.
Наприклад.

	Int pn[10] 
	масив.

	Int  *pn[5] 
	масив вказівок.

	Int  (*pn)[10] 
	вказівка на масив цілого типу.

	Int  *pf( ) 
	функція, значення яке вона повертає – вказівник на цілий тип. Можна описати як 
Int*  pf( ) для кращого читання.

	Int  *x,y  
	те саме що і  Int *  x,y (у – в цьому випадку не є вказівною змінною).

	Int  (*pf)( ) 
	вказівник pf на функцію, яка нічого не приймає і повертає вказівку на цілий тип.

	Int*  (*pf)( ) 
	вказівка на функцію, яка повертає адресу.

	Int  (*p( ))[3] 
	вказівка на функцію, яка повертає вказівку на перший елемент масиву цілого типу з трьох елементів.


§24 ВПОРЯДКУВАННЯ МАСИВУ.
Нехай дано деякий масив значень а[1], a[2],…, a[n]. Необхідно його елементи переставити місцями так,  щоб вхідний масив перетворився в такий, для якого  виконувалося б співвідношення а[1] < a[2] < … < a[n]. 
Метод вибору мінімальних елементів

Розглянемо такий приклад. Нехай ми на великій кількості карток напишемо деякі числа. Кожна окрема картка – це окремий елемент деякого масиву. Як навести порядок у картках, на яких написані ці числа? Спочатку необхідно знайти мінімальний елемент у всьому заданому масиві і поміняти його з елементом, який поки що стоїть на першому місці, тому що саме на цьому місці повинен стояти шуканий мінімальний елемент. Тепер вже перший елемент знаходиться на своєму місці і  можемо його не розглядати далі, тобто будемо повторно починати пошук в масиві, але з другого елемента. З новим масивом виконаємо ті самі дії: знайдемо в ньому мінімальний елемент і поміняємо його місцями з першим відкритим елементом (насправді він є другим елементом у початковому масиві). Таким чином будемо продовжувати доти, доки на останньому кроці не залишаться два  останні елементи. Якщо необхідно, поміняємо і їх місцями.

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void input(int *a, int n)

{

 for (int i=0;i<n;i++)

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

   cin>>*(a+i); }

}

//-----------------------

void output(int *a, int n)

{

 for (int i=0;i<n;i++)

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

 cout<<endl;

}

//------------------------
void sorting(int *a,int n)

{

 int j,k,min;

 for (int i=0;i<n-1;i++)

     {

      min =*(a+i);k=i;

      for (j=i+1;j<n;j++)

           if (*(a+j)<min){min=*(a+j);k=j;}

      j=*(a+i);*(a+i)=min;*(a+k)=j;

     }

}

//-----------------------

void main()

{

 clrscr();

 cout<<"Введiть масив:\n";

 cout<<"Кiлькiсть елем. = ";

 int n; cin>>n;

 int a[100]; input(a,n);

 sorting(a,n);

 output(a,n);getch();
}
Метод прямого обміну («бульбашки»)


В основі алгоритму лежить метод обміну сусідніх елементів масиву. Кожен елемент масива, починаючи з першого, порівнюється з наступним і якщо він бульний наступного, то ці елементи міняються місцями. Таким чином, елементи з меншим значенням переміщаються до початку масива (вспливають), а елементи з більшим значенням – до кінця масива (тонуть). Тому цей метод називають методом «бульбашки». Цей процес повторюється на 1 менше разів, чим елементів у масиві.
РОЗДІЛ 6. СТРУКТУРИ ДАНИХ
На практиці приходиться мати справу з даними, які складаються з інших даних. Наприклад, інформація про учня містить: прізвище, ім’я, по-батькові, дату народження, адресу, та іншу інформацію. Така інформація складається з даних різних типів. Ці дані називають полями. Сукупність полів з різнотипних даних являє собою структуру.
§ 25. ОПИС СТРУКТУРИ.
Опис структури має вигляд: 
   Наприклад

Struct <назва типу структури>
{

<тип поля1> <назва поля1>;
<тип поля2> <назва поля2>;

……………….

<тип поляN> <назва поляN>;

}
Struct person
{

char fam[15];
// прізвище (масив з 15 символів)
char name[15];
// ім’я (масив з 15 символів)
inr day, month, year;
// цілі: день, місяць та рік народження
char address[50];
// адреса проживання (масив 50 символів)
}

Після опису структури можна оголосити змінну.
Наприклад   Person student;

Змінна student містить в собі різнотипні дані. Звернутися до того чи іншого даного змінної типу структури можна так:

<назва змінної>.<назва поля>
Наприклад    student.fam = “Иванов”
Структури використовуються для створення баз даних. Базою даних є масив, кожен елемент якого має структурний тип.

де student – масив з п’яти елементів, кожен з яких містить описані в типі person поля.
Задача. Створити та вивести на екран базу даних з 5 студентів. Полями кожного студента є: прізвище; ім’я; день, місяць та рік народження, адреса (дані вводяться з клавіатури)
#include<iostream.h>

#include<conio.h>

struct person

  {

   char fam[15],name[15];

   int day,month,year;

   char address[50];

  };

//-----------------------------------------

void input(person *stud, int n)

{

 for (int i=0;i<n;i++)

  {

   cout<<"\tЗапис "<<i+1<<":\n";

   cout<<"Прiзвище - ";cin>>stud[i].fam;

   cout<<"Iм'я - "; cin>>stud[i].name;

   cout<<"День народж. - "; cin>>stud[i].day;

   cout<<"Мiсяць - "; cin>>stud[i].month;

   cout<<"Рiк - "; cin>>stud[i].year;

   cout<<"Адреса - "; cin>>stud[i].address;

  }

}
//-----------------------------------------

void output(person *stud, int n)

{

 for (int i=0;i<n;i++)

  {

   cout<<"\tЗапис "<<i+1<<":\n";

   cout<<stud[i].fam<<" "

       <<stud[i].name<<"\t"

       <<stud[i].day<<"."

       <<stud[i].month<<"."

       <<stud[i].year<<"\t"

       <<stud[i].address<<endl;

  }

}

//-----------------------------------------

void main()

{

 clrscr();

 person *student = new person[5];
 input(student,5);

 output(student,5);

 delete [ ]student;

 getch();

}
В програмі ми оголосили динамічний масив з п’яти елементів типу person, де тип  person є структурою. Можна, звичайно використовувати і статичний масив (замість person *student = new person[5] записати person student[5]). Результат роботи програми при цьому не зміниться.
§26 ВКАЗІВНИКИ НА СТРУКТУРИ. СПИСКИ: СТЕК, ЧЕРГА
В програмуванні дуже широко використовуються вказівники на структури.

<назва структури> *<назва вказівника>
Наприклад person *student: student – вказівник на структуру person.
Доступ до полів вказівника на структуру здійснюється дещо інакше, ніж до полів відповідної змінної, а саме:
<назва вказівника>-><назва поля>
Крім того, одним із полів структури може бути вказівник. Більш того цей вказівник може вказувати на таку ж структуру.
Наприклад, розглянемо наступний опис:

Struct person
{

char name[15];
// ім’я (масив з 15 символів)
person *next;
// вказівник next на структуру person
}

Тут поле next є вказівником на змінну типу person, яка в свою чергу також містить поле next. 
Якщо деяку змінну‑вказівник elem оголосити так: person *elem; 
то графічно таку змінну можна зобразити так: 
Тут вказівник elem вказує на структуру, одне із полів якої (next) є вказівником на таку ж структуру. Такий набір даних називається списком. Елемент списку складається як мінімум з двох частин: поля даних та поля-вказівника на наступний елемент. 
Варто зауважити, що при описі змінної-вказівника elem, як і для довільного іншого  вказівника, виділяється лише стільки  пам’яті, скільки необхідно для збереження адреси першого елемента списку. Перший елемент списку є динамічною структурою, що містить поле даних та поле-вказівник на іншу таку ж динамічну структуру. Оскільки кожен елемент списку є динамічною структурою, то для його створення (виділення пам’яті) використовують команду new.
Списки бувають трьох типів:

· стек;    -  черга;  - та дек.

Ми розглянемо лише стек та чергу.

Стек.


#include <iostream.h>

#include <conio.h>

struct person

  {

  int dat;

  person *next;

  };

void Add_stack(person *&elem,person *&stack)

 {

  if (stack!=0) elem->next = stack;

  stack = elem;

 }

void print_stack(person *&stack)

{

 while (stack->next!=0)

   {

    cout<<stack->dat<<" ";

    stack = stack->next;

   }

 getch();

}
void main()

{

 clrscr();

 int data=10;

 person *elem;

 person *stack;

 do

   {

   if (data!=0) 
            { elem = new(person);

                elem->dat = data;

                Add_stack(elem,stack); }

   data--;

   }

 while (data!=0);

 print_stack(stack);

}
Результат робот прграми: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Спочатку в список добавляється елемент 10, потім 9, …. Тобто кожен наступний елемент добавляється на початок списку. Самий останній елемент буде на першому місці, тобто вийде зі списку самим першим. Стек – це список, що працює за принципом «перший зайшов – останній вийшов»
Процедуру void Add_stack(person *&elem,person *&stack) добавляє елемент elem на початок списку stack (elem->next = stack). Після цього необхідно направити вказівник stack на елемент elem, який є початком списку (stack = elem).
Черга

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

struct person

  {

  int dat;

  person *next;

  };

void Add_cherga(person *&elem,person *&cherga,person *&head)

 {

  if (head == 0)

    { head = elem;

      cherga = elem;}

  else {cherga->next=elem;

        cherga=elem; }

 }

void print_cherga(person *&cherga)

{

 while (cherga!=0)

   { cout<<cherga->dat<<" ";

      cherga = cherga->next;   }

 getch();

}

void main()

{

 clrscr();

 int data=10;

 person *elem;

 person *cherga;

 person *head;

 head = 0;

 do

   {

   if (data!=0) 
             { elem = new(person);

                elem->dat = data;

                Add_cherga(elem,cherga,head); }

   data--;

   }

 while (data!=0);

 print_cherga(head);

}
Результат робот прграми: 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Спочатку в список добавляється елемент 10, потім за ним 9, …. Тобто кожен наступний елемент добавляється в кінець списку. Самий останній елемент буде на останньому місці, тобто вийде зі списку останнім. Черга– це список, що працює за принципом «перший зайшов – першим вийшов»

Процедуру Add_cherga(person *&elem,person *&cherga,person *&) добавляє елемент elem в кінець списку cherga (cherga->next=elem). Після цього необхідно направити вказівник cherga на елемент elem, який є в кінці списку (cherga = elem). Вказівник head вказує на перший елемент черги (голова черги). 
ХОЧЕШ ЗНАТИ БІЛЬШЕ? ОПРАЦЮЙ!

ДЕРЕВА. БІНАРНЕ ДЕРЕВО.

Деревом називається динамічна структура, у якій кожен вузол містить не один, а декілька вказівників на декілька інших вузлів.

Кореневий вузол (корінь дерева) – це самий верхній вузол (вузол a – кореневий) . Якщо з деякого вузла (наприклад, вузла а) вказівники вказують на інші вузли (в нашому випадку на вузли b та c), то такий вузол називають предком. Вузли ж на які вказують вказівники від предка називаються потомками. 

Лівий потомок вузла а – вузол b 

Правий потомок – вузол c.

Вузли b та c мають спільного предка – вузол а

Якщо вузол не має потомків, то такий вузол називають листком дерева

На мал. 1 вершини d, g та f – є листками.

 Дерево, кожен вузол якого не може мати більше двох потомків називається бінарним. 
Задача . Зформуємо дерево керуючись таким принципом: значення вершини кожного лівого потомка менше або рівне за значення вершини предка, а значення вершини правого потомка – більше значення вершини предка.
 
АБСТРАКТНІ ТИПИ ДАНИХ (АТД)
Абстрактний тип даних – це тип, визначення якого потребує опису не тільки множини значень, але й множини операцій. Основу абстрактних типів даних складають структури даних. АТД, як і довільний тип мови використовується для опису об’єктів програми. Всі операції над значеннями АТД поділяються на наступні:

· конструктори – операції, що змінюють стан об’єкту (наприклад, записати в…, прочитати з…);
· селектори – операції, що оцінюють значення об’єкту (чи порожнє значення, чи повне, яка довжина значення, що в голові значення, що у хвості, що у вершині); 
· ітератори – це операції, які розглядають (досліджують) значення об'єкта, наприклад,  усі компоненти значення послідовно одне за одним.
Крім того при виконанні операцій над АТД можуть виникати деякі програмні ситуації, які називаються виключенням. Наприклад, виключення з назвою «стек порожній» виникає при спробі виконати конструктор читання, в ситуації, коли стек порожній.

Реалізація АТД.

Опис АТД повинен містити наступне:

· позначення типу;

· опис значень типу;

· опис операцій.

Для опису АТД варто використовувати структурні типи, в яких для опису операцій використовують покажчики на функції.
Задача. Програма занесення в стек імені, дня та місяця народження учнів та виведення елементів стеку на екран 

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

const int n=4;

struct atd

      {

       char *name;

       int day,month;

       atd *next;

       void (*pZap)(atd*&,atd*&);

       void (*pVuv)(atd*&);

      };

void my_Zap(atd *&list,atd *&now)  //Запис елемента now в стек list

{

 if (list==NULL) list=now;

   else

   {

    now->next=list;

    list=now;

   }
}
void my_Vuv(atd *&list)  //Виведення списка на екран
{

 int i=1;

 if(list==NULL)

   cout<<"Список порожнiй!";

 else

 while(list->next!=NULL)

 {

  cout<<"Запис "<<i<<":  ";

  cout<<list->name<<"\t";

  cout<<list->day<<".";

  cout<<list->month<<"\n";

  list=list->next;

  i++;

 }

}

void main()

{

 atd *my_atd,*head;

 int i;

 clrscr();

 for(i=0;i<n;i++)

 {

  my_atd=new atd;

  my_atd->pZap=my_Zap;
  my_atd->pVuv=my_Vuv;

  cout<<"Введiть iм'я учня: ";

  cin>>my_atd->name;

  cout<<"День народження: ";

  cin>>my_atd->day;

  cout<<"Мiсяць народження: ";

  cin>>my_atd->month;

  my_atd->pZap(head,my_atd);
 }

 cout<<"\n";

 my_atd->pVuv(my_atd);

 getch();
}

Результат роботи програми:
     (void (*pZap)(atd*&list , atd*&now) – конструктор, 
    що записує елемент now у стек list

    Команда my_atd->pZap=my_Zap направляє вказівник 
    на функцію *pZap на конкретну процедуру my_Zap 
    

    Команда my_atd->pZap(head,my_atd) викликає через
    вказівник pZap процедуру my_Zap
    void (*pVuv)(atd*&) –конструктор, що виводить на 
    екран  елементи стеку
my_atd->pVuv=my_Vuv – напрвляє вказівник *pVuv на процедуру my_Vuv. my_atd->pVuv(my_atd) – виклик my_Vuv.
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// Коментар


Main(void)


{


  Тіло функції


  Return 0;


}





// Моя перша програма


#include <iostream.h>


#include <conio.h>


Void Main()


{


  Clrscr();


  Cout <<”Привіт! Я С++!”;


  Getch();


}





// Моя перша програма


#include <iostream.h>


Void Main()


{


  Cout <<”Привіт! Я С++!”;


}





// Моя перша програма


#include <iostream.h>


Main(void)


{


  Cout <<”Привіт! Я С++!”;


  Return 0;


}





// Моя перша програма


#include <iostream.h>


Int Main()


{


  Cout <<”Привіт! Я С++!”;


  Return 0;


}





#include <iostream.h>


#include<conio.h>


Void main()


{


 Clrscr();


 Cout<<”Привіт! \n”;


 Cout<<”Я С++”;


 Getch();


}





#include <iostream.h>


#include<conio.h>


Void main()


{


 Clrscr();


 Cout<<”Привіт! \nЯ С++”;


 Getch();


}





або





Результат роботи програми:


Привіт!


Я С++





#include <iostream.h>


#include<conio.h>


Void main()


{


 Clrscr();


 Cout<<”Привіт! \n”;


 Cout<<endl;


 Cout<<”Я С++”;


 Getch();


}





#include <iostream.h>


#include<conio.h>


Void main()


{


 Clrscr();


 Cout<<”Привіт! “<<endl;


 Cout<<”Я С++”;


 Getch();


}





#include <iostream.h>


#include<conio.h>


Void main()


{


 Clrscr();


 Cout<<”Привіт! “<<endl <<”Я С++”;


 Getch();


}





1. З використанням керуючої послідовності \n


#include<iostream.h>


#include<conio.h>


Void main()


{


  Clrscr();


  Cout<<”Моя домашня адреса. \n”;


  Cout<<”*******************\n”;


  Cout<<”          Волинська обл” \n;


  Cout<<”          Маневицький р-н\n”;


  Cout<<”          смт. Колки\n ”;


  Cout<<”          вул. Центральна, 5\n”;


  Getch();


}





1. З використанням команди cout<<endl


#include<iostream.h>


#include<conio.h>


Void main()


{


  Clrscr();


  Cout<<”Моя домашня адреса. ”<<endl;


  Cout<<”*******************”<<endl;


  Cout<<”          Волинська обл” <<endl;


  Cout<<”          Маневицький р-н” <<endl;


  Cout<<”          смт. Колки ” <<endl;


  Cout<<”          вул. Центральна, 5” <<endl;


  Getch();


}





Const <назва сталої 1> = <значення сталої 1>              або              Const <тип> <назва сталої 2> = <значення сталої 2>         





Приклад


Const vik = 20, rist = 156;


Const float g = 2.78





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


const vik = 15, rist = 156;


void main()


{


 clrscr();


 cout<<"Мiй вiк = "<<vik<<endl;


 cout<<"Мiй зрiст = "<<rist<<endl;


 getch();


}





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 const vik = 15, rist = 156;


 cout<<"Мiй вiк = "<<vik<<endl;


 cout<<"Мiй зрiст = "<<rist<<endl;


 getch();


}





або





Результат роботи програми


Мiй вiк = 15 


Мiй зрiст = 156





<тип змінних 1> <список змінних 1>;


……..


<тип змінних N> <список змінних N >;





Int a,c;


float b, d = 2.5;


char w, q = ‘a’;





Програма на машинній мові





Результат





Процесор





Програма на асамблері





Результат





Процесор





асамблер





Програма на машин. мові





Програма на м. високого р





Результат





Процесор





Інтерпретатор





Речення на маш. мові





Інтерпретація





Програма на м. високого р





Результат





Процесор





Компілятор





Програма на машин. мові





Компіляція





Бібліотека підпрограм, модулів, класів.





Засоби роботи з файл. сист.





Компілятор





Результат





Редактор текстів





Програма





Процесор





Файлова система





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 const a = 3, b = 2;


 int sum, prod;


 sum = a+b;


 prod = a*b;


 cout<<"3 + 2 = "<<sum<<endl;


 cout<<"3 * 2 = "<<prod<<endl;


 getch();


}





Результат роботи програми:


3 + 2 = 5


3 * 2 = 6





Cin>> <змінна>;





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 int a,b;


 int sum, prod;


 cin>>a;


 cin>>b;


 sum = a+b;


 prod = a*b;


 cout<<a<<" + "<<b<<" = "<<sum<<endl;


 cout<<a<<" * "<<b<<" = "<<prod<<endl;


 getch();


}





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 int a,b;


 int sum, prod;


 cin>>a>>b;


 sum = a+b;


 prod = a*b;


 cout<<a<<" + "<<b<<" = "<<sum<<endl;


 cout<<a<<" * "<<b<<" = "<<prod<<endl;


 getch();


}





або





Результат роботи програми


a = 2


b = 3


2 + 3 = 5


2 * 3 = 6





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 int a,b;


 int sum, prod;


 cout<<"a = ";


 cin>>a;


 cout<<"b = ";


 cin>>b;


 sum = a+b;


 prod = a*b;


 cout<<a<<" + "<<b<<" = "<<sum<<endl;


 cout<<a<<" * "<<b<<" = "<<prod<<endl;


 getch();


}





Париклад


void main()


{


 int a = 5;  // a : 5,  &a : 9005:0FFE


a = 10;      // a : 10,  &a : 9005:0FFE


}





void main()


{


 int a;


 a = 5;


 int *b;      //a: 5     &a: 9004:0FFE   b : 000B:8FCF


 b = &a;     //a: 5     &a: 9004:0FFE   b: 9004:0FFE   


 *b = 10;    //a: 10   &a: 9004:0FFE   b: 9004:0FFE   


}





void main()


{


 int a;


 a = 5;


 int *b;    //a: 5  &a: 9004:0FFE   b: 000B:8FCF


 b = &a;  //a: 5  &a: 9004:0FFE   b: 9004:0FFE   


}





void main()


{


 int *b;      //Створюємо вказівник b                                                                              b = main             *b = 1224


*b = 2;      // Така вказівка небезпечна, так як пам’ять під *b не виділено               b = main             *b = 2


 b = new;  //Створюємо динамічну змінну в купі. Вказівник b містить її адресу     b = 9131:0004    *b = 27966 


*b = 5;     // Змінюємо значення динамічної змінної                                                   b = 9131:0004    *b = 5


 delete b;  //Знищуємо динамічну змінну, на яку вказує b (вивільняємо динамічну пам’ять)


 b = 0;      //Занулюємо вказівник b                                                                                b = NULL           *b =4200


}





a>b





Max:=a





Так





Ні





Max:=b





A<0





A:=-A





Так





Ні





void main()


{


 int a;


 a = 5; // а = 5


 a++;  // а = 6


}





void main()


{


 int a;


 a = 5; // а = 5


 ++a;  // а = 6


}





Результат роботи програми


a = -2


Абсулютна величина введеного числа = 2





Результат роботи програми:


a = 3


b = 6


Максимальне = 6





Результат роботи програми:


5 7 


5 + 7 = 12


5 * 7 = 35





Мал..1





Ні





Так





Збільшити суму балів на 1





Відповідь вірна?





Ввести номер відповіді





void main()


{


 int a,b ;         //a = 836   b = -28724


 a = 5;            // a = 5      b = -28724


 b = 3*++a;   // a = 6       b = 18 


}





void main()


{


 int a,b ;         //a = 836   b = -28724


 a = 5;            // a = 5      b = -28724


 b = 3*a++;   // a = 6       b = 15 


}





void main()


{


 int a;


 a = 5;        // а = 5


 а = а + 1;  // а = 6


}





void main()


{


 int a,b;


 a = 5;


 b = a *= 2 + 1; // а = 15   b = 15 


}





void main()


{


 int a,b;


 a = 5;


 b = (a *= 2) + 1; // а = 10   b = 11 


}





Інструкція присвоєння





Умова (вибір)





Інструкція введення або виведення





Початок (кінець) алгоритму





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 int a,b;


 int sum;


 cin>>a>>b;


 sum = a+b;


 cout<<a<<" + "<<b<<" = "<<sum<<endl;


 getch();


}





початок





A, B





Sum:=А+B





Sum





кінець





#include <iostream.h>


#include <conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 int a,b;


 cout<<"a = "; cin>>a;


 cout<<"b = "; cin>>b;


 int max;


 if (a>b)


    {


        cout<<"Перше число бiльше"<<endl;


        max = a;


    }


 else


    {


        cout<<"Друге число бiльше"<<endl;


        max = b;


     }


 cout<<"Воно = "<<max<<endl;


 getch();


}





Результат роботи програми 


a = 23


b = -87


Перше число бiльше


Воно = 23





5





0101





Позначення (зображення)











Значення





#include<iostream.h>


main()


{


 cout<<5;


}�на екрані буде число 5.





#include<iostream.h>


main()


{


 cout<<’а’;


}�на екрані буде символ а.





5





0101





Значення константи (літерал)





Значення літерала





Const А





=





Позначення літерала





Позначення  (ім’я) константи





Зауваження 


У мові С++ довільне ціле число може виступати у ролі простого логічного виразу. Тобто логічні оператори «І» «АБО» «НЕ» можна застосувати і до цілих типів. Логічним значенням деякого цілого числа буде true, якщо воно недорівнює 0. Якщо ж  значення цілого числа рівне 0, то його логічне значення вважається рівним false.





Зауваження   


1. Значення логічного виразу 5 *2 > 3 – true, а виразу 5 *2 < 3 - false (приклади А та Б)


2. Пріорітет операторів порівняння нижчий за пріорітет арифметичних оперцій. Тому вирази, що стоять перед (після) операторів  порівняння в дужки не беруться (приклади А, Б, Е, Є та Ж), так як мають вищий пріоритет. 





Ідентифікатор





Посиланя





Значення змінної (вміст)





Ім’я





Генератор





Зв’язок між іменем та значенням змінної встановлюється генератором





Позначення імені





Зауваження!


З 7 по 13 символи – це коди невидимих символів (Esc, Enter, пробіл, тощо)


128…159 – буква А…Я


160…175 – букви а…п


224…239 – букви р…я





розряд�
7�
6�
5�
4�
3�
2�
1�
0�
�
біти�
0�
0�
0�
0�
0�
1�
0�
1�
�






void main()


{


  int chislo,a0,a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7;


  chislo = 145;


  a0 = chislo & (1<<0);              //застосуємо до бітів chislo операцію & 00000001


  a1 = (chislo & (1<<1))/2;        //застосуємо до бітів chislo операцію & 00000010


  a2 = (chislo & (1<<2))/4;        //застосуємо до бітів chislo операцію & 00000100


  a3 = (chislo & (1<<3))/8;        //застосуємо до бітів chislo операцію & 00001000


  a4 = (chislo & (1<<4))/16;      //застосуємо до бітів chislo операцію & 00010000


  a5 = (chislo & (1<<5))/32;      //застосуємо до бітів chislo операцію & 00100000


  a6 = (chislo & (1<<6))/64;      //застосуємо до бітів chislo операцію & 01000000


  a7 = (chislo & (1<<7))/128;    //застосуємо до бітів chislo операцію & 10000000


}





 Результат роботи програми:


a0 = 1  a1 = 0  a2 = 0  a3 = 0  a4 = 1 a5 = 0  a6 = 0  a7 = 1








#include <iostream.h>


#include <conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 int a,b,c,max;


 cin>>a>>b>>c;


 if ((a>=b)&&(a>=c)) max = a;


 else


   if (b>=c) max = b;


   else max = c;


 cout<<max<<endl;


 getch();


}





#include <iostream.h>


#include <conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 int a,b,c,max;


 cin>>a>>b>>c;


 if ((a>=b)&&(a>=c)) max = a;


 if ((b>=a)&&(b>=c)) max = b;


 if ((c>=b)&&(c>=a)) max = c;


 cout<<max<<endl;


 getch();


}





Зауваження


На відміну від розгалуження if, в команді ? в якості <команди 1>, як і в якості <команди 2>  не може виступати складена команда





<логічний вираз>?<команда 1>:<команда 2>





//Розгалуження if з складеною командою


#include <iostream.h>


#include<conio.h>


#include<math.h>


void main()


{


 cout<<"Введiть коефiцiенти при степенях:"<<endl;


 float a,b,c,d,x1,x2;


 cout<<"a = ";cin>>a;


 cout<<"b = ";cin>>b;


 cout<<"c = ";cin>>c;


 d = pow(b,2) - 4*a*c;


 if (d>=0)


    {


     x1 = (-b+sqrt(d))/(2*a);        // Це


     x2 = (-b-sqrt(d))/(2*a);         // складена


     cout<<"x1 = "<<x1<<endl;  // команда


     cout<<"x2 = "<<x2<<endl;


    }


  else cout<<"Рiвняння коренiв немае!"<<endl;


}





//Розгалуження ? з простою командою (кілька команд розділені комою як командою)


#include <iostream.h>


#include<conio.h>


#include<math.h>


void main()


{


 cout<<"Введiть коефiцiенти при степенях:"<<endl;


 float a,b,c,d,x1,x2;


 cout<<"a = ";cin>>a;


 cout<<"b = ";cin>>b;


 cout<<"c = ";cin>>c;


 d = pow(b,2) - 4*a*c;


 d>=0 ?


     (x1 = (-b+sqrt(d))/(2*a),       //Коми, що відокремлюють


     x2 = (-b-sqrt(d))/(2*a),        //ці команди


     cout<<"x1 = "<<x1<<endl, //інтерпретують їх як 


     cout<<"x2 = "<<x2<<endl  //одну просту команду


     ) :cout<<"Рiвняння коренiв немае!"<<endl;


}





Введiть коефiцiенти при степенях:


a = 2


b = 3


c = -1


x1 = 0.280776


x2 = -1.780776





Команда1, Команда2,…,Команда N





Вираз1, Вираз 2,…, Вираз N





//Розгалуження if  з простою командою (кілька команд розділені комою як командою)


#include <iostream.h>


#include<conio.h>


#include<math.h>


void main()


{


 cout<<"Введiть коефiцiенти при степенях:"<<endl;


 float a,b,c,d,x1,x2;


 cout<<"a = ";cin>>a;


 cout<<"b = ";cin>>b;


 cout<<"c = ";cin>>c;


 d = pow(b,2) - 4*a*c;


 if (d>=0)


     (x1 = (-b+sqrt(d))/(2*a),


     x2 = (-b-sqrt(d))/(2*a),


     cout<<"x1 = "<<x1<<endl,


     cout<<"x2 = "<<x2<<endl);


  else cout<<"Рiвняння коренiв немае!"<<endl;


} 





Команда переходу має вигляд:  goto<мітка >;





#include <iostream.h>


#include<conio.h>


#include<math.h>


void main()


{


 clrscr();


 begin:cout<<"Введiть коефiцiенти при степенях:"<<endl;


 float a,b,c,d,x1,x2;


 cout<<"a = ";cin>>a;


 if (a == 0) goto finish; //Якщо а = 0, то перейти до finish


 cout<<"b = ";cin>>b;


 cout<<"c = ";cin>>c;


 d = pow(b,2) - 4*a*c;


 if (d>=0)


    {


     x1 = (-b+sqrt(d))/(2*a);


     x2 = (-b-sqrt(d))/(2*a);


     cout<<"x1 = "<<x1<<endl;


     cout<<"x2 = "<<x2<<endl;


    }


  else cout<<"Рiвняння коренiв немае!"<<endl;


  goto begin;               //Перейти до мітки begin


  finish:getch();


}





Результат роботи програми


Введiть коефiцiенти при степенях:


a = 1


b = 2


c = 3


Рiвняння коренiв немае!


Введiть коефiцiенти при степенях:


a = 2


b = 7


c = 1


x1 = -0.149219


x2 = -3.350781


Введiть коефiцiенти при степенях:


a = 0





Enum <назва типу> ={<стала 1, < стала 2>,…,<стала N>};





Enum <назва типу> ={<стала 1>=<значення 1>, < стала 2>=< значення 2>,…,<стала N>=< значення N>};





Enum week = {mon, tue, wed, the, fri, sat, sun};       //mon = 0, tue = 1, wed = 2, …, sun = 6


Enum color = {red = 1, green, yellow = 6, white};    //red = 1, green = 2, yellow = 6, white = 7





#include <iostream.h>


void main()


{


 enum svet {mon=1,tue,wed,the,fri,sat,sun};


 svet dey;


 dey = the;


 cout<<dey<<endl;


}





#include <iostream.h>


void main()


{


 enum svet {mon=1,tue,wed,the,fri,sat,sun};


 svet dey;


 dey = 4;


 cout<<dey<<endl;


}





#include <iostream.h>


void main()


{


 enum svet {mon=1,tue,wed,the,fri,sat,sun};


 svet dey1,dey2;


 dey1 = tue;


 dey2 = fri;


 if (dey1<dey2) cout<<"dey1<dey2"<<endl;


 else  cout<<"dey1>dey2"<<endl;


}


Резудьтат роботи програми 


dey1<dey2





#include <iostream.h>


void main()


{


 enum svet {mon=1,tue,wed,the,fri,sat,sun};


 svet dey1,dey2;


 dey2 = tue;


 dey1 = fri;


 if (dey1<dey2) cout<<"dey1<dey2"<<endl;


 else  cout<<"dey1>dey2"<<endl;


}


Резудьтат роботи програми 


dey1>dey2








#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 enum svet {mon,tue,wed,the,fri,sat,sun};


 int day;


 cout<<"Розклад на тиждень:\n";


 for (day=mon; day<sun; day++)


   switch (day)


    {


     case mon: cout<<"Понедiлок. Зустрiч акцiонерiв.\n"; break;


     case tue: cout<<"Вiвторок. Вiдрядження.\n";break;


     case wed: cout<<"Середа. Вiдрядження.\n";break;


     case the: cout<<"Четвер. Вiдрядження.\n";break;


     case fri: cout<<"П'ятниця. Вiдрядження.\n";break;


     case sat: cout<<"Субота. Вихiдний.\n";break;


     case sun: cout<<"Недiля. Вихiдний.\n";


    }


    getch();


}





Результат роботи програми





Розклад на тиждень:


Понедiлок. Зустрiч акцiонерiв.


Вiвторок. Вiдрядження.


Середа. Вiдрядження.


Четвер. Вiдрядження.


П'ятниця. Вiдрядження.


Субота. Вихiдний.





Switch (<вираз>)


{


 Case<ознака1>:<Команда1>; break;


 Case<ознака2>:<Команда2>; break;


……………………………………….


 Case<ознакаN>:<КомандN>; break;


 Default: <Команда N+1>;


}





� EMBED Equation.3  ���





#include<iostream.h>


#include<math.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 const float pi = 3.1415926;


 float x = 2,y;


 y = pow(x*x + 7.2, 1.0/5) - fabs(x - 5) + sin(pi * x/3);


 cout<<"y = "<<y<<endl;


 getch();


}





void main()


{


  int x;     // х отримує випадкове ціле значення


  x = 66;  // х отримує значення 66


}





void main()


{


  int x = 66;     // х отримує значення 66


}





void main()


{


 float x;   // х отримує випадкове дійсне значення


 x = 2.5;  // х отримує значення 2.5


}





void main()


{


 float x = 2.5;  // х отримує значення 2.5


}





void main()


{


  char x; // х отримує випадкове символьне значення


  x = 'A'; // х отримує значення – символ А


}





void main()


{


  char x = 'A'; // х отримує значення – символ А


  х = 66; // х отримує значення – символ В (її код в ASCII 66)       


}





<Назва змінної>=<вираз>               або            <Назва змінної1>=<Назва змінної2>=…=<Назва змінноїN>=<вираз>





//Приклад неявне перетворення типів


void main()


{


  int a = 2; float c = 3.8;


  int b;


  b = a * c;     //2*3.8 = 7.6, b = 7


}





//Приклад  явне перетворення типів


void main()


{


  int a = 2; float c = 3.8;


  int b;


  b = a * int(c);  // 2 * 3 = 6, b = 6


}





#include <iostream.h>


#include <conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 int k,m,cina;


 begin: cout<<"Введiть номер населеного пункту (1..8) - "; cin>>k;


 cout<<"Введiть кiлькiсть квиткiв - ";cin>>m;


 switch (k)


  {


   case 1:cina = 22;break;


   case 2: case 3: case 4: cina = 25;break;


   case 5: case 6: cina = 30;break;


   case 7: case 8: cina = 35;


   default:


     {


      cout<<"Помилка при введеннi!"<<endl;


      goto begin;


      }


   }


   cout<<"Цiна "<<m<<" квиткiв до населеного пункту "<<k<<" рiвна "<<cina<<endl;


   getch();


}





Команда FOR має вигляд: for (<вираз1>; <логічний вираз2>; <вираз3>) <команда1>;





void main()


{


 int n = 1, sum = 0;


 for (;n<=15;n++) sum+=n;


}





void main()


{


 for (int n = 1,sum = 0;n<=15;n++) sum+=n;


}





void main()


{


 for (int n = 1,sum = 0;n<=15;sum+=n++);


}





void main()        //варіант1


{


 for (int n=4,prod=1,k=0;n<=11;prod*=n,n+=2,k++);


}





void main()     //варіант2


{


 for (int n=4,prod=1,k=0;n<=11;n+=2) (prod*=n,k++);


}





void main()       //варіант3


{


 for (int n=4,prod=1,k=0;n<=11;n+=2)


   {


    prod*=n;    k++;


   }


}





//Табулювання температу


#include <iostream.h>


#include <conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 cout<<"------------------------\n"


 <<"Цельсiя\t\tКельвiна\n"


 <<"------------------------\n";


 for (int C=-10,K=C+273;C<=10;C+=2,K=C+273)


   cout<<C<<"\t\t"<<K<<endl;


 getch();


}





Результат роботи прогр.


–––––––––––––––––––


Цельсiя         Кельвiна


–––––––––––––––––––


-10                 263


-8                   265


-6                   267


-4                   269


-2                   271


0                    273


2                    275


4                    277


6                    279


8                    281


10                 283





#include <iostream.h>


#include <conio.h>


#include <math.h>


void main()


{


 clrscr();


 cout<<"--------------\n"


 <<"x\t2sin(x)\n"


 <<"----------------\n";


 float sum=0, h=0.1; int n=0;


 for (float x=0.0,y=2*sin(x);x<=1.5+h/2;y=2*sin(x),x+=h)


   {


     cout<<x<<"\t"<<y<<endl;


     if ((y>=0.5)&&(y<=1.5),sum+=y,n++);


   }


   sum/=n;


   cout<<"Середне = "<<sum<<endl;


 getch();


}





––––––––––––


x       2sin(x)


––––––––––––


0        0


0.1     0


0.2     0.199667


0.3     0.397339


0.4     0.59104


0.5     0.778837


0.6     0.958851


0.7     1.129285


0.8     1.288435


0.9     1.434712


1        1.566654


1.1     1.682942


1.2     1.782415


1.3     1.864078


1.4     1.927117


1.5     1.9709


Середне = 1.098267





void main()//варіант 1


{


 int a =1234,s=0;


 while (a>0)


    {


      s+=a%10;


      a/=10;


    }


}





void main() //варіант 2


{


 int a =1234,s=0;


 while (a>0,s+=a%10,a/=10);


}





Цикл WHILE має вигляд:            While (<логічний вираз>)<команда1>;





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();  int n=0;


 while (new char) n++;


 cout<<"Вiльноi пам'ятi - "<<n<<endl;


 getch();


}





Результат роботи програми:


Вiльноi пам'ятi - 3780





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr();


 float sum=0,e;


 long int fact=1; int n = 1;


 cout<<"Похибка е = "; cin>>e;


 while (1.0/fact>=e)


   {


     sum+=1.0/fact;


     fact*=++n;


   }


 cout<<"Summa = "<<sum<<endl;


 cout<<"Просумовано елементiв - "<<n<<endl;


 getch();


}





Похибка е = 0.00000000001


Summa = 1.718282


Просумовано елементiв - 17





Похибка е = 0.00001


Summa = 1.718279


Просумовано елементiв – 9





#include <iostream.h>


#include <conio.h>


void main()


{


 clrscr(); float e;


 cout<<"Введiть точнiсть е = "; cin>>e;


 float pi = 0;  int n = 1,k = 1;


 while (1.0/n>e/4)


     {


        pi+=k*1.0/n;n+=2;k*=-1;


     }


 pi*=4;


 cout<<pi<<endl;  getch();


}





Результат роботи програми:


Введiть точнiсть е = 0.0001


3.141538





Лог вираз





Команди тіла циклу





Так





Ні





Результат роботи програми:


Число (для завершення 0) = 2


Число (для завершення 0) = 3


Число (для завершення 0) = 4


Число (для завершення 0) = 1


Число (для завершення 0) = 0


Сума введених чисел = 10





#include <iostream.h>


#include <conio.h>


void main()


{


 clrscr();  float a,sum;


 do


   {


    cout<<"Число (для завершення 0) = "; cin>>a;


    sum+=a;


   }


 while (a!=0);


 cout<<"Сума введених чисел = "<<sum<<endl;


 getch();


}





Ні





Так





Команди тіла циклу





Лог вираз





Результат роботи програми:


Цiле число = 30030


30030 = 1 * 2 * 3 * 5 * 7 * 11 * 13





Результат роботи програми:


Цiле число = 4760


4760 = 1 * 2 * 2 * 2 * 5 * 7 * 17





Або інший варіант





float parallel (float R1,float R2) //заголовок функції 


    {                                              //тіло функції


     Float R;


     R := (R1*R2)/(R1 + R2);


     Return R;


    }





float successive(float R1,float R2) //заголовок функції


    {                                                  //тіло функції


     Float R;


     R = R1 + R2;


     Return R;


    }








#include<iostream.h> #include<conio.h>


float Max(float,float,float);


void main()


{


 clrscr(); float x,y,z,m; 


 cout<<"x = ";cin>>x;


 cout<<"y = ";cin>>y;


 cout<<"z = ";cin>>z;


 m = Max(x,y,z);


 cout<<"Максимальне - "<<m<<endl;


 getch();


}


float Max(float a,float b,float c)


{


 float m;                               //Локальна


 if (a>b&&a>c) m = a; else if (b>c) m = b; m = с;


return m;


}





R3





R1





R2





R4





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


float m;        //Глобальна змінна


void max(float,float,float);


void main()


{


 clrscr();  float x,y,z;


 cout<<"x = ";cin>>x;


 cout<<"y = ";cin>>y;


 cout<<"z = ";cin>>z;


 max(x,y,z); //Змінюємо значення глобальної m 


 cout<<"Максимальне - "<<m<<endl;


 getch();


}


//----------------------


void max(float a,float b,float c)


{ 


 if (a>b&&a>c) m = a;


     else  if (b>c) m = b;  else m = c;


}





Перший варіант цієї програми:


#include<iostream.h>


#include<conio.h>


//---------------------------------------------


float succesive(float r1,float r2) 


{                                        //Опис функції succesive


 float r;  r = r1 + r2;


 return r;


}


//---------------------------------------------


float parallel(float r1,float r2)


{                                         //Опис функції parallel


 float r;  r = r1*r2/(r1+r2);


 return r;


}


void main()                          //Головна програма    


{


 clrscr();


 float R1,R2,R3,R4;


 cout<<"R1 = ";cin>>R1;


 cout<<"R2 = ";cin>>R2;


 cout<<"R3 = ";cin>>R3;


 cout<<"R4 = ";cin>>R4;


 float R;


 R = parallel(succesive(R1,R2),succesive(R3,R4));


 cout<<"R = "<<R<<endl; getch();


}





� EMBED Equation.3  ���





R34





#include<iostream.h> // Другий варіант цієї програми:


#include<conio.h>


float succesive(float,float); //Оголошення функції succesive


float parallel(float,float);    // Оголошення функції parallel


void main()                         //Головна програма    


{


 clrscr();


 float R1,R2,R3,R4;


 cout<<"R1 = ";cin>>R1;


 cout<<"R2 = ";cin>>R2;


 cout<<"R3 = ";cin>>R3;


 cout<<"R4 = ";cin>>R4;


 float R;


 R = parallel(succesive(R1,R2),succesive(R3,R4));


 cout<<"R = "<<R<<endl;  getch();


}


//---------------------------------------------


float succesive(float r1,float r2)      //Опис функції succesive


{


 float r;  r = r1 + r2;


 return r;


}


//---------------------------------------------


float parallel(float r1,float r2)        //Опис функції parallel


{


 float r;  r = r1*r2/(r1+r2);


 return r;


}





Структура заголовку функції: <тип функції><назва функції> (<список формальних параметрів>)





R12





void swap(int,int); 	//------------------------


void main()	void swap(int a,int b)


{	{


 int nx=5,ny=6; // nx=5,ny=6 	int t;


 swap(nx,ny);    // nx=5,ny=6	 t = a; a = b; b = t;


}	}











int nx,ny; 	//--------------------------


void swap();	void swap()


void main()	{


{	 int t; 


 nx = 5; ny = 6; // nx=5,ny=6	 t = nx; nx = ny; ny = t;


 swap();            // nx=6,ny=5	}


}





void swap(int*,int*);	//--------------------------


void main()	void swap(int* a,int* b)


{	{


 int nx=5,ny=6;    // nx=5,ny=6	  int t;


 swap(&nx,&ny); // nx=6,ny=5	  t = *a; *a = *b; *b = t;


}	}





void swap(int &,int &);	//------------


void main()	void swap(int &a,int &b)


{	{


 int nx=5,ny=6; // nx=5,ny=6	 int t;


 swap(nx,ny);   // nx=6,ny=5	 t = a; a = b; b = t;


}	}





або





#include<iostream.h> 


#include<conio.h>


void sorting(int &,int &,int &);	//-----------------------------------


void main()	void sorting(int &a,int &b,int &c)


{	{


 clrscr();	   int t;


 int nx,ny,nz; 	   if (a > b) {t = a; a = b; b = t;}


 cout<<"Три довiльнi цiлi числа: ";	   if (b > c) {t = b; b = c; c = t;}


 cin>>nx>>ny>>nz;	   if (a > b) {t = a; a = b; b = t;}


 sorting(nx,ny,nz); 	}


 cout<<"Цi числа в порядку зростання: "	Результат роботи програми


 <<nx<<" "<<ny<<" "<<nz<<endl;	Три довiльнi цiлi числа: 2 1 3


 getch();	Цi числа в порядку зростання: 1 2 3


}





int sum_next(int);	 //----------------


void main()	int sum_next(int n)


{	{


 int n = 10,S;  //S = довільне ціле	    static int S=0;//Обчисюється 1 раз


 for (int i=1;i<=n;i++) 	    S+=n;            //під час компіл


         S = sum_next(i);  //S = 55	    return S;


}	}





int inc(int i) 	void main()


{	{


  i++;  return i;	 char c='a';


}	 int i = 10;


char inc(char i);	 c = inc(c); //с=’b’


{	 i = inc(i);  //i=11


  i=char(int(++i)); 	}


  return i;


}


	








Головна функція





Перевантажувані функціі





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


template <class My_type>                                 //Оголошення


void sorting(My_type &,My_type &,My_type &); //шаблону


void main()


{


 clrscr();


 int k;


 cout<<"Введ. 1 для впорядкування чисел, 0 - символiв: ";


 cin>>k;


 if (k==1)


 {


   int nx,ny,nz;


   cout<<"Три довiльнi цiлi числа: ";


   cin>>nx>>ny>>nz;


   sorting(nx,ny,nz);            //створення екземпляра шаблону 


   cout<<"Цi числа в порядку зростання: "


   <<nx<<" "<<ny<<" "<<nz<<endl;


 }


 if (k==0)


 {


   char nx,ny,nz;


   cout<<"Три довiльнi символи: ";


   cin>>nx>>ny>>nz;


   sorting(nx,ny,nz);            //створення екземпляра шаблону


   cout<<"Цi символи в порядку зростання: "


   <<nx<<" "<<ny<<" "<<nz<<endl;


 }


 getch();


}














//Опис шаблону


//--------------------------------------------------------------


template <class My_type>


void sorting(My_type &a,My_type &b,My_type &c)


{


 My_type t;


 if (a > b) {t = a; a = b; b = t;}


 if (b > c) {t = b; b = c; c = t;}


 if (a > b) {t = a; a = b; b = t;}


}





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void flop(int);


void flip(int);


void main()


{


 clrscr();flop(5);getch();


}


void flop(int n)


{


 cout<<"flop ";


 if (n>0) flip(n-1);


}


void flip(int n)


{


 cout<<"flip ";


 if (n>0) flop(n-1);


}





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


long int fact(int);


void main()


{


 long int y; int n; clrscr();


 cout<<"n = "; cin>>n;


 y = fact(n);


 cout<<n<<"! = "<<y<<endl;


 getch();


}


long int fact(int n)


{


 long int f;


 if (n == 1) f = 1;


 else f = n*fact(n-1);


 return f;


}





2





1





Загальний вигляд конструкції опису одномірного масиву: <тип> <ім’я масиву> [<розмір>]





void main()


{


 int a[5];


 for (int i=0;i<5;i++) *(a+i) = i*10;


}





void main()


{


 int a[5];


 for (int i=0;i<5;i++) a[i] = i*10;


}





або





a[0]: 0


a[1]: 10


a[2]: 20


a[3]: 30


a[4]: 40





void main()


{


 int a[5] = {0, 10};


 for (int i=2;i<5;i++) a[i] = i*10;


}





void main()


{


 int a[] = {0,10,20,30,40};


}





a[0]: 0


a[1]: 10


a[2]: 20


a[3]: 30


a[4]: 40





1





2





void main()


{


 int a[5];


 for (int i=0,s=0;i<5;*(a+i)=i,s+=*(a+i),++i);


}





void main()


{


 int a[5];


 for (int i=0,s=0;i<5;)


 {


  *(a+i)=i;


  s+=*(a+i);


  ++i;


 }


}





void main()


{


 int a[5];


 for (int i=0,s=0;i<5;i++)


 {


  a[i]=i;


  s = s + a[i];


 }


}








Результат роботи кожної з цих програм


a[0] = 0   a[1] = 1   a[2] = 2   a[3] = 3   a[4] = 4


S = 10





<тип вказівника> *<назва>  = <тип змінної> [<кількість>];





delete [ ]<назва вказівника на масива>





void main()


{


 int *a = new int [5];


 for (int i=0,s=0;i<5;i++)


 {


  a[i]=i;  s = s + a[i];


 }


 delete []a;


}





void main()


{


Int n = 5; 


int *a = new int [n];


 for (int i=0,s=0;i<n;i++)


 {


  *(a+i)=i;  s+=*(a+i);


 }


 delete [ ]a;


}





Результат роботи програми


a[0] = 4


a[1] = 7


a[2] = 9


a[3] = 3


a[4] = -8


Введений масив:


a[0] = 4


a[1] = 7


a[2] = 9


a[3] = 3


a[4] = -8





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr(); int a[5];


 for (int i=0;i<5;i++)


 { cout<<"a["<<i<<"] = "; cin>>*(a+i); }


 cout<<"Введений масив:\n";


 for (i=0;i<5;i++)


   cout<<"a["<<i<<"] = "<<*(a+i)<<endl;


 getch();


}





#include<iostream.h>


#include<conio.h>


void main()


{


 clrscr(); int n; cout<<"n = "; cin>>n;


 int *a = new int [n];


 for (int i=0;i<n;i++)


   {cout<<"a["<<i<<"] = ";cin>>a[i];}


 cout<<"Введений масив:\n";


 for (i=0;i<n;i++)   cout<<"a["<<i<<"] = "<<a[i]<<endl;


 delete [ ]a; getch();


}





n = 5


a[0] = 2


a[1] = 3


a[2] = 1


a[3] = 6


a[4] = 8


Введений масив:


a[0] = 2


a[1] = 3


a[2] = 1


a[3] = 6


a[4] = 8





1-цiлий масив, 2-дiйсний, 3-символьний: 1


Кiлькiсть елементiв: 5


a[0] = 8


a[1] = -9


a[2] = 2


a[3] = 67


a[4] = 27


Введ елемент, що шукаеться: 67


Шуканий елемент мае iндекс: 3








1-цiлий масив, 2-дiйсний, 3-символьний: 2


Кiлькiсть елементiв: 4


a[0] = 23.65


a[1] = -987.109


a[2] = .0987


a[3] = .01


Введ елемент, що шукаеться: .01


Шуканий елемент мае iндекс: 3





1-цiлий масив, 2-дiйсний, 3символьний: 3


Кiлькiсть елементiв: 13


a[0] = a


a[1] = b


a[2] = g


a[3] = s


a[4] = l


a[5] = t


a[6] = w


a[7] = i


a[8] = m


a[9] = f


a[10] = q


a[11] = y


a[12] = x


Введ елемент, що шукаеться: w


Шуканий елемент мае iндекс: 6





<тип результату> (*<назва>) (<тип аргументу1>, <тип аргументу2>, … <тип аргументуN>)





void sorting(int *a,int n)


{


    int j,k;


    for (int i=0; i<n–1; i++)


       for (j=0; j<n–1; j++)


         if (*(a+j+1)<*(a+j))


           { k=*(a+j);  *(a+j)=*(a+j+1); *(a+j+1)=k; }


}





Звернутися до поля (наприклад name) деякого k-го елемента массиву student можна так:  student[k].name





Наприклад,  створити масив типу Person можна так:      person *student = new person[5]  або  person student[5]








…





elem->next ->name





elem->next->next





elem





elem->name





elem->next





Введiть iм'я учня: Смирнов


День народження: 7


Мiсяць народження: 11





Запис 1:  Смирнов       7.11


Запис 2:  Сидоров       12.1


Запис 3:  Петров         4.6


Запис 4:  Иванов         29.3





Введiть iм'я учня: Иванов


День народження: 29


Мiсяць народження: 3


Введiть iм'я учня:Петров


День народження: 4


Мiсяць народження: 6


Введiть iм'я учня: Сидоров


День народження: 12


Мiсяць народження: 1








a





b





c





d





e





f





g





Мал. 1.





Добавлення елемента data 


в дерево tree 


tree *add_tree(int data,tree *t)


{


 tree *new_elem = new tree;


 new_elem->top = data;


 new_elem->left = NULL;


 new_elem->right =NULL;


 tree *buf; buf = t;


 while (t!=NULL)


   if (data<=t->top)


     { 


      if (t->left==NULL)


        { t->left = new_elem;


         t = t->left;  }


       t = t->left;


    }


     else


     { 


       if (t->right==NULL)


        { t->right = new_elem;


         t = t->right;  }


        t = t->right;


     }


  return buf;


}





Виведення дерева на екран:


void write_tree(tree *t)


{


  cout<<t->top<<" ";


  if (t->left != NULL) write_tree(t->left);


  if (t->right != NULL) write_tree(t->right);


 //cout<<t->top<<" ";


}





Знищення дерева:


void del_tree(tree *t)


{


 if (t->left != NULL) del_tree(t->left);


 if (t->right != NULL) del_tree(t->right);


 delete t;


}





Головна функція:


void main()


{


 tree *tr = new tree;


 int data;


 cout<<"Елемент = "; cin>>data;


 tr->top = data;


 tr->left = NULL;


 tr->right = NULL;


 do


 {


   cout<<"Елемент = "; cin>>data;


   if (data!=0) tr = add_tree(data,tr);


 }


 while (data!=0);


 write_tree(tr);


 del_tree(tr);


 cout<<endl;


}





Опис структури дерево:         


struct tree


{


  int top;      //вершина дерева


  tree *left;  //ліва гілка (потомок)


  tree *right;//права гілка


};





Лінійні алгоритми
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