Структура программы на языке С++

Рассмотрим программу, характерную для С++.

/*Hello.cpp*/

#include<iostream.h>//директива препроцессору

int main ( )

{

 cout<<”Hello, World!\n”;

        return 0;

}

Первая строка – комментарий, неисполняемая часть программы. В нашем случае - название программы. Символами /* и */ обозначаются соответственно начало и конец комментария. Комментарий такого вида может занимать несколько строк. Если комментарий располагается в одной строке, то он может быть обозначен с помощью символов //. 
// Hello.cpp
Директива #include- специальная команда компьютеру, которая выполняется перед компиляцией программы, она сообщает препроцессору, который осуществляет первую фазу компиляции, что в текст программы нужно включить именно в данное место содержимое файла <iostream.h>. Это один из заголовочных файлов, поставляемых вместе с компилятором. Заголовочные файлы снабжают компилятор необходимой информацией, которая будет использоваться в программе. В файле <iostream.h> содержится объект cout. Имя файла может быть заключено либо в скобки вида < >, либо в кавычки. В первом случае поиск будет сначала производиться в стандартных каталогах C++ Builder, во втором – в текущем каталоге.

Основной код программы начинается с вызова функции main. Программы на языке С++ состоят из одной или более функций, которые являются основными модулями для построения программ. Особую роль играет функция main – выполнение программы начинается именно с этой функции. Функция main подобно другим функциям должна объявить тип возвращаемого значения, т. е. значения которое получается в результате выполнения функции. В нашем случае возвращаемое значение функции имеет тип int (integer-целый). Само возвращаемое значение указывается после оператора return, в приведенном примере возвращаемое значение равно 0.

  Вообще говоря, для функции main его можно и не указывать, но делается это ради единообразия представления. 

Исполнительная часть программы заключена в фигурные скобки { }.

Функциональность программы представлена строкой  « cout<<”Hello, World!\n”; ».

Объект cout используется для вывода сообщений на экран.

<< – оператор перенаправления выходного потока.

\n – специальный символ форматирования, который указывает объекту cout на необходимость вывода символа новой строки, чтобы следующее сообщение начиналось со следующей строки.

Создание программы происходит следующим образом. Программист создает с помощью текстового редактора файл исходного кода. Компилятор преобразует исходный файл в файлы объектного кода (расширение .obj). Компоновщик объединяет файлы объектного кода и подсоединяет к ним необходимые библиотеки, в результате получается машинный код. Компоновщик ресурсов подключает необходимые ресурсы (битовые матрицы, курсоры, строковые таблицы и т.д.)

ПЕРЕМЕННЫЕ И КОНСТАНТЫ. ТИПЫ ДАННЫХ

Программа производит обработку данных. С каждой единицей данных связано некоторое значение (числовое, символьное). Если значение фиксировано на весь период выполнения программы, то соответствующая единица данных называется константой, в противном случае – переменной.

Характеристикой единицы данных является тип. Тип определяет множество значений, которые могут принимать данные, отнесенные к этому типу, и совокупность операций, выполняемых с этими значениями.  

Простые (базовые) типы данных.

	Размер, байт
	Тип
	Диапазон значений

	1
	bool
	True, false

	2
	Unsigned short int (беззнаковое короткое целое)
	0 : 65535

	2
	Short int (короткое целое)
	-32768 : 32767(2^16)

	4
	Unsigned long int (беззнаковое длинное целое)
	0 : 4294967296(2^32)

	4
	Long int(длинное целое)
	-2147483648:2147483648

	2
	Int (16 разрядн.)
	Short int

	4
	Int (32 разрядн.)
	Long int

	2
	Unsigned int (16 разрядн.)
	Unsigned short int

	4
	Unsigned int (32 разрядн.)
	Unsigned long int

	1
	Char
	256

	1
	Sugned char
	-128 : 127

	1
	Unsigned char
	0 : 255

	4
	Float (вещественное число одинарной точности)
	3,4*10^-38 : 3.4*10^38

	8
	Double (вещественное число двойной точности)
	1.7*10^-308 : 1.7*10^308

	10
	Long double
	3.4*10^4932: .4*10^4932


Определение переменной.
Чтобы создать переменную, нужно ее объявить (определить), т.е. указать её тип, за которым после одного или нескольких пробелов должно следовать имя (идентификатор) переменной и ;.

Например:  int i; 

Для имени можно использовать любую комбинацию букв, цифр и знаков подчёркивания, не содержащую пробелов. Имя не должно начинаться с цифры и не рекомендуется начинать его со знака подчёркивания. С++ чувствителен к регистру букв. Age, aGe, age, AGE – разные имена. Нельзя использовать в качестве имени служебные слова (main, return, int …).

 Для создания нескольких переменных одного типа их имена перечисляются после имени типа и разделяются запятыми.

Например:  float x,y,z; 

Нельзя в одной строке смешивать переменные разных типов.

Объявление переменной должно предшествовать ее использованию в программе. Обычно все объявления размещаются в начале тела функции или блока до всех исполняемых операторов.

В соответствии с синтаксисом языка переменные после объявления имеют по умолчанию неопределенное значение.

Чтобы переменная получила какое-то значение, нужно выполнить оператор присваивания.

Например:  int a;//объявили переменную целого типа с именем a
                    a=5; // и присвоили ей значение 5.

Можно совместить объявление переменной с присваиванием ей значения.

Например:  int a=5;

Таким образом, осуществляется инициализация, т. е. установление начального значения. 

При определении нескольких переменных в одной строке, можно инициализировать только некоторые из них.

Например:  int x=10,y,z=5;

Можно инициализировать переменную результатом выполнения некоторой операции.

Например:   int a=5;

                     int b=10;

                     int c=a*b;

Длинные имена типов данных можно заменять псевдонимами, используя ключевое слово typedef. Оператор переименования типа располагается перед функцией main.

Например: typedef unsigned short int USH;

Определение констант.

В языке С++ константы могут быть представлены в одной из форм:

· символьная (‘a’,’!’,’ ’);

· строковая (“Привет, Вася!”);

· целая десятичная (последовательность десятичных цифр, не начинающаяся с 0: 2002, 658, 36525);

· целая восьмеричная (последовательность восьмеричных цифр, начинающаяся с 0: 072,  0202);

· целая шестнадцатеричная (последовательность шестнадцатеричных цифр, начинающихся с 0X или 0x: 0xА235);

· вещественная десятичная в естественной форме (последовательность десятичных цифр с точкой в качестве разделителя: 1.0, .035, 3.14159);

· вещественная нормальная (экспоненциальная) (последовательность десятичных цифр, за которой следует символ е (или Е), за которым следует последовательность десятичных цифр: 1е0, 35е-3)

Создаваемую константу нужно инициализировать, поскольку её значение в программе изменить нельзя.

Есть два типа констант: литеральные и символьные.

Литеральные константы – это значения, непосредственно вводимые в самой программе.

Например: с=2.1856, cout<< “Hello!”.

Символьная константа представлена именем. Применение символьной константы предпочтительнее, т. к. одна и та же константа может многократно встречаться в теле программы. В этом случае, при редактировании достаточно изменить значение константы, и это значение будет заменено везде, где встречается имя константы. Существуют два способа определения символьных констант:

1. С помощью директивы препроцессора.

Например: #define MYAGE 20;

В этом случае константа MYAGE  не имеет никакого конкретного типа. Директива #define осуществляет простую текстовую подстановку MYAGE –> 20;

2. Для определения константы используется служебное слово const.

Например: const int MYAGE =20;

Преимущество этого способа в том, что константа имеет тип и компилятор может проследить за её использованием только по назначению, т.е. в соответствии с объявленным типом.

Преобразование типов

Разнообразие типов данных создает проблемы при выполнении операций с операндами разных типов. Непосредственные действия выполняются над данными одного типа, поэтому необходимо производить преобразование типов.

При преобразовании более “длинного типа” (с большей памятью) к более ”короткому” (с меньшей памятью)  происходит потеря  “лишних разрядов” и, соответственно, потеря информации. 

Преобразование от знакового типа к беззнаковому ведет к потере знака отрицательного числа.


Преобразование символьного типа к числовому позволяет получить код символа, обратное преобразование возвращает символ, соответствующий данному числовому коду.



Преобразование типов может быть явным и неявным.


Явное преобразование типов выполняется операцией приведения типа.


int i1=65, i2; float f1=10.15, f2; char ch1=’a’, ch2;


i2=(float)f1; переменная i2 получает тип float и принимает значение 10.15.


f2=(int)i1; переменная f2 получает тип int и принимает значение 65.0.


i2=(char)ch1; переменная i2 получает значение числового кода символа ch1 равное 65 (код символа a равен 65).


ch2=(int)i1; переменная ch2 получает значение ‘a’.

 
Неявное преобразование типов происходит при выполнении операции присваивания: i2=f1; f2=i1; i2=ch1; ch2=i1;.

При выполнении арифметических операций по умолчанию производится приведение операндов к наиболее длинному типу из участвующих. По желанию программиста это правило может быть нарушено использованием явного преобразования типов. 

Константы перечислений

Перечисления позволяют создавать новые типы данных, а затем определять переменные этих типов, значения которых ограничены набором константных значений.

Например: можно объявить COLOR как перечисление и объявить для него, например, 5 значений.

enum COLOR{RED, GREEN, BLUE, WHITE, GREY};

В результате создаётся перечисление с именем COLOR, и определяются  символьные константы RED, GREEN, BLUE, WHITE, GREY. При этом константа RED принимает значение 0, GREEN – 1 и т. д. Однако можно инициализировать любую константу произвольным значением. Тогда следующие константы будут принимать значения в увеличивающейся последовательности, т. е. 

enum COLOR{RED, GREEN=10, BLUE, WHITE, GREY=500};

 (RED=0, BLUE=11, WHITE=12).

Существенным является то, что в программе фигурируют не имена констант, а их значения. Имена же нужны для того, чтобы сделать текст программы более понятным.

Символы. Представление строк

Значение типа char интерпретируется как целое число от 0 до 255. С помощью чисел производится кодировка символов.

На практике тип char редко используется для хранения отдельных символов. Значительно чаще он используется для хранения строк и делается это следующим образом: char <идентификатор> [<длина строки в байтах>]

Например: char str1[15];

Каждая строка после её создания автоматически дополняется символом ‘\0’(нуль-терминатор, код 0). Если количество символов в строке будет меньше указанного, то читаться будут только символы до ‘\0’, т. е. указывать количество символов в строке желательно только тогда, когда одна и та же переменная может принимать различные значения. В этом случае указывается количество байт, равное максимально возможному количеству символов +1. Если же длина строки постоянна, то её можно не указывать.
Инициализация строки с помощью оператора присваивания возможна только при ее объявлении, например: 

char str2[ ] =“Hello”;

Все изменения объявленной строки производятся с помощью строковых функций.

Для форматирования текста существуют специальные символы ‘\n’, ‘\t’, ‘\b’(возврат на одну позицию).

Например: cout<<x<<’\n’;

Работа в режиме консоли связана с неудобствами, вызванными различными стандартами кодировки символов кириллицы в операционных системах MS DOS и Windows. Весь ввод-вывод в консольном окне идет в кодировке стандарта ASCII, а текст в исходных файлах, набираемых в текстовом редакторе Builder, имеет кодировку в стандарте ANSI. Поэтому для нормального вывода строки, содержащей буквы русского алфавита, нужно подключить заголовочный файл System.hpp,
#include<System.hpp>

 а строку “пропустить” через функцию CharToOem().

char str[50];

charToOem(“русский текст”, str);

cout<<str;

Операции. Выражения. Операторы.
Выражения представляют собой запись правила получения некоторого значения. Выражения строятся из констант, переменных и функций с помощью различных операций. Процесс вычисления заключается в подстановке вместо имён констант, переменных и функций соответствующих значений и выполнении соответствующих операций.

Например:  2*2 – выражение (незаконченное утверждение),

                     x=2*2; – законченное утверждение – оператор.

Утверждение становится законченным, если результат вычисления выражения будет присвоен некоторой переменной; если выражение закончить точкой с запятой, то оно становится оператором, т. е. инструкцией для выполнения. 

К простым выражениям относятся константы, переменные и функции. Из простых  выражений получаются составные с помощью различных операций.

Простой оператор присваивания.
В языке С++ существуют несколько операторов присваивания. В самом простом виде оператор присваивания записывается так: <переменная>=<выражение>;

Например: y=2*pi*r;

В результате выполнения этого оператора переменная слева от символа ‘=’ получает значение выражения, которое находится справа.

Например:  

pi=3.14159; 
r=5;

y=2*pi*r; 

В результате выполнения оператора присваивания переменная y получает значение 31.41.

Оператор присваивания осуществляет преобразование (модификацию) данных. Если одна и та же переменная присутствует в обеих частях оператора, то она получает  новое значение в соответствии с вычисленным выражением.

a=5; // начальное значение переменной a равно 5,

             a=a+1; // после выполнения оператора переменная a получила значение 6.

В языке С++, в отличие от других языков, возможно многократное присваивание.

Например: x=y=z=5;

Арифметические операции.
Арифметические операции – сложение (+), вычитание (-), умножение (*) идентичны соответствующим математическим операциям.

При этом нужно иметь в виду возможность получения неверного значения, если результат операции выходит за пределы диапазона значений, допустимых для соответствующего типа.

Например: int i;

                   max_i=32767;

                   i= max_i+1;

                   cout<<i;

 Получаем   i=-32768.

Операция деления (/) для вещественных чисел выполняется как обычная арифметическая операция. Если же операнды являются целыми числами, то результатом деления будет целое число.

Например: int a,b,c;

                   a=20;  b=3; c=a/b;

 Получаем   c=6.

Операция деления по модулю (%) возвращает остаток от деления целых чисел.

                  int d=a%b;

                  d=2

В С++ нет операции возведения в степень. Для этой цели служит функция POW(x,y). Она возвращает xy.
Например:
 x=pow (2,3);   x получает значение 8,




x=pow(16,0.5); x получает значение 4.

Есть специальная функция вычисления квадратного корня: sqrt(x).

Для того, чтобы использовать эти функции нужно подключить библиотеку математических функций  #include<math.h>

Инкремент и декремент

(увеличение и уменьшение на единицу).

Операторы инкремента (++) и декремента (--) – это операторы скрытого присваивания, т.е. присваивание значения некоторой переменной происходит без указания оператора присваивания =. 

Существует 2 формы операторов инкремента и декремента: префиксная и постфиксная.

Синтаксис префиксной формы: ++x; (префиксный инкремент), --x; (префиксный декремент).

 Синтаксис постфиксной формы: x++; (постфиксный инкремент), --x; (постфиксный декремент).

++x равносильно x++ равносильно x=x+1.

--x равносильно x-- равносильно x=x-1.

В арифметических выражениях сначала выполняются префиксные операторы, затем арифметические и оператор присваивания и только потом – постфиксные операторы. 

int a = ++x + 2*x++; 

Это равносильно выполнению следующих операторов:

x=x+1;

a=x+2*x;

x=x+1;

 Если начальное значение x=5, то в результате получим a=18, x=7.

Применение операции инкремента и декремента требует большой осторожности, т.к. результат вычислений сложных арифметических выражений с их использованием непредсказуем. Рекомендуется не применять эти операции к переменной, присутствующей в более чем одном аргументе функции, и к переменной, которая входит в выражение более одного раза.
Совместное использование математических операторов с операторами присваивания.

В С++ существуют совмещенные операторы, позволяющие выполнить сразу 2 операции.
 x+ = a; равносильно x = x+a, то есть увеличиваем x на а и присваиваем   полученное значение переменной x.

x* = a; (x = x*a;)

x/ = a;  (x = x/a;)

x- =a;   (x = x-a;)

x% = a; (x = x%a;)

Приоритеты математических операций.

Приоритеты операций определяют последовательность, в которой программа вычисляет выражения. Операции с большим приоритетом  выполняются раньше; с равными – в порядке следования слева направо. Исключения составляют унарные операции (операции с одним операндом): префиксные инкремент и декремент, знаки числа и т.д,- условный оператор и оператор присваивания. Эти операции выполняются справа – налево. Для изменения порядка выполнения операций используются скобки. Математические операции имеют приоритет: 4 – для мультипликативных операций (*,/) и 5 – для аддитивных (+,-). Операции префиксного инкремента и декремента имеют приоритет 3, т.е. сначала выполняются эти операции, а потом /,*,+,-. Операции присваивания имеют приоритет 15-тый (чем меньше числовое значение приоритета, тем он выше).  

Операции отношений. Логические выражения.
Операции отношений используются для сравнения значений выражений:

== (равно), != (не равно),  > (больше), >= (больше или равно), < (меньше), <= (меньше или равно).

Следует обратить внимание на использование символа = (одиночный символ означает оператор присваивания, двойной - равенство).

Выражения сравнения возвращают результат true (истина), если операция сравнения верна, и false (ложь) в противном случае:

(5>3) → true
(5==3) → false
Выражения сравнения представляют собой простые логические выражения. С помощью логических операций И(&&), НЕТ(!) и ИЛИ(||) образуются составные логические выражения. 

Логические И – результатом выражения (<выражение 1>) && (<выражение 2>) является true, когда оба операнда имеют значение true. В остальных случаях значение выражения false.

(5>3)&&(3==2) → false
(5>3)&&(3>=2) → true
Логическое ИЛИ – результатом выражения (<выражение 1>) || (<выражение 2>) является false только в одном случае – когда оба операнда имеют значение false.

(5>3) || (3==2) → true 

(5<3) || (3==2) → false
Логическое НЕТ – результат выражения !(выражение 1) true, если выражение 1 – ложно, и false, если оно истинно.

!(5>3) → false
!(3==2) → true
Если по ходу вычисления логического выражения становится ясен его результат, то дальнейшие вычисления не производятся:

(x>5) && (x==2) → false.

Результат выполнения арифметического выражения трактуется как false, если значение выражения равно 0, в противном случае (при любом другом значении) – как true.

Приоритеты операций отношений и логических операций.

Операция == имеет приоритет 8, остальные операции отношений -7.

Логическое И – 12, ИЛИ – 13, НЕТ – 3.

(x>3) && (x==2) = x>3 && x==2

x>5 && y<5 || z>5 → true

x=4, y=6, z=10

x>5 && y<5 || z>5 → false.

x>5 &&( y<5 || z>5) → true.

Операторы ветвления.
 Оператор if (сокращенная форма условного оператора)

Оператор if позволяет изменить ход выполнения программы в зависимости от результата некоторого выражения-условия.

If (<условие>)

<блок операторов>;

Выражение-условие может быть любым, но чаще всего это логическое выражение. Если значение выражения true, то выполняется  блок операторов, если false, то этот блок не выполняется. 

Блок операторов – это один или несколько операторов. Если операторов несколько, то они заключаются в фигурные скобки:

 {<выражение 1>;

   <выражение 2>;

  …

  <выражение n>;
 }
Блок-схема оператора if имеет вид:

             

if (x>=0) {y=sqrt(x); cout<<”y=”<<y<<”\t”;}

cout<<”x=”<<x<<endl;

Если x=4, то будет выведено:

y=2
x=4

Если x=-4, то будет выведено:

x=-4.

Конструкция if-else (полная форма условного оператора)

При выполнении оператора if в случае, когда выражение ложно, не выполняется никаких действий. Если в таких случаях необходимо выполнить какие-либо действия, то используют конструкцию if-else.

if (<выражение>)                                                              

<блок операторов 1>;

else
<блок операторов 2>;

if(x<0)

{

cout<<”Error!\n”;

cout<<”Good bye!\n”;

}

else

{

cout<<”x=”<<sqrt(x)<<”\n”;

cout<<”Good!\n”;

}

Сложные конструкции с if.

Блоки операторов в рассмотренных операторах ветвления могут, в свою очередь, быть операторами ветвления. В этом случае возникают сложные конструкции с вложен-ными операторами ветвления. Чтобы легче понять такие конструкции, необходимо применять {} и отступы.
if(< условие_1 >);

 {

  <блок операторов_1>;

 else
   if(<условие_2 >);
    {

     <блок операторов_2>;

    else
    <блок операторов_3>;

    }

 }

Условный оператор (?:)

Это единственный оператор в С++, который работает сразу с тремя операндами (тринарный оператор):  <выражение_1>?<выражение_2>:<выражение_3>;

Если <выражение_1> истина, то выполняется < выражение_2>, иначе - <выражение_3>. Обычно возвращаемое значение присваивается некоторой переменной.

z= x>y ? x : y;

если x>y , то z=x, если x<=y, то  z=y.
Замечание. При вычислениях с вещественными числами условия на равенство могут не выполняться из-за округлений в процессе вычислений, поэтому следует избегать проверок на строгое равенство. Более того, сравнение на равенство может быть не выполнено даже если сравниваются идентичные выражения, например, условие 

1/sqrt(a-b)== 1/sqrt(x-b) при x=a может иметь значение false.

Оператор  switch
Оператор  switch – реализует условный переход с множественным ветвлением. Применяется в случае, если одно и то же выражение может принимать несколько значений  и в зависимости от принятого значения должно быть выполнено то или иное действие:

switch (<выражение>)

{ case <значение_1> : <блок операторов_1>
        [break;]

case <значение_2> : <блок операторов_2>

        [break;]

           . . .

case <значение_N> : <блок операторов_N>
        [break;]

[default: <блок операторов>] 

}

Оператор работает так: значение выражения, приводящегося к целому, сравнивается с целочисленными значениями (константами), указываемыми после оператора case.

Как только значение выражения оказывается равным некоторому из перечисленных значений, выполняется соответствующий блок операторов, следующий за константой до тех пор, пока не встретится оператор break или пока не закончится тело блока оператора switch. Если значение выражения не совпадает ни с одним из значений операторов case, то выполняются операторы, следующие за default. Эта часть оператора switch может быть опущена, как и оператор break (на это указывают квадратные скобки).

Замечание: следует обратить внимание на то, что при совпадении значения выражения с одной из констант выполняются все операторы до первого break. Поэтому если break опущен по ошибке, то могут выполниться инструкции, не соответствующие задаваемому сообщению. Если break опускается умышленно, то это рекомендуется прокомментировать.

Пример:

char sign;

float x, y, z;

coat<<”Expression?\n”;

cin>> x >> sign >> y;

switch (sign)

{

case ‘+’: cout<<”x+y= “ <<x+y<<”\n”;

   break;

case ‘-’: cout<<”x-y= “ <<x-y<<”\n”;

   break; 
default: cout<<”Unknow!\n”;

}

 Оператор goto. Операторы цикла

Для перехода в произвольное место программы используется оператор goto <метка>. Метка – это идентификатор, который указывает, какой оператор нужно выполнить после оператора goto. После метки ставится двоеточие: 

goto <метка>;

…

<метка>:

…

С помощью условного оператора и оператора goto можно организовать повторяющийся процесс. Повторное выполнение некоторого блока операторов называется циклом.

int s=0, k;

ret:  cout<<”number?\n”;

cin>>k;

s=s+k;

cout<<Exit-0, return? \n”;

cin>>k;

if (k!=0)

goto ret;

cout<<”sum=”<<s<<endl;

Оператор цикла с предусловием (цикл while).

Этот оператор осуществляет повторение некоторого блока операторов, если истинно некоторое выражение - условие. Оно проверяется перед выполнением блока операторов:

while (<выражение - условие>)

{

<блок операторов>

}

int s=0, k;

cout<<”number?\n”;

cin>>k;

while (k!=0)

{

s=s+k;

        cout<<”number?\n”;

cin>>k;

}

cout<<”sum= “<<s<<”\n”;

Выражение - условие может быть любым логическим выражением. 

Параметры, от которых зависит выражение - условие, вводятся до выполнения цикла и во время выполнения цикла – это отличительная особенность цикла while, которая позволяет избежать выполнения цикла, если оно нежелательно. 

Оператор цикла с постусловием (оператор цикла do).

Используется в тех случаях, когда необходимо, чтобы операторы в теле цикла выполнились хотя бы один раз, в этом случае проверка условия продолжения цикла производится в его конце.

do
{

<блок операторов>

}

while (<выражение - условие>);

int s=0, k=0; 

do

{

s=s+k;

int s,k;

s=0;

cout<<”number?\n”;

cin>>k;

}

while (k!=0);

cout<<”sum= “<<s<<”\n”;
Ввод очередного значения происходит в конце цикла, непосредственно перед проверкой условия, чтобы не произошло лишнего суммирования. Поэтому для вычисления суммы на первом шаге пришлось положить k=0, что привело к “холостому ходу” – лишнему суммированию нуля. 

Оператор for (цикл со счётчиком).

Синтаксис оператора for:

for (<выражение инициализации>;<выражение - условие>;<выражение итерации>)

{

<блок операторов>

}

Выражение инициализации обычно используется для установки начальных значений переменных, управляющих циклом (счетчиков).

Выражение - условие – это выражение, определяющее условие, при котором цикл будет выполняться.

Выражение итерации определяет изменение переменных, управляющих циклом после каждого выполнения цикла. 

Схема выполнения:

1) Вычисляется выражение инициализации (устанавливаются начальные значения счётчиков цикла);

2) Вычисляется выражение - условие (оно должно возвращать логическое значение);

3) Если условие истинно (≠0), выполняется блок операторов;

4) Вычисляется выражение итерации (счётчики циклов увеличиваются на величину приращения; по умолчанию приращение (шаг) = 1);

5) Вновь вычисляется выражение - условие и все действия повторяются, пока условие не станет ложным; в этом случае управление передаётся оператору, следующему за оператором цикла.

Существенно то, что проверка выражения - условия всегда выполняется в начале цикла, то есть при соответствующих значениях счетчика (счетчиков) цикл может не выполниться ни разу.

int i, s=0;

for (i=1; i<=100; i+=2)

s=s+i;

cout<<”sum= “<<s<<”\n”;

int i, j, s=0;

for (i=1, j=99; i<j; i++, j--)

s=s+j-i;

cout<<”sum= “<<s<<”\n”;

 Так как по синтаксису языка C++ оператор может быть пустым, то тело оператора for также может быть пустым. Это можно использовать для организации задержки выполнения программы:

for (i=0; i<1000000; i++)

Для выхода из цикла используются операторы continue и break. Оператор continue позволяет перейти на следующую итерацию цикла ещё до завершения всех операторов тела цикла (очередная итерация).

for (i=0; i<100; i++)

{

<операторы>

if (i==50)
// в случае истинности условия следующие операторы пропускаются

continue;
// и продолжается выполнение цикла со значением счетчика i=51 

<операторы>

}

Оператор break позволяет выйти из цикла, даже если условия продолжения цикла выполняются, что используется, например, для выхода из бесконечного цикла. Бесконечный цикл можно организовать, используя в операторе while всегда истинное значение:
while (true) 

 For ( ; ; )

{


 {

…



…

break; 


break;

  }


}

Вложенные циклы.

Цикл, организованный в теле другого цикла, называется вложенным. Основная идея вложенных циклов заключается в том, что на каждой итерации внешнего цикла внутренний цикл повторяется полностью.

//Заполнение элементов матрицы символами

int main ( )

{

int rows, columns;

char theChar;

cout<<”How many rows, columns?\n”;

cin>> rows>> columns;

cout<<”What character?\t”;

cin>>theChar;

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

{

 for (int j=0; j<columns; j++)

 cout<<theChar;

 cout<<”\n”;

}

return 0;

}

Функции.

Функция – это подпрограмма (часть программы, именованная последовательность операторов), которая может манипулировать данными и возвращать некоторые значения. Хорошо разработанные функции должны выполнять конкретные и вполне определённые задачи. Сложные задачи следует разбивать на более простые, которые легко реализуются с помощью функций. 

Каждая программа С++ имеет по крайней мере одну функцию main( ). Эта функция при запуске программы вызывается автоматически. Функция main может вызывать другие функции; те, в свою очередь, следующие и т.д.

Каждая функция обладает собственным именем. Когда имя функции встречается в программе, управление передаётся этой функции. Этот процесс называется вызовом функции. После обращения к функции она может выполнить некоторые действия, а затем, в качестве результата своей работы, послать в вызывающую её программу (функцию) некоторое значение. Оно называется возвращаемым значением. После выполнения функции управление передается в точку вызова, т.е. выполняется тот оператор, который следует за оператором вызова функции.

Чтобы использовать функцию в программе, её нужно сначала объявить, а затем определить. При объявлении функции компилятору сообщается её имя, тип возвращаемого значения и параметры. В определении функции задаются выполняемые ею действия. Объявление функции называется прототипом. Возможны 3 способа объявления функции:

1. Записать прототип функции в файл, а затем использовать выражение с #include для включения её в свою программу.

2. Записать прототип функции в тот файл, в котором она используется.

3. Определить функцию непосредственно перед тем, как она будет вызываться другой функцией. В этом случае её можно не объявлять. (Определение функции будет служить прототипом).

Прототип функции представляет собой выражение, оканчивающееся точкой с запятой и состоящее из типа возвращаемого значения и сигнатуры. Под сигнатурой понимается имя функции и список формальных параметров. Формальные параметры – это такие параметры, от которых зависит поведение функции и значения которых могут задаваться вызывающей функцией. Список формальных параметров – это перечень всех параметров и их типов, разделённых запятыми и заключенный в обычные скобки. Скобки служат признаком функции, они ставятся даже если параметры отсутствуют.

Например:

float MyFunc(int a, float b); - эта функция зависит от двух параметров: a и b целого и вещественного типов соответственно и возвращает значение вешественного типа,

int MyFunction(); - эта функция не имеет параметров и возвращает значение целого типа,

В прототипе можно указать только типы параметров, не указывая их имена. Но такой способ не рекомендуется. Для каждой функции всегда указывается тип возвращаемого значения. Если он не указан, по умолчанию принимается int. Если функция не возвращает никакого значения, то в качестве типа возвращаемого значения принимается void.

Например: 

                   void Func(int a);

Определение функции состоит из заголовка функции и её тела. Заголовок функции подобен прототипу, но параметры обязательно именуются, а в конце заголовка точка с запятой не ставится. Тело функции – это набор выражений, заключённый в фигурные скобки. Определение функции должно соответствовать своему прототипу по типу возвращаемого значения и списку параметров. Совпадение  имён параметров в прототипе и заголовке функции не обязательно (желательно). Если функция возвращает значение, она должна содержать выражение с оператором  return<выражение >; , которое может находиться в любом месте функции, но предпочтительнее в конце. 

При вызове функции ей передаются фактические значения параметров, называемые аргументами функции. Аргументом функции может быть любое действительное выражение. Типы аргументов должны соответствовать объявленным типам параметров. Фактические значения подставляются вместо формальных параметров везде, где они встречаются в теле функции, и выполняются все операторы тела функции. Результат выполнения функции записывается в операторе return, и он передаётся вызывающей функции.

Например: 

                   float circle(float radius); //прототип функции
                   int main( )

                   {

                     float radius;

                      ...

                     cout<<”Radius?\n”;

                     cin>>radius;

                     cout<<circle(radius)<<”\n”; //вызов функции
                    …

}

                        float circle(float radius) // определение функции

                        {

                          return 2*3.14159*radius; // возвращаемое значекние

                        }

Область видимости. Локальные и глобальные переменные.

Каждая переменная характеризуется своей областью видимости, которая определяет время жизни и доступность переменной в программе. Переменные, объявленные внутри тела функции, являются локальными переменными. Они существуют (доступны) только в теле  функции и удаляются из памяти после выполнения функции. Переменные, объявленные вне тела какой-либо функции имеют глобальную область видимости и доступны из любой функции в программе, включая  main.

Локальные переменные, имена которых совпадают с именами глобальных переменных, не заменяют значений последних. Такая локальная переменная скрывает глобальную переменную. Внутри функции, совпадающее имя относится к локальной переменной, а не к глобальной. 

Например: 

                        #include<iostream.h>

                        void MyFunction( );

                        int x=5, y=7;

                       int main( )

                         {

                       cout<<”x, y from main:\n”<<x<<”\t” <<y<<”\n”;

                       MyFunction( );

                       cout<<”Back from MyFunction.\n”

                       cout<<”x, y from main:\n”<<x<<”\t”<< y <<”\n”;

                               return 0;

                        }

                        void MyFunction( )

                        {

                         int y=10,z=12;

                         cout<<”x, y, z from MyFunction:\n”;

  cout<<x<<”\t”<<y<<”t”<<z<<”\n”;

                         }

Результат выполнения программы:

    x, y from main:

  5   7

    x , y, z  from MyFunction:

    5  10  12

    Back from MyFunction.

    x , y from main: 

5 7

Аргументы, переданные функции локальны по отношению к этой функции. Их можно использовать как определенные внутри тела функции. Изменения, внесённые в аргументы во время выполнения функции, не влияют на переменные, значения которых передаются в функцию. 

Например: 

                        #include<iostream.h>

                        void Swap(int x, int y);

                        int main( )

                       {

                          int x=5,y=10;

                          cout<<”Main, Befor Swap x=”<<x<<”,y=”<<y<<”\n”;

                          Swap(x,y);

                          cout<<”Main, After Swap x=”<<x<<”,y=”<<y<<”\n”;

                                     return 0;

                       }

                       void Swap(int x, int y)

                       {

                        cout<<”Swap, Befor Swap x=”<<x<<”,y=”<<y<<”\n”;

                        int temp=x;

                        x=y;

                        y=temp;

                        cout<<”Swap, After Swap x=”<<x<<”,y=”<<y<<”\n”;

                       }

Результат выполнения программы:

Main, Befor Swap x=5,y=10

Swap, Befor Swap x=5,y=10

Swap, After Swap x=10,y=5

Main, After Swap x=5,y=10

В программе инициализируются две переменные. Их значения передаются в функцию Swap.

Функция Swap осуществляет замену значений переменных (x и y). Казалось бы, что значения переменных x и y в функции main тоже должны измениться, но этого не происходит, т. к. при передаче значений переменных x и y в функцию Swap в ней создаются копии этих значений, которые являются локальными по отношению к этой функции, и все операции в функции Swap производятся над этими копиями.
Замечания.

· Областью видимости переменных, вообще говоря, является блок, в котором определены эти переменные: for(int i;…).Нужно стремиться к минимизации области видимости переменных. Объявление переменной перед ее использованием снижает вероятность появления ошибок.

· Опасность использования глобальных переменных в их общедоступности.

· Из одной функции можно вызвать сколько угодно других функций, но нельзя определить внутри функции другую функцию. Не желательно допускать разрастания размеров функции.

· В качестве параметра допустимо использовать другую функцию, которая возвращает значение. Однако это не рекомендуется, т. к. затрудняет понимание программы.

· В прототипе функции можно объявить некоторое стандартное значение:

float MyFunc ( int x = 50); или float MyFunc ( int = 50);

Если при вызове функции не будет предоставлен  аргумент, то в качестве его значения будет взято стандартное значение. В этом случае говорят, что параметр используется по умолчанию. Определение функции в таком случае не изменяется. Значение, заданное по умолчанию, присваивается по позиции, то есть по месту параметра в списке. Установку значений по умолчанию можно назначить любым или всем параметрам, но с одним ограничением: если какой – то параметр не имеет стандартного значения, то ни один из предыдущих параметров также не может иметь стандартного значения.

int MyFunc ( int P1, int =20, float P3=3.14159 );

Параметру Р2 можно назначить стандартное значение, если назначено стандартное значение параметру Р3, но нельзя назначить стандартное значение таким образом:

int MyFunc ( int P1, int =20, float P3);
· Для входных данных функции используется передача параметров по значению, для передачи результатов ее работы – возвращаемое значение. Позже будут рассмотрены другие способы передачи параметров.

Рекурсивные функции.

Рекурсией называется вызов функцией самой себя. Прямая рекурсия – это когда функция непосредственно вызывает саму себя. Если же функция вызывает другую функцию, которая затем вызывает первую функцию, то говорят о косвенной рекурсии:

Примером рекурсии является вычисление n!:  (n!=n*(n-1)!). Соответствующая функция имеет вид:

unsigned long int fact ( int n )

{

if (n==0)

return 1;

else

return n*fact (n-1);

}

Рекурсия удобна для программирования, но требует много времени для вычислений, так как при каждом вызове функции самой себя создается новая копия функции.

Перегрузка функций.

В языке С++ предусмотрена возможность создания нескольких функций с одинаковыми именами. Это называется перегрузкой функций. Перегруженные функции должны отличаться списками параметров либо их количеством, либо их типами. Типы возвращаемых значений могут быть либо одинаковыми, либо разными. Запрещается создание функций с одним именем и одинаковыми списками параметров, но с разными типами возвращаемых значений. Перегрузка функций иначе называется полиморфизмом.

Подставляемые (встраиваемые) inline функции.

Если функция объявлена с ключевым словом inline, то компилятор не создает функцию, а копирует ее непосредственно в код программы по месту вызова. При использовании inline функции увеличивается скорость выполнения программы, но за счет увеличения размера кода. Inline функцию рекомендуется применять, если размер функции невелик и она часто вызывается в программе.

Указатели и Ссылки.

Указатель – это переменная, значением которой является адрес ячейки памяти компьютера. Переменная типа указатель объявляется так:

<тип переменной>*<имя указателя>;

* указывает на то, что эта переменная  является указателем.             

Тип переменной – это тип той переменной, адрес которой хранит указатель. Рекомендуется инициализировать указатель нулевым значением, если заранее не известно, какой адрес должен храниться в указателе:

int*px=0;     //px – имя указателя

Указатель, значение которого равно 0, называется пустым. Имена указателей рекомендуется начинать с буквы «р». Если имеется переменная х целого типа (int х=10;), то переменной рх можно присвоить адрес х следующим образом:

рх = &x;

Чтобы получить значение переменной, адрес которой записан в указателе, необходимо применить оператор разыменования или косвенного обращения: 
int у=*рх;

в результате у принимает значение 10;

Операции адресации и разыменования взаимно компенсируют друг друга:

&*px эквивалентно *&px эквивалентно px.

Использование указателей для связи между функциями.

Пример применения функции, которая осуществляет обмен значениями переменных:

#include <iostream.h>

 void swapP(int *px, int *py);

int main()

{

int x=5,y=10;

cout<<"Main. Before swapP, x:"<< x<< “, y:”<<y<< "\n";

swap(&x,&y); // в функцию передаются адреса переменных x и y
cout<<"Main. After swapP, x :"<< x<< “, y:”<<y<< "\n";

return 0;

}

swapP(int *px, int *py) // при обращении к функции происходит инициализация     //указателей, которые являются ее параметрами

{

int temp;

cout<<"SwapP. Before swapP, px:"<<*px<< “, py:”<<*py<< "\n";

temp=*px;

//переменная temp получает значение переменной x, адрес

*px=*py;

//которой является значением указателя px
*py=temp;

cout<<"SwapP. After swap, *px:"<< *px<<”, *py:”<<*py<< “\n”;

}

Результат работы программы:

Main. Before swapP, x : 5, y : 10

Swap. Before swapP, *px : 5, *py : 10

Swap. After swapP, *px : 10, *py : 5

Main. After swapP, x : 10, y : 5

Ссылка – это псевдоним для другой переменной. При создании ссылки она инициализируется с помощью имени другого объекта (адресата). С этого момента ссылка действует как альтернативное имя данного объекта, поэтому все, что происходит со ссылкой, в действительности происходит с этим объектом. Для объявления ссылки нужно указать тип адресата, за которым следует оператор ссылки &, а за ним имя ссылки:

<тип адресата>&<имя ссылки>;

int b = 5;

int & rb = b;

rb = 5;

rb = 1; → b = 1;

Рекомендуется имена ссылок начинать с «r». Если использовать ссылку для получения адреса, она вернет адрес своего адресата.

cout <<” &b “ <<&b<< “\n”;   =   cout <<” &b “ <<&rb<< “\n”;

Ссылки нельзя переназначать.

int c = 10;

rb = c;

В результате rb получит значение 10, и b будет равно 10. А адрес, на который будет ссылаться ссылка rb, не изменится после своего переназначения. Ссылка, в отличие от указателя, не может быть нулевой, и программа, содержащая ссылку на нулевой объект, считается некорректной.

Механизм передачи аргументов в функцию.

Вообще говоря, при вызове функции используются 2 способа  обращения к ней. При первом используется форма func(x);, при втором - func(&x);. 

При первом способе в функцию передается значение переменной (пример с функцией Swap). В функции создается копия этого значения, которая является локальной по отношению к этой функции, и все операции в функции производятся над этой копией. Этот способ еще называют передачей параметра по значению.

 При втором способе в функцию передается адрес переменной. Это единственная  возможность изменить в вызывающей функции сразу несколько переменных. Этот способ называют передачей по ссылке. В С++ передача данных как ссылок осуществляется либо с помощью указателей (пример с функцией swapP), либо с помощью ссылок. Это делается так (на примере функции, осуществляющей обмен значениями двух переменных  - аналог функции swapP):

Прототип - int swapR(int &rx, int &ry);

вызов - swap ( x, y);

объявление функции - swapR(int &rx, int &ry)

тело функции - temp=rx;

                           rx=ry;

                           ry=temp;
При использовании ссылок нужно помнить, что реально передаются указатели, хотя из синтаксиса этого не видно. Аналогично, возвращаемое значение ссылки означает, что функция возвращает указатель на объект, но не сам объект.

Если функция необходима для некоторых вычислений или действий и передаваемые данные занимают мало места в памяти, то предпочтительнее передача по значению. Если же функция должна изменять некоторые значения или передаваемые данные занимают много места в памяти, то предпочтительнее передача по ссылке, при этом там, где можно, рекомендуется, использовать ссылки вместо указателей и, желательно,  константные ссылки для исключения непреднамеренного изменения параметров в функции:

void MyFunc(const int &rx, const int &ry).

При работе с функциями важно сообщать об аварийном завершении программы. Наиболее грамотным является формирование признака аварийного завершения. В качестве такого признака используется либо возвращаемое значение, которое не входит в число допустимых, либо отдельный параметр ошибки. Обычно он представляет собой целую величину, ненулевые значения которой сигнализируют о различных ошибках в функции (если возможна только одна ошибка, то параметру назначается тип boolean) Параметр передается в вызывающую функцию:                                                                                          

int myFunc(…, int &err)

{…

if (<условие>){err=1; return 0;}

else return a;

}
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