ВВЕДЕНИЕ
Наиболее важными вехами последних 15-20 лет в создании программ на языках высокого уровня являются методологии структурного и объектно-ориентированного программирования. Параллельно с ними сравнительно давно используется метод «автоматного» программирования, позволяющий в основу проектирования программы заложить алгоритм – конечный автомат в виде диаграммы состояний или таблицы последовательных переходов и выходов. В отличие от традиционных алгоритмов, включающих два вида компонент: условие и действие, конечный автомат дополнительно включает такую компоненту, как состояние.

На сегодня доминирующим языком программирования, без сомнения, является язык Си++. Это объясняется тем, что любой код, написанный на Си, чрезвычайно гибкий и легко переносится на различные платформы. В Си и Си++ входит много полезных особенностей – простота, объектная ориентированность и многое другое. Ввиду своего очень удобного объектно-ориентированного дизайна, данные языки являются хорошим выбором для быстрого конструирования различных компонентов – от высокоуровневой бизнес-логики до системных приложений, использующих низкоуровневый код. 

Четкие границы между Си и Си++ в пособии не проводились, поскольку для начального освоения этого языка условности, связанные с разграничением, не являются столь необходимыми. Если нет специальных оговорок, будем подразумевать язык Си. При использовании специфических функций Си++ это будет оговариваться особо.

1. ОСНОВЫ АЛГОРИТМИЗАЦИИ
1.1. Алгоритм и программа

Алгоритм – точное предписание, определяющее вычислительный процесс, идущий от изменяемых начальных данных к конечному результату, т.е. это рецепт достижения какой-либо цели.

Совокупность средств и правил для представления алгоритма в виде, пригодном для выполнения вычислительной машиной, называется языком программирования, а алгоритм, записанный на этом языке, называется программой.

Сначала всегда разрабатывается алгоритм действий, а потом он записывается на одном из языков программирования. Текст программы обрабатывается специальными служебными программами – трансляторами. Языки программирования – это искусственные языки. От естественных языков они отличаются ограниченным числом «слов» и очень строгими правилами записи команд (операторов). Совокупность этих требований образует синтаксис языка программирования, а смысл каждой конструкции – его семантику.

1.2. Свойства алгоритма

1. Массовость: алгоритм должен применяться не к одной задаче, а к целому классу подобных задач (алгоритм для решения квадратного уравнения должен решать не одно уравнение, а все квадратные уравнения).

2. Результативность: алгоритм должен приводить к получению результата за конкретное число шагов (при делении 1 на 3 получается периодическая дробь 0,3333(3), для достижения конечного результата надо оговорить точность получения этой дроби, например, до 4 знака после запятой).

3. Определенность (детерминированность) – каждое действие алгоритма должно быть понятно его исполнителю (инструкция к бытовому прибору на японском языке для человека, не владеющего японским языком, не является алгоритмом, так как не обладает свойством детерминированности).

4. Дискретность – процесс должен быть описан с помощью неделимых операций, выполняемых на каждом шаге (т. е. шаги нельзя разделить на более мелкие шаги).

Алгоритмы можно представить в следующих формах:

1) словесное описание алгоритма,
2) графическое описание алгоритма,
3) с помощью алгоритмического языка программирования.

1.3. Компиляторы и интерпретаторы

С помощью языка программирования создается текст, описывающий ранее составленный алгоритм. Чтобы получить работающую программу, надо этот текст перевести в последовательность команд процессора, что выполняется при помощи специальных программ, которые называются трансляторами. Трансляторы бывают двух видов: компиляторы и интерпретаторы. Компилятор транслирует текст исходного модуля в машинный код, который называется объектным модулем за один непрерывный процесс. При этом сначала он просматривает исходный текст программы в поисках синтаксических ошибок. Интерпретатор выполняет исходный модуль программы в режиме оператор за оператором, по ходу работы переводя каждый оператор на машинный язык.

1.4. Языки программирования

Разные типы процессоров имеют разный набор команд. Если язык программирования ориентирован на конкретный тип процессора и учитывает его особенности, то он называется языком программирования низкого уровня. Языком самого низкого уровня является язык ассемблера, который просто представляет каждую команду машинного кода в виде специальных символьных обозначений, которые называются мнемониками. С помощью языков низкого уровня создаются очень эффективные и компактные программы, так как разработчик получает доступ ко всем возможностям процессора. Так как наборы инструкций для разных моделей процессоров тоже разные, то каждой модели процессора соответствует свой язык ассемблера, и написанная на нем программа может быть использована только в этой среде. Подобные языки применяют для написания небольших системных приложений, драйверов устройств и т. п.

Языки программирования высокого уровня не учитывают особенности конкретных компьютерных архитектур, поэтому создаваемые программы на уровне исходных текстов легко переносятся на другие платформы, если для них созданы соответствующие трансляторы. Разработка программ на языках высокого уровня гораздо проще, чем на машинных языках.

2. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ЯЗЫКА СИ
2.1. Структура программы на Си

Директивы препроцессора управляют преобразованием текста программы до ее компиляции. Исходная программа, подготовленная на Си в виде текстового файла, проходит 3 этапа обработки:

1) препроцессорное преобразование текста;

2) компиляция;

3) компоновка (редактирование связей или сборка).

После этих трех этапов формируется исполняемый код программы. Задача препроцессора – преобразование текста программы до ее компиляции. Правила препроцессорной обработки определяет программист с помощью директив препроцессора. Директива начинается с #. Например,

1) #define – указывает правила замены в тексте.

#define ZERO 0.0 – означает, что каждое использование в программе имени ZERO будет заменяться на 0.0.

2) #include <имя заголовочного файла> – предназначена для включения в текст программы заголовочных файлов, поставляемых вместе со стандартными библиотеками. Каждая библиотечная функция Си имеет соответствующее описание в одном из заголовочных файлов. Список стандартных заголовочных файлов определен стандартом языка. Употребление директивы include не подключает соответствующую стандартную библиотеку, а только позволяет вставить в текст программы описания из указанного заголовочного файла. Подключение кодов библиотеки осуществляется на этапе компоновки, т.е. после компиляции. Хотя в заголовочных файлах содержатся все описания стандартных функций, в код программы включаются только те функции, которые используются в программе.

После выполнения препроцессорной обработки в тексте программы не остается ни одной препроцессорной директивы.

Некоторые заголовочные файлы:

· ALLOC.H – функции для работы с памятью 

· CONIO.H – функции консольного ввода-вывода 

· DIR.H – работа с файлами и каталогами 

· IO.H – функции для работы с файлами 

· IOSTREAM.H – библиотека Си++ потоков ввода/вывода

· COMPLEX.H, MATH.H – математические функции 

· STDIO.H – стандартная библиотека ввода-вывода 

· STDLIB.H – библиотека стандартных функций 

· STRING.H – функции для работы со строками 

· TIME.H – функции для работы с датой и временем

Программа представляет собой набор описаний и определений и состоит из набора функций. Функции – это строительные блоки языка, самостоятельные единицы программы, спроектированные для решения конкретных задач. Обычно функции в программе повторяются несколько раз. Среди функций всегда должна быть функция с именем main. Без нее программа не может быть выполнена.
Особенностью стандарта языка Си является то, что для создания правильного машинного кода функции ему необходимо сообщить до ее первого вызова тип возвращаемого результата, а также количество и типы аргументов. Для этой цели используется понятие прототипа функции, который задается следующим образом: 

тип <имя_функции> (список параметров);
Перед именем функции помещаются сведения о типе возвращаемого функцией значения (тип результата). Если функция ничего не возвращает, то указывается тип void. Вы не обязаны объявлять функцию типа void, это не будет препятствием для компиляции, однако объявление типа возвращаемого значения функции является хорошим правилом. Каждая функция, в том числе и main, должна иметь набор параметров, он может быть пустым, тогда в скобках указывается (void).

После определения прототипа размещаются заголовок и тело функции. Чаще всего заголовок функции совпадает с ее прототипом. Тело функции – это последовательность определений, описаний и исполняемых операторов, заключенных в фигурные скобки. Определения, описания и операторы заканчиваются точкой с запятой. После фигурных скобок точка с запятой не ставится.
Определения вводят объекты (объект – это именованная область памяти, частный случай объекта – переменная), необходимые для представления в программе обрабатываемых данных. Примерами являются:

float x; //объявление переменной

int y = 10; // объявление переменной и ее инициализация
Описания уведомляют компилятор о свойствах и именах объектов и функций, описанных в других частях программы.

Операторы определяют действия программы на каждом шаге ее исполнения.

Пример программы печати строки на Си:

#include <stdio.h> 
//подключаем файл stdio.h, содержащий информацию, необходимую //для правильного выполнения функций библиотеки стандартного //ввода/вывода языка Си
void main(void) 


{ //начало


printf (“Hello! “); 
//вызов стандартной функции printf( ) из заголовочного файла stdio.h, //выводящей на экран информацию

} //конец

2.2. Типы данных

Типы данных характеризуют размер области памяти, которую будет занимать данное. 

	Тип данных
	Определение
	Размер, бит

	char
	символьный 
	8

	int
	целое, обычно соответствующее естественному размеру целых в используемой машине
	16

	float
	с плавающей точкой одинарной точности
	32


Продолжение таблицы

	double
	с плавающей точкой двойной точности
	64

	long double
	с плавающей точкой максимальной точности
	80

	long
	целый увеличенной длины 
	32

	short int (short)
	целый уменьшенной длины 
	16

	signed int (signed)
	знаковый, то есть целое со знаком 
	16

	unsigned int (unsigned)
	беззнаковый, то есть целое без знака 
	16

	void
	отсутствие значения 
	


2.3. Переменные

Переменная – это именованная область памяти. Определение переменных: тип список_имен_переменных, где имена переменных – произвольно выбранная последовательность символов, разделенных запятыми, тип – тип данных (int, double, ...). Все переменные должны быть описаны до их использования.
Например:

char symbol, l;

int n9, number;

В языке Си есть инструмент, позволяющий управлять ключевыми механизмами использования памяти и создавать мощные и гибкие программы. Этот инструмент – классы памяти. Каждая переменная принадлежит к одному из четырех классов памяти, которые описываются следующими ключевыми словами:

auto – автоматиче ская,

extern – внешняя,

static – статическая,

register – регистровая.

Например:

static int a;

register int b;

Если ключевого слова перед спецификацией типа локальной переменной при ее объявлении нет, то по умолчанию она принадлежит классу auto.
Автоматические переменные имеют локальную область действия. Они известны только внутри блока, в котором определены. При выходе из блока автоматическая переменная пропадает, а область памяти, в которой находилась эта переменная, считается свободной и может использоваться для других целей.
Автоматические переменные хранятся в оперативной памяти машины. Регистровые (register) переменные хранятся в регистрах процессора. Доступ к переменным, хранящимся в регистровой памяти, гораздо быстрее, чем к тем, которые хранятся в оперативной памяти. В остальном автоматические и регистровые переменные аналогичны. Регистровая память процессора невелика, и если доступных регистров нет, то переменная становится автоматической.
Внешняя переменная (extern) относится к глобальным переменным. Она может быть объявлена как вне, так и внутри тела функции. Ключевое слово extern позволяет составлять многофайловую программу с возможностью раздельной компиляции каждого файла.
При описании статических переменных перед описанием типа ставится ключевое слово static. Такие переменные могут быть либо внутренними, либо внешними. Внутренние статические переменные точно так же, как и автоматические, являются локальными для некоторой функции, но, в отличие от автоматических, их значение сохраняется от одного вызова функции до другого. Внешние статические переменные могут использоваться только функциями того файла, где описаны, причем только после их определения.
После того, как переменная объявлена, ей рано или поздно будет присвоено значение. Если явная инициализация (определение значений) отсутствует, то внешним и статическим переменным присваивается значение нуль; автоматические и регистровые переменные имеют в этом случае неопределенные значения. 

Простые переменные (не массивы или структуры) можно инициализировать при их описании, добавляя вслед за именем знак равенства и константное выражение. 

2.4. Константы

Константа – это значение, которое не может быть изменено. Константы могут быть любого базового типа данных. 
Символьная константа

Символьная константа – это один символ, заключенный в одинарные кавычки: char 'x'. Некоторые символы могут быть представлены как символьные константы с помощью управляющих последовательностей. 

	'\n'
	новая строка 

	'\t'
	табуляция 

	'\0'
	нулевой символ 

	'\\'
	обратная косая черта 

	'\''
	одинарная кавычка 


Продолжение таблицы

	'\r'
	возврат каретки (курсора) к началу строки 

	'\a'
	сигнал-звонок 

	'\"'
	кавычка 

	'\b'
	возврат на одну позицию 

	'\f'
	перевод (прогон) страницы 

	'\v'
	вертикальная табуляция

	'\?'
	знак вопроса 


Целые и вещественные константы

Целые константы бывают: десятичные, восьмеричные (последовательность цифр не содержит цифр старше 7 и начинается с 0) и шестнадцатеричные (последовательность шестнадцатеричных цифр, перед которой записаны символы 0x или 0X).
Вещественные константы состоят из целой части, десятичной точки, дробной части и показателя десятичной степени "e" или "E". Целая или дробная части, показатель степени или десятичная точка могут опускаться. Например: 

44.   3.14   44е0   .14   0.0

Константы перечислимого типа

Константы могут вводиться с помощью перечисления:  

enum тип перечисления {список именованных констант}

enum – служебное слово, вводящее перечисление, тип перечисления – название, список именованных констант – разделенная запятыми последовательность имен констант или вида 
имя константы = значение константы.  

Константное выражение

Константное выражение – это выражение, состоящее из одних констант. Такие выражения обрабатываются во время компиляции, а не при прогоне программы, и соответственно могут быть использованы в любом месте:

#define maxline 1000

char line[maxline + 1];

или 

seconds = 60 * 60 * hours;

Строковая константа

Строковая константа – это последовательность, состоящая из нуля или более символов, заключенных в двойные кавычки, как, например,

"i am a string"

 Кавычки не являются частью строки, компилятор автоматически помещает в конец каждой строки нуль-символ '\0', следовательно для хранения строки требуется на одну ячейку памяти больше. 

Именованные константы

Вводятся как

const тип имя константы = значение константы;

const показывает, что определяемый объект имеет постоянное значение, тип – тип данных, имя константы – произвольный символ (последовательность символов), значение константы должно соответствовать её типу.

Например

const double E = 2.72;

const f = 7; 

(по умолчанию присваивается тип int)

2.5. Операции
Знак операции – это символ или комбинация символов, которые сообщают компилятору о необходимости произвести определенные арифметические, логические или другие действия.
Арифметические операции

– вычитание и унарный минус;

+ сложение;

* умножение;

/ деление (при делении целых переменных остаток отбрасывается);

% деление по модулю (дает остаток от целочисленного деления);

++ увеличение на единицу (increment);

– – уменьшение на единицу (decrement).

Старшинство арифметических операций следующее:

++, – –

– (унарный минус)
*, /, %

+, –

Для изменения порядка операций могут использоваться круглые скобки. 
Операции отношения и логические операции

Операциями отношения являются 

=>, >,  =<,  <

Все они имеют одинаковое старшинство. Непосредственно за ними по уровню старшинства следуют операции равенства и неравенства: 

==, !=,

которые тоже имеют одинаковое старшинство. Операции отношения по старшинству ниже арифметических операций, так что выражения типа        i < lim-1 понимаются как i < (lim-1), как и предполагается. 

Логические операции && (логическое умножение), || (логическое сложение) и ! (логическое отрицание) более интересны. Выражения, связанные такими операциями, вычисляются слева направо, причем их рассмотрение прекращается сразу же, как только становится ясно, будет ли результат истиной или ложью. Учет этих свойств очень существенен для написания правильно работающих программ. Рассмотрим, например, оператор цикла в считывающей строку функции getline. 

for (i = 0; i < lim - 1 && (с = getchar()) != '\n' && c ! = EOF; ++i)


s[i] = c;

Перед считыванием очередного символа в массив s необходимо осуществить проверку трех условий: имеется ли еще место в массиве s, не является ли символ концом строки, не является ли символ концом файла. Наличие свободного места i < lim-1 должно проверяться первым, в случае невыполнения данного условия считывание следующего символа и проверка остальных условий производиться не будут. 
Каждое условное выражение проверяется, истинно оно или ложно. В языке Си нет логического (boolean) типа. Поэтому результатом логического выражения является целочисленное арифметическое значение. В языке Си «истинно» – это не ненулевая величина, «ложно» – это нуль. Так, в приведенном примере при отсутствии места в массиве первое условное выражение будет равно нулю, следовательно логическое произведение трех условий также обратится в нуль независимо от выполнения остальных двух условий.
Операция условие ?:

Эта операция имеет вид:

выр1 ? выр2 : выр3

Вычисляется выражение выр1. Если оно имеет ненулевое значение, то вычисляется выр2. Результатом операции будет значение выр2.
Если значение выр1 равно нулю, то вычисляется выр3 и его значение будет результатом операции. В любом случае вычисляется только одно из выражений: выр2 или выр3. Например, эту операцию удобно применять для нахождения наибольшего из двух чисел x и y:

max = (x > y) ? x : y ;

Преобразование типов

В выражениях языка Си допустимо смешение переменных разного типа. Приведем правила, использующиеся для автоматического приведения типов при вычислении арифметического выражения.
1. Все переменные типа char и short int преобразуются в int, все переменные типа float преобразуются в double.
2. Для любой пары операндов: если один из операндов long double, то и другой преобразуется в long double; если один из операндов double, то и другой преобразуется в double; если один из операндов long, то и другой преобразуется в long; если один из операндов unsigned, то и другой преобразуется в unsigned.
3. В операторе присваивания конечный результат приводится к типу переменной в левой части оператора присваивания.

Тип результата вычисления выражения можно изменить, используя конструкцию «приведение», имеющую следующий вид:

(тип) выражение,

где «тип» – один из стандартных типов данных языка Си.

Например, если необходимо, чтобы результат деления переменной х типа int на 2 был типа float, записываем

(float) x/2;
2.6. Ввод и вывод данных

В Си/Си++ нет встроенных средств ввода и вывода – он осуществляется с помощью функций, типов и объектов, которые находятся в стандартных библиотеках. Существует два основных способа: функции, унаследованные из Си, и объекты Си++.

Для ввода/вывода данных в стиле Си используются функции, которые описываются в библиотечном файле stdio.h.

1) printf (форматная строка, список аргументов);

Форматная строка – строка символов, заключенных в кавычки, которая показывает, как должны быть напечатаны аргументы. Например: 
printf (“Значение числа Пи равно %f\n”, pi);

Форматная строка может содержать: символы, печатаемые текстуально; спецификации преобразования; управляющие символы.

Каждому аргументу соответствует своя спецификация преобразования:

%d, %i – десятичное целое число;

%f – число с плавающей точкой;

%e, %E – число с плавающей точкой в экспоненциальной форме;

%u – десятичное число в беззнаковой форме;

%c – символ;

%s – строка.

В форматную строку также могут входить управляющие символы:

\n – новая строка;

\t – табуляция;

\a – звуковой сигнал и др.
Между знаком % и форматом команды может стоять целое число, указывающее на наименьшее поле, отводимое для печати. Если строка или число больше этого поля, то они печатаются полностью, игнорируя ширину поля. Нуль, поставленный перед целым числом, указывает на необходимость заполнить неиспользованные места поля нулями. Вывод
printf (“%05d”, 15)

даст результат 00015.

Чтобы указать число десятичных знаков после вещественного числа, ставится точка и целое число, указывающее на их количество. Когда такой формат применяется к целому числу или строке, то число, стоящее после точки, указывает на максимальную ширину поля выдачи.

Выравнивание выдачи производится по правому краю поля. Если мы хотим выравнивать по левому знаку поля, то сразу за знаком % следует поставить знак минуса.
2) scanf (форматная строка, список аргументов);

В качестве аргументов используются адреса переменных, куда будут помещены введенные значения.
Например: 

scanf(“ %d%f ”, &x,&y);

При использовании библиотеки классов Си++ используется библиотечный файл iostream.h, в котором определены стандартные потоки ввода данных с клавиатуры cin и вывода данных на экран дисплея cout, а также соответствующие операции: << – операция записи данных в поток; >> – операция чтения данных из потока.

Например:

#include <iostream.h>;

. . . . . . . . .

cout << “\nВведите количество элементов: ”;

cin >> n;

3. ОСНОВНЫЕ ОПЕРАТОРЫ ЯЗЫКА СИ
Любое выражение, заканчивающееся точкой с запятой, рассматривается как оператор, выполнение которого заключается в вычислении этого выражения. Частным случаем выражения является пустой оператор ;
3.1. Базовые конструкции структурного программирования

В теории программирования доказано, что для составления программ любой сложности достаточно использовать три структуры: линейную, разветвляющуюся и циклическую. Эти структуры называются базовыми конструкциями структурного программирования.

Линейной называется конструкция, представляющая собой последовательное соединение двух или более операторов.

Ветвление задает выполнение одного из двух операторов, в зависимости от выполнения какого-либо условия.

Цикл задает многократное выполнение оператора.

Целью использования базовых конструкций является получение программы простой структуры. Такую программу легко читать, отлаживать и при необходимости вносить в нее изменения. Операторы управления работой программы называют управляющими конструкциями программы. К ним относят:

- составные операторы;

- операторы выбора;

- операторы циклов;

- операторы перехода.

3.2. Составные операторы

К составным операторам относят собственно составные операторы и блоки. В обоих случаях это последовательность операторов, заключенная в фигурные скобки. Блок отличается от составного оператора наличием определений в теле блока. 

Примеры:

{

n++; 

summa+=n;

} //это составной оператор

{

int n = 0;

n++; 

summa+=n;

} //это блок

3.3. Операторы выбора

Операторы выбора – это условный оператор и переключатель.

1. Условный оператор имеет полную и сокращенную форму.

if (выражение-условие) оператор; //сокращенная форма
В качестве выражения-условия могут использоваться арифметическое выражение, отношение и логическое выражение. Если значение выражения-условия отлично от нуля (т. е. истинно), то выполняется оператор. 

Например:

if (x<y&&x<z) min = x;

if ( выражение-условие) оператор1; //полная форма

else оператор2;

Если значение выражения-условия отлично от нуля, то выполняется оператор1, при нулевом значении выражения-условия выполняется оператор2.

Например:

if (d>=0)

{

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

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

cout<< “\nx1=”<<x1<<“x2=”<<x2;

}

else cout<<“\nРешения нет”;

2. Переключатель определяет множественный выбор. Его основная форма имеет следующий вид:
switch (выражение)

{

case константа1: 
операторы1;
break;

case константа2: 
операторы2;
break;

. . .

default: операторы;
}
При выполнении оператора switch, вычисляется выражение, записанное после switch, оно должно быть целочисленным. Полученное значение последовательно сравнивается с константами, которые записаны следом за case. При первом же совпадении выполняются операторы, помеченные данной меткой. Если выполненные операторы не содержат оператора перехода, то далее выполняются операторы всех следующих вариантов, пока не появится оператор перехода или не закончится переключатель. Если значение выражения, записанного после switch, не совпало ни с одной константой, то выполняются операторы, которые следуют за меткой default. Метка default может отсутствовать.
Когда после последовательности операторов встречается ключевое слово break, то его выполнение приводит к выходу из оператора switch и переходу к следующему оператору программы.
Пример:

#include <iostream.h>

void main(void)

{

int i;

cout<<"\nEnter the number";

cin>>i;

switch(i)

{

case 1:cout<<"\nthe number is one";

case 2:cout<<"\n2*2 = "<<i*i;

case 3: cout<<"\n3*3 = "<<i*i; break;

case 4: cout<<"\n"<<i<<" is very beautiful!";

default: cout<<"\nThe end of work";

}

}

Результаты работы программы:

1. При вводе 1 будет выведено:

The number is one

2*2 = 1

3*3 = 1

2. При вводе 2 будет выведено:

2*2 = 4

3*3 = 4

3. При вводе 3 будет выведено:

3*3 = 9

4. При вводе 4 будет выведено:

4 is very beautiful!

The end of work

5. При вводе всех остальных чисел будет выведено:

The end of work

3.4. Операторы циклов

Циклы необходимы, когда надо повторить некоторые действия несколько раз, как правило, пока выполняется некоторое условие.

Группа действий, повторяющихся в цикле, называется его телом. Однократное выполнение цикла называется его шагом.
В языке Си известно три вида оператора цикла: while, do-while и for.

1. Цикл с предусловием:

while (условие)

{тело цикла;}
Тело цикла выполняется, пока условие истинно. Когда оно становится ложным, цикл завершается и выполняется следующий оператор программы.
Пример:
while (a!=0)

{

cin>>a;

s+=a;

}

2. Цикл с постусловием:

do

{тело цикла;}
while (условие);

Тело цикла выполняется, пока условие истинно.

Пример:

do

{

cin>>a;

s+=a;

}

while(a!=0);

3. Цикл с параметром.
В общем виде имеет следующий вид:
for (выражение1; выражение2; выражение3)

{тело цикла;}
Его основная форма:

for (инициализация; условие; изменение)

{тело цикла;}
В простейшей форме инициализация используется для присвоения начального значения параметру цикла. Условие определяет, когда цикл должен быть завершен. Как только оно становится ложным, начинает выполняться следующий за циклом for оператор. Изменение параметра обычно используется каждый раз при повторении цикла. Любое выражение может отсутствовать, но разделяющие их « ; » должны быть обязательно.

Примеры использования цикла с параметром.

1) Уменьшение шага на 1:

for (n = 10; n>0; n--)

{тело цикла;}
2) Изменение шага на величину, отличную от 1:

for (n = 2; n>60; n+=13)

{тело цикла;}
3) Проверка сложного условия:

for (num = 1; num*num*num<216; num++)

{тело цикла;}
4) Изменение шага может осуществляться не только с помощью сложения или вычитания:

for (d = 100.0; d<150.0; d*=1.1)

{тело цикла;}
for (x=1; y<=75; y=5*(x++)+10)

{тело цикла;}
5) Можно использовать несколько инициализирующих или корректирующих выражений:

for (x=1, y=0; x<10; x++, y+=x)
{тело цикла;}
3.5. Операторы перехода

Операторы перехода выполняют безусловную передачу управления.

1) break – оператор прерывания блока, обычно используется для принудительного выхода из цикла.

{

< операторы>

if (<выражение_условие>) break;

<операторы>

}

Т.е. оператор break целесообразно использовать, когда условие продолжения итераций проверяется в середине цикла.

Пример:

// ищет сумму чисел, вводимых с клавиатуры, до тех пор, пока не
// будет введено 100 чисел или 0

for(s=0, i=1; i<100;i++)

{

cin>>x;

if( x==0) break; // если ввели 0, то суммирование заканчивается

s+=x;

}

2) continue – переход к следующей итерации цикла. Он используется, когда тело цикла содержит ветвления.

Пример:

// ищет количество и сумму положительных чисел

for( k=0, s=0, x=1; x!=0;)

{

cin>>x;

if (x<=0) continue;

k++; s+=x;

}

3) Оператор goto

Оператор goto имеет формат

goto метка;

В теле той же функции должна присутствовать конструкция

метка: оператор;

Метка – это обычный идентификатор, областью видимости которого является функция. Оператор goto передает управления оператору, стоящему после метки. Использование оператора goto оправдано, если необходимо выполнить переход из нескольких вложенных циклов или переключателей вниз по тексту программы или перейти в одно место функции после выполнения различных действий.

Применение goto нарушает принципы структурного и модульного программирования, по которым все блоки, из которых состоит программа, должны иметь только один вход и только один выход.

Нельзя передавать управление внутрь операторов if, switch и циклов. Нельзя переходить внутрь блоков, содержащих инициализацию, на операторы, которые стоят после инициализации. 

Пример:

int k;

goto m;

. . .

{

int a=3, b=4;

k=a+b;

m: int c=k+1;

. . .

}
В этом примере при переходе на метку m не будет выполняться инициализация переменных a, b и k.

4) Оператор return – оператор возврата из функции. Он всегда завершает выполнение функции и передает управление в точку ее вызова. Вид оператора:

return [выражение];

Лабораторная работа 1.
 Условный оператор IF и операторы цикла

Вычислить множество значений y, где x меняется с заданным шагом в заданном диапазоне. Сделать три версии программы, используя все операторы цикла.

1. Шаг: 1. Диапазон [-20, 20]
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2. Шаг: 5. Диапазон [-30, 30]
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3. Шаг: 20. Диапазон [-40, 40]
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4. Шаг: 1. Диапазон [-10, 10]
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5. Шаг: 5. Диапазон [-20, 20]
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6. Шаг: 6. Диапазон [-30, 30]
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7. Шаг: 10. Диапазон [-40, 40]
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8. Шаг: 8. Диапазон [-50, 20]
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Пример 

Шаг: 10. Диапазон [-20, 60]
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Цикл FOR:

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

void main(void)

{const a=-20, b=60, c=10;
 float x, y;

 clrscr();


for (x=a; x<=b; x+=c)


{



if (x<2) y=30+2*x;



else if (x>=50) y=x+6;



      else y=6-2*x;



cout<<"x="<<x<<": y="<<y<<"\n";


}

 getche();

}

Цикл WHILE:

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

void main(void)

{const a=-20, b=60, c=10;

 float x=a, y;

 clrscr();


while (x<=b)


{



if (x<2) y=30+2*x;



else if (x>=50) y=x+6;



      else y=6-2*x;



cout<<"x="<<x<<": y="<<y<<"\n";



x+=c;


}

 getche();

}

Цикл DO-WHILE:

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

void main(void)

{const a=-20, b=60, c=10;

 float x=a, y; 
 clrscr();


do


{



if (x<2) y=30+2*x;



else if (x>=50) y=x+6;



      else y=6-2*x;



cout<<"x="<<x<<": y="<<y<<"\n";



x+=c;


}


while (x<=b);

 getche();

}

4. МАССИВЫ, СТРОКИ И УКАЗАТЕЛИ
В языках Си/Си++, кроме базовых типов, разрешено вводить и использовать производные типы, полученные на основе базовых. Массивы и указатели – наиболее простые и известные производные типы.
4.1. Одномерные массивы

Массив – это упорядоченная последовательность переменных одного типа. Каждому элементу массива отводится одна ячейка памяти. Элементы одного массива занимают последовательно расположенные ячейки памяти. Все элементы имеют одно имя – имя массива и отличаются индексами – порядковыми номерами в массиве. Количество элементов в массиве называется его размером. Чтобы отвести в памяти нужное количество ячеек для размещения массива, надо заранее знать его размер. Резервирование памяти для массива выполняется на этапе компиляции программы.

int a[100]; // массив из 100 элементов целого типа

Операция sizeof(a) даст результат 400, т. е. 100 элементов по 4 байта.

Элементы массива всегда нумеруются с 0.

Чтобы обратиться к элементу массива, надо указать имя массива и номер элемента в массиве (индекс):

a[55] – индекс задается как константа,

a[I] – индекс задается как переменная,

a[2*I] – индекс задается как выражение.

Элементы массива можно задавать при его определении:

int a[10]={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

Операция sizeof(a) даст результат 40, т.е. 10 элементов по 4 байта.

Если количество значений меньше, чем объявленная длина массива, то эти значения получат только первые элементы, остальные будут содержать так называемый «мусор»:

 int a[10]={1, 2, 3, 4, 5};

Если размер массива не указан явно, то его длина вычисляется компилятором по количеству значений, перечисленных при инициализации:
int a[ ]={1, 2, 3, 4, 5};

Здесь будет определен массив из 5 элементов.
4.2. Символьная информация и строки

Для символьных данных в Си введен тип char. Для представления символьной информации используются символы, символьные переменные и текстовые константы.

Примеры:

const char c=’c’; //символ – занимает один байт, его значение не меняется

char a, b; //символьные переменные, занимают по одному байту, 
// значения меняются

const char *s=“Пример строки\n”; //текстовая константа

Строка в Си – это массив символов, заканчивающийся нуль-символом – ‘\0’(нуль-терминатором). По положению нуль-терминатора определяется фактическая длина строки. Количество элементов в таком массиве на 1 больше, чем изображение строки.

Присвоить значение строке с помощью оператора присваивания нельзя. Поместить строку в массив можно либо при вводе, либо с помощью инициализации.
Пример:

void main()

{

char s1[10]="string1";

int k=sizeof(s1);

cout<<s1<<"\t"<<k<<endl;

char s2[ ]="string2";

k=sizeof(s2);

cout<<s2<<"\t"<<k<<endl;

char s3[ ]={‘s’,’t’,’r’,’i’,’n’,’g’,’3’}

k=sizeof(s3);

cout<<s3<<"\t"<<k<<endl;

char *s4="string4";//указатель на строку, ее нельзя изменить

k=sizeof(s4);

cout<<s4<<"\t"<<k<<endl;

}

Результаты:

string1 10 – выделено 10 байтов, в том числе под \0

string2 8 – выделено 8 байтов (7 + 1 байт под \0)

string3 8 – выделено 8 байтов (7 + 1 байт под \0)

string4 4 – размер указателя

Примеры:

char *s=”String5”; //выделяется 8 байтов для строки

char*ss; //описан указатель

ss=”String6”; //память не выделяется, поэтому программа может //закончиться аварийно.

char *sss=new char[10]; //выделяем динамическую память

strcpy(sss,”String7”); //копируем строку в память

Для ввода и вывода символьных данных в библиотеке языка Си определены следующие функции:

int getchar(void) – осуществляет ввод одного символа их входного потока, при этом она возвращает один байт информации (символ) в виде значения типа int. Это сделано для распознавания ситуации, когда при чтении будет достигнут конец файла.

int putchar (int c) – помещает в стандартный выходной поток символ c.

char* gets(char*s) – считывает строку s из стандартного потока до появления символа ‘\n’, сам символ ‘\n’ в строку не заносится.

int puts(const char* s) записывает строку в стандартный поток, добавляя в конец строки символ ‘\n’, в случае удачного завершения возвращает значение больше или равное 0 и отрицательное значение (EOF=-1) в случае ошибки.

Примеры:

char s[20];

cin>>s; //ввод строки из стандартного потока

cout<<s; //вывод строки в стандартный поток

Результат работы программы:

При вводе строки “123 456 789”, чтение байтов осуществляется до первого пробела, т. е. в строку s занесется только первое слово строки “123/0”, следовательно, выведется: 123.

char s[20];

gets(s); //ввод строки из стандартного потока

puts(s); //вывод строки в стандартный поток

Результат работы программы:

При вводе строки “123 456 789”, чтение байтов осуществляется до символа ‘\n’, т.е. в s занесется строка”123 456 789\n\0”, при выводе строки функция puts возвращает еще один символ ‘\n’, следовательно, будет выведена строка “123 456 789\n\n”.

char s[20];

scanf(“%s”, s); //ввод строки из стандартного потока

printf(“%s”, s); //вывод строки в стандартный поток

При вводе строки “123 456 789”, чтение байтов осуществляется до первого пробела, т. е. в строку s занесется только первое слово строки “123/0”, следовательно, выведется 123. Так как s – имя массива, т.е. адрес его первого элемента, операция & в функции scanf не используется.

Для работы со строками существуют специальные библиотечные функции, которые содержатся в заголовочном файле string.h. Рассмотрим некоторые из этих функций.

unsigned strlen(const char*s); Вычисляет длину строки s.

int strcmp(const char*s1, const char *s2); Сравнивает строки s1 и s2. Если s1<s2, то результат отрицательный, если s1==s2, то результат равен 0, если s2>s1 – результат положительный.

int strncmp(const char*s1, const char *s2); Сравнивает первые n символов строк s1 и s2. Если s1<s2, то результат отрицательный, если s1==s2, то результат равен 0, если s2>s1 – результат положительный.

char *strcpy(char*s1, const char*s2); Копирует символы строки s1 в строку s2.

char *strncpy(char*s1, const char*s2, int n); Копирует n символов строки s1 в строку s2. Конец строки отбрасывается или дополняется пробелами.

char *strcat(char*s1, const char*s2); Приписывает строку s2 к строке s1.

char *strncat(char*s1, const char*s2); Приписывает первые n символов строки s2 к строке s1.

Пример:

Дана строка символов, состоящая из слов, слова разделены между собой пробелами. Удалить из строки все слова, начинающиеся с цифры.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

void main()

{

char s[250], //исходная строка

w[25], //слово

mas[10][25]; //массив слов

puts(“\nвведите строку”);

gets(s);

int k=0, t=0, i, len, j;

len=strlen(s);

while(t<len)

{

for (j=0, i=t; s[i]!=’ ‘; i++, j++) w[j]=s[i];//формируем слово до пробела
w[j]=’/0’; //формируем конец строки

strcpy(mas[k],w); //копируем слово в массив

k++; //увеличиваем счетчик слов

t=i+1; //переходим к следующему слову в исходной строке

}

strcpy(s,””); //очищаем исходную строку

for(t=0; t<k; t++)

if(mas[t][0]<’0’&&mas[t][0]>’9’) //если первый символ не цифра

{

strcat(s, mas[t]); //копируем в строку слово

strcat(s, ” “); //копируем в строку пробел

}

puts(s); //выводим результат

}

4.3. Указатели

Указатели являются специальными объектами и предназначены для хранения адресов памяти. Когда компилятор обрабатывает оператор определения переменной, например, int i=10;, то в памяти выделяется участок памяти в соответствии с типом переменной (int = 4 байта для 32-х разрядных ЭВМ) и записывает в этот участок указанное значение. Все обращения к этой переменной компилятор заменит на адрес области памяти, в которой хранится эта переменная.

Программист может определить собственные переменные для хранения адресов областей памяти. Такие переменные называются указателями. Указатель не является самостоятельным типом, он всегда связан с каким-то другим типом.

Указатели делятся на две категории: указатели на объекты и указатели на функции.

Рассмотрим указатели на объекты, которые хранят адрес области памяти, содержащей данные определенного типа.

В простейшем случае объявление указателя имеет вид: тип *имя;

Тип может быть любым, кроме ссылки.

Примеры:

int *i;

double *f, *ff;

char *c;

Размер указателя зависит от модели памяти. Можно определить указатель на указатель: int**a;

Указатель может быть константой или переменной, а также указывать на константу или переменную.

Примеры:

int i; //целая переменная

const int ci=1; //целая константа

int *pi; //указатель на целую переменную

const int *pci; //указатель на целую константу

Указатель можно сразу проинициализировать:

int *pi=&i; //указатель на целую переменную

const int *pci=&ci; //указатель на целую константу

int*const cpi=&i; //указатель-константа на целую переменную

const int* const cpc=&ci; //указатель-константа на целую константу

Если модификатор const относится к указателю (т.е. находится между именем указателя и *), то он запрещает изменение указателя, а если он находится слева от типа (т.е. слева от *), то он запрещает изменение значения, на которое указывает указатель.

Для инициализации указателя существуют следующие способы:

1) с помощью операции получения адреса

int a=5;

int *p=&a; или int p(&a);

2) с помощью проинициализированного указателя

int *r=p;

3) адрес присваивается в явном виде

char*cp=(char*)0х В800 0000;

где 0х В800 0000 – шестнадцатеричная константа, (char*) – операция приведения типа.

4) присваивание пустого значения:

int*N=NULL;

int *R=0;

4.4. Динамическое выделение памяти

Для глобальных переменных отводится фиксированное место в памяти на все время работы программы, локальные переменные хранятся в стеке. Между ними находится область свободной памяти для динамического распределения. Используя механизм динамического распределения памяти, можно многократно выделять и освобождать области памяти в процессе работы программы.
В языке Си для динамического выделения памяти под переменную и освобождения памяти из-под ненужной переменной служат соответственно функции malloc( ) и free( ).
В языке Си++ предусмотрены две операции – new и delete, которые мы и рассмотрим.

Операция new выделяет необходимое количество байт или место для переменной в соответствующей области памяти и возвращает адрес выделенного места. Если по каким-либо причинам память не может быть выделена, операция new возвращает нулевой указатель. Операция delete освобождает соответствующую память.
Можно выделить динамически память под объект любого определенного к данному моменту типа. Динамически выделять память под простые переменные невыгодно, так как память расходуется не только под переменные, но и под информацию о выделении памяти. Динамическое выделение памяти целесообразно для выделения памяти под большие объекты, особенно массивы неизвестного заранее размера. 
Иллюстрация работы с динамически выделенной памятью под массив:

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

void main(void)

{int *p, i, size;

clrscr();

cout<<”Введите размер массива: ”;
cin>>size;

p=new int[size]; //Выделяем память под массив целых чисел
if (!p) cout<<"Недостаточно памяти";

else

{

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


{p[i]=i;


cout<<p[i];}

delete(p); //Освобождаем память
}

getche();

}

4.5. Одномерные массивы и указатели на массивы
При определении массива ему выделяется память. После этого имя массива воспринимается как константный указатель того типа, к которому относятся элементы массива. Исключением является использование операции sizeof (имя_массива) и операции &имя_массива.

Примеры:

int a[100];

int k=sizeof(a); //результатом будет 4*100=400 (байтов).

int n=sizeof(a)/sizeof(a[0]); //количество элементов массива

Результатом операции & является адрес нулевого элемента массива:

имя_массива==&имя_массива==&имя_массива[0]

Имя массива является указателем-константой, значением которой служит адрес первого элемента массива, следовательно, к нему применимы все правила адресной арифметики, связанной с указателями. Запись имя_массива[индекс] это выражение с двумя операндами: имя массива и индекс. Имя_массива – это указатель константа, а индекс определяет смещение от начала массива. Используя указатели, обращение по индексу можно записать следующим образом: *(имя_массива+индекс).

Пример:

for(int i=0; i<n; i++) //печать массива
cout<<*(a+i)<<" "; //к адресу массива добавляется константа i 
// и полученное значение разыменовывается

Так как имя массива является константным указателем, то его невозможно изменить, следовательно, запись *(а++) будет ошибочной, а *(а+1) – нет.

Указатели можно использовать и при определении массивов:

int a[100]={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

int *na=a; //поставили указатель на уже определенный массив

int *b=new int[100]; //выделили в памяти место под массив 
// из 100 элементов
delete b; //освободили в памяти место из-под массива b 

4.6. Многомерные массивы

Многомерный массив – это массив, элементами которого служат массивы. Например, массив с описанием int a[4][5] – это массив из 4 указателей типа int*, которые содержат адреса одномерных массивов из 5 целых элементов.

int **a;
Инициализация многомерных массивов выполняется аналогично одномерным массивам. Примеры:

int a[3][4] = {{11,22,33,44},{55,66,77,88},{99,110,120,130}};
 //проинициализированы все элементы массива

int b[3][4] = {{1},{2},{3}};
//проинициализированы первые элементы каждой строки

int c[3][2]={1,2,3,4,5,6};
//проинициализированы все элементы массива

Доступ к элементам многомерных массивов возможен и с помощью индексированных переменных и с помощью указателей:

a[1][1] – доступ с помощью индексированных переменных,

*(*(a+1)+1) – доступ к этому же элементу с помощью указателей.

Лабораторная работа 2. 
Одномерные массивы

Вариант 1

1. Дана последовательность чисел а1, а2, ... а10. Вычислить, сколько чисел в этой последовательности стоит после 2-го нуля.

2. Задать произвольную последовательность целых чисел. Вычислить среднее арифметическое всех положительных чисел.

Вариант 2

1. Дана последовательность чисел а1, а2, ... а10. Вычислить, сколько в этой последовательности стоит чисел до 3-го нуля.

2. Задать произвольную последовательность целых чисел. Вычислить сумму всех отрицательных чисел.

Вариант 3

1. Дана последовательность чисел а1, а2, ... а10. Вычислить, сколько в этой последовательности стоит чисел между 1-м и 3-м нулями.

2. Задать произвольную последовательность целых чисел. Вычислить порядковый номер 2-го отрицательного числа.

Вариант 4

1. Дана последовательность чисел а1, а2, ... а10. Вычислить, сколько в этой последовательности чисел стоит после 3-го нуля.

2. Задать произвольную последовательность целых чисел. Вычислить, сколько в этой последовательности положительных чисел, имеющих значение < +10.

Вариант 5

1. Дана последовательность чисел а1, а2, ... а10. Вычислить, сколько в этой последовательности чисел стоит между 2-м и 3-м нулями.

2. Задать произвольную последовательность целых чисел. Вычислить сумму всех положительных чисел.

Вариант 6

1. Дана последовательность чисел а1, а2, ... а10. Вычислить, сколько положительных чисел в этой последовательности стоит после 1-го нуля.

2. Задать произвольную последовательность целых чисел. Вычислить сумму всех положительных чисел.

Вариант 7

1. Дана последовательность чисел а1, а2, ... а10. Вычислить, сколько отрицательных чисел в этой последовательности стоит после 2-го нуля.

2. Задать произвольную последовательность целых чисел. Вычислить, сколько в этой последовательности положительных чисел, имеющих значение, меньшее +5.

Вариант 8

1. Дана последовательность чисел а1, а2, ... а10. Вычислить, сколько в этой последовательности стоит положительных чисел между 1-м и 3-м нулями.

2. Задать произвольную последовательность целых чисел. Вычислить порядковый номер 2-го отрицательного числа.

Пример 
1. Дана последовательность чисел а1, а2, ... а10. Вычислить, сколько чисел в этой последовательности стоит после 1-го нуля.

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

void main(void)

{ float a[10];

  int i=0, j;

clrscr();

for (j=0; j<=9; j++)


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


cin>>a[j];}

while ((a[i]!=0) && (i<9)) i++;

if (a[i]==0) cout<<9-i;

else cout<<"в последовательности нет нулей";

getche();

}

2. Задать произвольную последовательность целых чисел. Вычислить, сколько чисел в этой последовательности имеют значения от –10 до +10.

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

void main(void)

{ int *p, size, i, s=0;

clrscr();

cout<<"Введите размер массива: ";

cin>>size;

p=new int[size];

if (!p) cout<<"Недостаточно памяти";

else

{for (i=0; i<size; i++)


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


cin>>p[i];


if ((p[i]>=-10) && (p[i]<=10)) s++;}

cout<<s;}

getche();}
Лабораторная работа 3. 
Двумерные массивы

Вариант 1

1. Заполнить матрицу произведениями соответствующих порядковых номеров ее элементов.
2. Найти разность между суммами элементов, лежащих на главной и побочной диагоналях матрицы М (3x3).

Вариант 2

1. Из матрицы Q (4x3) сформировать одномерный массив отрицательных чисел (просмотр по строкам).

2. Дана матрица А (4x4). Расставить строки таким образом, чтобы элементы в  первом столбце были упорядочены по убыванию.

Вариант 3

1. Дан целочисленный массив В (3x5). Определить, сколько в нем пар соседних одинаковых элементов. Элементы считаются соседними, если их индексы в столбцах и/или в строках различаются не более, чем на единицу.

2. Определить среднее арифметическое значение элементов матрицы А (3x3), лежащих на главной диагонали.

Вариант 4

1. Дана вещественная матрица М (5x4). Преобразовать матрицу: поэлементно вычесть последнюю строку из всех строк, кроме последней.

2. Дана целочисленная матрица В (5x3). Найти номера столбцов, элементы каждого из которых образуют возрастающую последовательность

Вариант 5

1. Дана вещественная матрица А (4x3). Преобразовать матрицу: поэлементно вычесть последнюю строку из всех столбцов, кроме последнего.

2. В данной целочисленной квадратной матрице размера n х n     (n – некоторая константа) указать индексы всех элементов, имеющих наибольшее значение.

Вариант 6

1. Транспонированием квадратной матрицы называется такое ее преобразование, при котором строки и столбцы меняются ролями. Дана квадратная матрица размера n х n. Получить транспонированную матрицу.

2. Вычислить сумму элементов матрицы М (5x5), лежащих справа от побочной диагонали.

Вариант 7

1. Определить, является ли данная квадратная матрица симметричной относительно своей главной диагонали.

2. Последний отрицательный элемент каждого столбца матрицы заменить нулем.

Вариант 8

1. Найти количество элементов в каждой строке матрицы А (4х5), больших среднего арифметического элементов данной строки.

2. В каждом столбце матрицы В (5х4) сменить знак максимального по модулю элемента на противоположный.

Пример 

1. Вычислить сумму элементов матрицы М (3x3), лежащих справа от главной диагонали.

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

void main(void)

{ float a[3][3];

  int i,j;

  float s=0;

clrscr();

for (i=0; i<=2; i++)


for (j=0; j<=2; j++)



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



cin>>a[i][j];



if (j>i) s+=a[i][j];}

cout<<s;

getche();

}

2. Подсчитать число элементов матрицы Q (3x4), кратных трем.

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

void main(void)

{ int a[3][4];

  int i,j;

  int s=0;

clrscr();

for (i=0; i<=2; i++)


for (j=0; j<=3; j++)



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



cin>>a[i][j];



if ((a[i][j]%3)==0) s++;}

cout<<s;

getche(); }

Лабораторная работа 4. Строки

1. Задан массив строк, содержащих фамилию, имя и отчество через пробел. Создать три массива, содержащих отдельно фамилию, имя и отчество.

2. Задана строка. Определить, каких букв больше, гласных или согласных.

3. Заданы массив строк,  содержащих фамилии студентов, и массив полученных ими оценок. Определить, какие студенты имеют оценку больше среднего балла, и сколько их.

4. Заданы массив строк,  содержащих фамилии студентов, и массив полученных ими оценок. Отсортировать  студентов от самого успевающего к самому неуспевающему.

5. Определить, является ли слово палиндромом (читается ли оно слева направо и справа налево одинаково. Например, слово "шалаш" – палиндром).

6. Задан массив строк. Записать каждую строку наоборот.

7. Задан массив строк. Проверить, все ли строки начинаются с согласных букв.

8. Задан массив строк. Проверить, все ли строки заканчиваются гласными буквами.

Пример 
Задана строка, состоящая из символов латинского алфавита. Определить частоту вхождения разных букв.

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

# include <string.h>

# include <stdio.h>

void main(void)

{ char str[80], lat[]="qwertyuiopasdfghjklzxcvbnm";

  int i, j, s[26];

  for (i=0; i<=25; i++)


s[i]=0;

  clrscr();

  cout<<"Введите строку\n";

  gets(str);

  for (i=0; i<=25; i++)


for (j=0; j<=strlen(str)-1; j++)



if (lat[i]==str[j]) s[i]++;

for (i=0; i<=25; i++)


cout<<lat[i]<<": "<<float (s[i])/strlen(str)<<"\n";

getche(); }
Лабораторная работа 5. Указатели

Выполнить задания лабораторной работы 4, используя не индексный доступ к элементам массива, а операции над указателями.
Пример 
Задана строка, состоящая из символов латинского алфавита. Определить частоту вхождения разных букв.

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

# include <string.h>

# include <stdio.h>

void main(void)

{ char *str, lat[]="qwertyuiopasdfghjklzxcvbnm", *str1;

  int i, s[26];

  for (i=0; i<=25; i++)


s[i]=0;

  clrscr();

  cout<<"Введите строку\n";

  gets(str);

  str1=str;

  for (i=0; i<=25; i++)


{while (*str1)



{if (lat[i]==*str1) s[i]++;



 str1++;}


 str1=str;}

for (i=0; i<=25; i++)

cout<<lat[i]<<": "<<float (s[i])/strlen(str)<<"\n";

getche(); }

5. ФУНКЦИИ В СИ
С увеличением объема программы становится невозможно удерживать в памяти все детали. Чтобы уменьшить сложность программы, ее разбивают на части. В Си задача может быть разделена на более простые подзадачи с помощью функций. Разделение задачи на функции также позволяет избежать избыточности кода, так как функцию записывают один раз, а вызывают многократно. Программу, которая содержит функции, легче отлаживать. Часто используемые функции можно помещать в библиотеки. Таким образом, создаются более простые в отладке и сопровождении программы.

5.1. Объявление и определение функций

Функция – это именованная последовательность описаний и операторов, выполняющая законченное действие, например, формирование массива, печать массива и т. д. Функция, во-первых, является одним из производных типов Си++, а во-вторых, минимальным исполняемым модулем программы. Любая функция должна быть объявлена и определена.

Объявление функции (прототип, заголовок) задает имя функции, тип возвращаемого значения и список передаваемых параметров.

Определение функции содержит, кроме объявления, тело функции, которое представляет собой последовательность описаний и операторов.

тип имя_функции([список_формальных_параметров])

{тело_функции}

Тело_функции – это блок или составной оператор. Внутри функции нельзя определить другую функцию.

В теле функции должен быть оператор, который возвращает полученное значение функции в точку вызова. Он может иметь две формы:

1) return выражение;

2) return;

Первая форма используется для возврата результата, поэтому выражение должно иметь тот же тип, что и тип функции в определении. Вторая форма используется, если функция не возвращает значения, т.е. имеет тип void. Программист может не использовать этот оператор в теле функции явно, компилятор добавит его автоматически в конец функции перед }.

Тип возвращаемого значения может быть любым, кроме массива и функции, но может быть указателем на массив или функцию.

Список формальных параметров – это те величины, которые требуется передать в функцию. Элементы списка разделяются запятыми. Для каждого параметра указывается тип и имя. В объявлении имена можно не указывать.

Для того чтобы выполнялись операторы, записанные в теле функции, функцию необходимо вызвать. При вызове указываются: имя функции и фактические параметры.

Фактические параметры заменяют формальные параметры при выполнении операторов тела функции. Фактические и формальные параметры должны совпадать по количеству и типу.

Объявление функции должно находиться в тексте раньше вызова функции, чтобы компилятор мог осуществить проверку правильности вызова. 
Рассмотрим пример. 

Заданы координаты сторон треугольника. Если такой треугольник существует, то найти его площадь.

1. Математическая модель:

1) l=sqrt(pow(x1-x2,2)+pow(y1-y2,2)); //длина стороны треугольника

2) p=(a+b+c)/2;

s=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)); //площадь треугольника
3) проверка существования треугольника

(a+b>c&&a+c>b&&c+b>a)

2. Алгоритм:

1) Ввести координаты сторон треугольника (х1,у1),(х2,у2),(х3,у3);

2) Вычислить длины сторон ab, bc, ca;

3) Проверить существует ли треугольник с такими сторонами. Если

да, то вычислить площадь и вывести результат.

4) Если нет, то вывести сообщение.

5) Если все координаты равны 0, то конец, иначе возврат на п.1.

#include <iostream.h>

#include <math.h>

double line(double x1, double y1, double x2, double y2)

{

//функция возвращает длину отрезка, заданного координатами 
// x1,y1 и x2,y2

return sqrt(pow(x1-x2,2)+pow(y1-y2,2));

}

double square(double a, double b, double c)

{

//функция возвращает площадь треугольника, 
//заданного длинами сторон а,b,c

double s, p=(a+b+c)/2;

return s=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
}

int triangle(double a, double b, double c)

{

//возвращает 1, если треугольник существует, иначе 0
return (a+b>c&&a+c>b&&c+b>a); 
}
void main()

{

double x1, y1, x2, y2, x3, y3;

double point1_2, point1_3, point2_3;

do

{

cout<<"\nEnter koordinats of triangle:";

cin>>x1>>y1>>x2>>y2>>x3>>y3;

point1_2=line(x1, y1, x2, y2);

point1_3=line(x1, y1, x3, y3);

point2_3=line(x2, y2, x3, y3);

if (triangle(point1_2, point1_3, point2_3))

cout<<"S="<<square(point1_2, point2_3, point1_3)<<"\n";

else cout<<"\nTriagle doesn’t exist";

}

while(!(x1==0&&y1==0&&x2==0&&y2==0&&x3==0&&y3==0)); }

5.2. Прототип функции

Для того чтобы к функции можно было обратиться, в том же файле должно находиться определение или описание функции (прототип).

double line(double x1,double y1,double x2,double y2);

double square(double a, double b, double c);

bool triangle(double a, double b, double c);

double line(double ,double ,double ,double);

double square(double , double , double );

bool triangle(double , double , double );

Это прототипы функций, описанных выше.

При наличии прототипов вызываемые функции не обязаны размещаться в одном файле с вызывающей функцией, а могут оформляться в виде отдельных модулей и храниться в откомпилированном виде в библиотеке объектных модулей. Это относится и к функциям из стандартных модулей. В этом случае определения библиотечных функций, уже оттранслированные и оформленные в виде объектных модулей, находятся в библиотеке компилятора, а описания функций необходимо включать в программу дополнительно. Это делают с помощью препроцессорных команд 
#include <имя файла>
Имя_файла определяет заголовочный файл, содержащий прототипы группы стандартных для данного компилятора функций. Например, почти во всех программах мы использовали команду #include <iostream.h> для описания объектов потокового ввода-вывода и соответствующие им операции.

При разработке своих программ, состоящих из большого количества функций и размещенных в разных модулях, прототипы функций и описания внешних объектов (констант, переменных, массивов) помещают в отдельный файл, который включают в начало каждого из модулей программы с помощью директивы 
#include ”имя_файла”
5.3. Параметры функции

Основным способом обмена информацией между вызываемой и вызывающей функциями является механизм параметров. Существует два способа передачи параметров в функцию: по адресу и по значению.

При передаче по значению выполняются следующие действия:

- вычисляются значения выражений, стоящие на месте фактических параметров;

- в стеке выделяется память под формальные параметры функции;

- каждому фактическому параметру присваивается значение формального параметра, при этом проверяются соответствия типов и при необходимости выполняются их преобразования.

При передаче по значению в стек заносятся копии фактических параметров, и операторы функции работают с этими копиями. Доступа к самим фактическим параметрам у функции нет, следовательно, нет возможности их изменить. 
Пример:
#include <iostream.h>

void Change(int a, int b) //передача по значению
{int r=a; a=b; b=r;}
void main(void)

{

int x=1, y=5;

Change(x, y);

cout<<”x=”<<x<<”y=”<<y;
}

выведется: x=1y=5

При передаче по адресу в стек заносятся копии адресов параметров, следовательно, у функции появляется доступ к ячейке памяти, в которой находится фактический параметр, и она может его изменить.

Пример:
#include <iostream.h>

void Change(int *a, int *b) //передача по адресу
{int r=*a; *a=*b; *b=r;}
void main(void)

{int x=1, y=5;

Change(&x, &y);

cout<<”x=”<<x<<”y=”<<y; }
выведется: x=5y=1

Для передачи по адресу также могут использоваться ссылки. При передаче по ссылке в функцию передается адрес указанного при вызове параметра, а внутри функции все обращения к параметру неявно разыменовываются.
Пример:
#include <iostream.h>

void Change(int &a, int &b) 
{int r=a; a=b; b=r;}
void main(void)

{

int x=1, y=5;

Change(x, y);

cout<<”x=”<<x<<”y=”<<y; }

выведется: x=5y=1

Использование ссылок вместо указателей улучшает читаемость программы, так как не надо применять операцию разыменовывания. Использование ссылок вместо передачи по значению также более эффективно, т.к. не требует копирования параметров. Если требуется запретить изменение параметра внутри функции, используется модификатор const. Рекомендуется ставить const перед всеми параметрами, изменение которых в функции не предусмотрено (по заголовку будет понятно, какие параметры в ней будут изменяться, а какие нет).

5.4. Рекурсия

В языке Cи функции могут использоваться рекурсивно; это означает, что функция может прямо или косвенно обращаться к себе самой. Традиционным примером является печать числа в виде строки символов. Цифры генерируются не в том порядке: цифры младших разрядов появляются раньше цифр из старших разрядов, но печататься они должны в обратном порядке. 

Эту проблему можно решить двумя способами. Первый способ заключается в запоминании цифр в некотором массиве по мере их поступления и последующем их печатании в обратном порядке. 

printd (int n) //print n in decimal
{



char s[10];


int i;


if (n < 0) 



{



putchar('-');



n = -n;
}


i = 0;


do {



s[i++] = n % 10 + '0';
// get next char


      } while ((n /= 10) > 0); // discard it


while (--i >= 0)



putchar(s[i]);

}

Альтернативой этому способу является рекурсивное решение, когда при каждом вызове функция printd сначала снова обращается к себе, чтобы скопировать лидирующие цифры, а затем печатает последнюю цифру. 

printd(int n)   // print n in decimal (recursive)
{


int  i;


if (n < 0) {



putchar('-');



n = -n;


}


if ((i = n / 10) != 0)



printd(i);


putchar(n % 10 + '0');

}

Когда функция вызывает себя рекурсивно, при каждом обращении образуется новый набор всех автоматических переменных, совершенно не зависящий от предыдущего набора. Таким образом, в printd(123) первая функция printd имеет n = 123. Она передает 12 второй printd, а когда та возвращает управление ей, печатает 3. Точно так же вторая printd передает 1 третьей (которая эту единицу печатает), а затем печатает 2. 

Рекурсия обычно не дает никакой экономии памяти, поскольку приходится где-то создавать стек для обрабатываемых значений. Не приводит она и к созданию более быстрых программ. Но рекурсивные программы более компактны, и они зачастую становятся более легкими для понимания и написания. 

Лабораторная работа 6. 
Использование функций для вычисления сумм и произведений

Вычислить последний член ряда (
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# include <conio.h>

# include <iostream.h>

float x(int n, float a, int b);

float x(int n, float a, int b, int c)

{float s=0;

for (int j=b; j<=n; j++)


s+=a/(j+c);

return s;

}

void main(void)

{int n; float x1, x2, x3;

 clrscr();

 cout<<"n=";

 cin>>n;

 x1=x(n, 4, 0, 3);

 x2=x(n, x1, 1, -5);

 x3=x(n, x2, 3, 6);

 cout<<"x3="<<x3;

 getche(); }

Лабораторная работа 7. 
Решение уравнений с использованием рекурсии

Решить заданное уравнение методом последовательного перебора на интервале 
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# include <iostream.h>

# include <conio.h>

# include <math.h>

const double a=1, b=1.5, e=0.1, d=0.01;

double y(double x);

double y(double x)

{double f;

f=fabs(log(fabs(x))+2*tan(x)-3*x-0.5);

while ((f>e) && (x<b))


{x+=d; return y(x);}

if (f<=e) cout<<"x="<<x;


else cout<<"нет решений"; }

void main(void)

{

clrscr();

y(a);

getche();

}

6. РАБОТА С ФАЙЛАМИ
6.1. Доступ к файлам

Система ввода/вывода языка Си поддерживает интерфейс, не зависящий от того, какое в действительности используется устройство ввода/вывода, т.е. абстрактный уровень между программистом и физическим устройством. Эта абстракция называется потоком, а способ хранения информации на физическом устройстве – файлом.

В языке Си существует два типа потоков: текстовый (text) и двоичный (binary).
Текстовый поток – это последовательность символов. Однако может не быть взаимооднозначного соответствия между символами, которые передаются в потоке и выводятся на экран (например, символы возврата каретки или табуляции). Двоичный поток – это последовательность байтов, которые взаимооднозначно соответствуют тому, что находится на внешнем устройстве.
Файл в языке Си – это понятие, которое может быть приложено ко всему, от файла на диске до терминала. Поток может быть связан с файлом с помощью функции открытия файла fopen.
fp = fopen (name, mode);

Первым аргументом функции fopen является имя файла, которое задается в виде символьной строки. Второй аргумент mode (режим) также является символьной строкой, которая указывает, как этот файл будет использоваться. Допустимыми режимами являются: чтение ("r"), запись ("w") и добавление ("a").
Связующим звеном между файлом и потоком в системе ввода/вывода языка Си является указатель на файл (fp в примере). Указатель файла определяет имя файла на диске и его использование в потоке, ассоциированном с ним. Указатель файла – это указатель на структуру типа FILE, которая определена в файле stdio.h.

Если вы откроете файл, который еще не существует, для записи или добавления, то такой файл будет создан (если это возможно). Открытие существующего файла на запись приводит к отбрасыванию его старого содержимого. Попытка чтения несуществующего файла является ошибкой. Ошибки могут быть обусловлены и другими причинами (например, попыткой чтения из файла, не имея на то разрешения). При наличии какой-либо ошибки функция возвращает нулевое значение указателя (NULL). 

Другой необходимой вещью является способ чтения или записи, если файл уже открыт. Здесь имеется несколько возможностей, из которых getc и putc являются простейшими. Функция getc возвращает следующий символ из файла; ей необходим указатель файла, чтобы знать, из какого файла читать. Таким образом, 

c = getc(fp)

помещает в переменную "с" следующий символ из файла, указанного посредством fp, или EOF, если достигнут конец файла. 

Функция putc,
putc(c, fp)

являющаяся обратной к функции getc, помещает символ из переменной "с" в файл fp. Если операция была успешной, то возвращается записанный символ, иначе – EOF. 
При запуске программы автоматически открываются три файла, которые снабжены определенными указателями файлов. Этими файлами являются стандартный ввод, стандартный вывод и стандартный вывод ошибок; соответствующие указатели файлов называются stdin, stdout и stderr. В обычной ситуации они связаны с консолью, однако могут быть перенаправлены на другой поток. Указатели файлов stdin, stdout и stderr могут располагаться в любом месте, где можно использовать объект типа FILE*. Использование потоков stdin и stdout будет показано в следующем примере.

Рассмотрим программу для конкатенации файлов. Используемая здесь основная схема оказывается удобной во многих программах: если имеются аргументы в командной строке, то они обрабатываются последовательно. Если такие аргументы отсутствуют, то обрабатывается стандартный ввод. Это позволяет использовать программу как самостоятельно, так и как часть большей задачи. 

#include <stdio.h>

 filecopy(fp)

// copy file fp to standard output

 FILE *fp;

 {

 int c;


while ((c=getc(fp))!=EOF)

                putc(c, stdout);

 }

 main(argc, argv)

 // cat: concatenate files
 int argc;

 char *argv[ ];

 {


FILE *fp;


if(argc==1) // no args; copy standard input


filecopy(stdin);


else



while (--argc > 0)

if ((fp = fopen(*++argv, "r")) == NULL)


{ printf("cat: can't open %s", *argv);

 
  break; } 
else { filecopy(fp);


  fclose(fp); }

 }
Функция fclose является обратной по отношению к fopen; она разрывает связь между указателем файла и внешним именем, установленную функцией fopen. После этого указателю может быть назначен другой файл. 
6.2. Ввод и вывод строк

Стандартная библиотека содержит функцию fgets. В результате обращения 

 fgets(line, maxline, fp)

следующая строка ввода (включая символ новой строки) считывается из файла fp в символьный массив line; самое большое maxline-1 символ будет прочитан. Результирующая строка заканчивается символом ‘\0’. Нормально функция fgets возвращает line; в конце файла она возвращает NULL.
Предназначенная для вывода функция fputs записывает строку (которая не обязана содержать символ новой строки) в файл: 

fputs(line, fp)

6.3. Обработка ошибок – stderr и exit

Обработка ошибок в саt неидеальна. Неудобство заключается в том, что если один из файлов по некоторой причине оказывается недоступным, диагностическое сообщение об этом печатается в конце объединенного вывода. Это приемлемо, если вывод поступает на терминал, но не годится, если вывод поступает в некоторый файл или через поточный (pipeline) механизм в другую программу. 

Чтобы лучше обрабатывать такую ситуацию, к программе точно таким же образом, как stdin и stdout, присоединяется второй выходной файл, называемый stderr. Если это вообще возможно, вывод, записанный в файле stderr, появляется на терминале пользователя, даже если стандартный вывод направляется в другое место. 

Переделаем программу cat таким образом, чтобы сообщения об ошибках писались в стандартный файл ошибок. 

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <process.h>

 filecopy(fp)

// copy file fp to standard output

 FILE *fp;

 {

 int c;


while ((c=getc(fp))!=EOF)



putc(c, stdout);

 }

 main(argc, argv)

 // cat: concatenate files
 int argc;

 char *argv[ ];

 {


FILE *fp;


if(argc==1) // no args; copy standard input


filecopy(stdin);


else



while (--argc > 0)

if ((fp=fopen(*++argv,"r"))==NULL)


{ fputs(strcat("cat: can't open ", *argv), stderr);


  exit(1); } 
else { filecopy(fp);

          fclose(fp); }

exit(0);

}

Программа сообщает об ошибках двумя способами. Диагностическое сообщение, формируемое функцией strcat из стандартной библиотеки string.h, с помощью функции fputs поступает в stderr и, таким образом, оказывается на терминале пользователя, а не исчезает в потоке или в выходном файле. 

Программа также использует функцию exit из стандартной библиотеки process.h, обращение к которой вызывает завершение выполнения программы. Аргумент функции exit доступен любой программе, обращающейся к данной функции, так что успешное или неудачное завершение данной программы может быть проверено другой программой, использующей эту в качестве подзадачи. По соглашению, величина 0 в качестве возвращаемого значения свидетельствует о том, что все в порядке, а различные ненулевые значения являются признаками некорректных ситуаций. 

Функция exit вызывает функцию fclose для каждого открытого выходного файла, чтобы вывести всю помещенную в буферы выходную информацию, а затем вызывает функцию _exit. Функция _exit приводит к немедленному завершению без очистки каких-либо буферов; конечно, при желании к этой функции можно обратиться непосредственно. 

Лабораторная работа 8. Файлы

1. Создать текстовый файл "a.txt". Подсчитать количество содержащихся в нем букв "а".

2. Создать текстовый файл "a.txt". Определить, каких в нем букв больше, гласных или согласных.

3. Предложить пользователю ввести с клавиатуры 5 строк. Создать текстовый файл "a.txt" и занести в него строки, длина которых меньше 10 символов.

4. Создать текстовый файл "a.txt". Изменить его таким образом, чтобы каждая строка была записана в обратном порядке.

5. Создать текстовый файл "a.txt". Исключить из него все цифры.

6. Предложить пользователю ввести с клавиатуры 5 строк. Создать текстовый файл "a.txt" и занести в него строки, заканчивающиеся на согласные буквы.

7. Создать текстовые файлы "a.txt" и "b.txt", записав в них равное количество строк. Создать третий файл "c.txt" таким образом, чтобы в нем чередовались строки файлов "a.txt" и "b.txt".

8. Создать текстовый файл "a.txt". Изменить его таким образом, чтобы строки были записаны в обратной последовательности, т.е. первая строка должна стать пятой, а пятая – первой, и т.д.

Пример 
Предложить пользователю ввести с клавиатуры 5 строк. Создать текстовый файл "a.txt" и занести в него строки, не содержащие букв латинского алфавита.

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

# include <string.h>

# include <stdio.h>

char str[80], lat[]={"qwertyuioplkjhgfdsazxcvbnm"};

int Test(void);

int Test(void)

{char *str1;

 int j, flag;

    flag=0;

    str1=str;

    while (*str1)


{for (j=0; j<=25; j++)



if (*str1==lat[j]) flag=1;


str1++;}

    return flag;

}

void main(void)

{FILE *fp;

int i;

 clrscr();

 fp=fopen("a.txt","w");


for (i=0; i<=4; i++)


{ cout<<"Введите строку "<<i<<"\n";

    gets(str);


    if (!Test(void))



fputs(strcat(str,"\n"), fp);


 }

fclose(fp);

}

7. ОСНОВЫ АВТОМАТНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Суть автоматного программирования состоит в том, что управляющая программа строится и функционирует как конечный автомат, который может находиться в каждый момент времени только в одном из N состояний. При этом в каждом цикле для текущего состояния (иначе, ШАГА программы) вычисляются логические условия, позволяющие изменить состояние программы.

Теоретиками автоматного программирования предложена следующая концепция идеальной программной реализации:

- вся логика программы строится на основе селектора (switch в языке Си);

- вспомогательно используется оператор условия if;

- обязательно наличие цикла, охватывающего код собственно реализации автомата.

Представим универсальный автоматный алгоритм в общем виде (рис. 1).
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Рис. 1

Рамка имитирует цикловую природу реализации автомата. Вверху явно указан оператор “while(cycle)”, где “cycle” – признак продолжения цикла, который перед передачей управления оператору while должен быть установлен в ненулевое значение.

Автоматная программа имеет несколько состояний Y. Обязательно наличие начального состояния Y=0.

Переходы между состояниями обозначаются стрелками и помечаются дробью: входное событие Х / выходное событие Z (действие на соответствующем переходе).

Пусть мы находимся в состоянии Y=i. Тогда при наступлении входного события Хij, за которым скрыто соответствующее логическое выражение, выполняется некоторая последовательность операторов Zij, подготавливающая функционирование автоматной программы в новом состоянии, и осуществляется переход в новое состояние (Y=j).

Разумеется, не обязательно должен быть возможен переход из любой вершины в любую. При его невозможности соответствующий Х равен нулю, и дуга отсутствует.

Входному событию взаимно однозначно соответствует переход из текущего состояния в другое. Если ни одно из вычисляемых в данном состоянии событий не наступило, то сохраняется текущее состояние, и этому соответствует логическое условие, отрицающее любое из входных событий – условий переходов в другие состояния (см. “петли” – дуги, исходящие и заходящие в одну и ту же вершину).

Отдельно, через запятую, указаны операторы вида “cycle = 0”, что означает конец циклической обработки. При этом направление перехода всегда к начальной вершине, она же является и заключительной для обеспечения корректного повторного использования данной подпрограммы.

Приведем структуру программы на языке Си, реализующей представленный на рис. 1 алгоритм.


int X01, ..., ХN(N-1), Z01, ..., ZN(N-1), Y=0, cycle=1;


while(cycle)


{



switch(Y)



{




case 0:





if (X01) {Z01; Y=1;}






else 





...





if (X0i) {Z0i; Y=i;}






else





... 





if (X0N) {Z0N; Y=N;}






else Z00;




break;




case 1:





if (X10) {Z10; Y=0; cycle=0;}






else 





...





if (X1i) {Z1i; Y=i;}






else





... 





if (X1N) {Z1N; Y=N;}






else Z11;




break;




...




case i:





if (Xi0) {Zi0; Y=0; cycle=0;}






else 





...





if (Xi(i-1)) {Zi(i-1); Y=i-1;}






else





if (Xi(i+1)) {Zi(i+1); Y=i+1;}






else





... 





if (XiN) {ZiN; Y=N;}






else Zii;




break;




...




case N:





if (XN0) {ZN0; Y=0; cycle=0;}






else 





...





if (XNi) {ZNi; Y=i;}






else





... 





if (XN(N-1)) {ZN(N-1); Y=N-1;}






else ZNN;




break;



}


}

Рассмотрим пример реализации алгоритма управления и контроля трехпозиционным клапаном (Кл) с памятью с помощью трех кнопок без памяти. Наличие памяти в исполнительных механизмах объекта управления (клапана) позволяет снимать с них управляющие сигналы после того, как клапан откроется или закроется, сохраняя это положение.

Приведем словесное описание алгоритма управления клапаном [Шалыто А.А. SWITCH-технология. Алгоритмизация и программирование задач логического управления. СПб.: Наука, 1998].
1. При нажатии кнопки “Откр.” (Х1) клапан начинает открываться.

2. После его открытия срабатывает сигнализатор открытого положения, зажигается лампа ”Откр.” (Х4) и снимается управляющий сигнал с клапана (Z2).

3. При нажатии кнопки “Закр.” (X2) клапан начинает закрываться.

4. После его закрытия срабатывает сигнализатор закрытого положения, зажигается лампа ”Закр.” (X3) и снимается управляющий сигнал с клапана (Z1).

5. Если в течение трех секунд (T=3) клапан не откроется или не закроется, то управляющий сигнал с клапана снимается и зажигается лампа контроля “Неисправность” (Z3).

6. Сброс сигнала контроля осуществляется нажатием кнопки “Разблок.” (Х5), после чего клапан принудительно закрывается.

7. Для фиксации события одновременного нажатия двух управляющих кнопок Х1 и Х2 включена лампа сигнализации «Ошибка» (Z4). Сброс сигнализации также осуществляется кнопкой Х5.

На рис. 2 приведена схема связей «источник информации – управляющий автомат – исполнительные механизмы», содержащая интерфейс автомата, краткие комментарии, поясняющие смысл используемых переменных и свойства органов управления, исполнительных механизмов и собственно объекта управления. 
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Рис. 2

По словесному описанию и приведенной схеме связей построим граф переходов автомата (рис. 3) в соответствии с концепцией, изложенной выше. Подробно методика разработки графа переходов излагается в курсе «Основы логического управления».
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Рис. 3

Построенная схема связей и граф переходов автомата, входящего в эту схему, однозначно определяют техническое задание на разработку программного обеспечения.

Реализуем граф переходов с помощью программы, написанной на Си++.

# include <iostream.h>

# include <conio.h>

# include <dos.h>

void main(void)

{int X1, X2, X3, X4, X5, Z1=0, Z2=0, Z3=0, Z4=0, Y=0, cycle=1;

clrscr();

while (cycle)

{switch (Y)


{case 0:



cout<<"Закрыт \n";



cout<<"input X1X2 ";



cin>>X1>>X2;



if (X1&!X2) {Y=1;}


if (X1&X2) {Y=5; Z4=1;} 

break;


case 1:

cout<<"Открывается...\n"; 

delay(3000);

cout<<"input X4 "; cin>>X4;



      if (X4) {Y=2; Z2=1;}



  else {Y=4; Z3=1;} 

break;


case 2:

cout<<"Открыт \n"; 

cout<<"input X1X2 "; 

cin>>X1>>X2;



      if (!X1&X2) {Y=3;}



if (X1&X2) {Y=5; Z4=1;} 

break;


case 3:

cout<<"Закрывается...\n"; 

delay(3000);

cout<<"input X3 "; cin>>X3;

if (X3) {Y=0; Z1=1; cycle=0;} 


else {Y=4; Z3=1;}


break;


case 4:

cout<<"Неисправность! \n"; 

cout<<"input X5 ";cin>>X5;



if (X5) {Y=0; cycle=0;} 

break;


case 5:

cout<<"Ошибка! \n";

cout<<"input X5 "; cin>>X5;


      if (X5) {Y=0; cycle=0;} 

break;


}

}

}

Реализованный алгоритм должен являться составной частью курсового проекта, выполняемого в рамках дисциплины «Программирование и основы алгоритмизации». Выбор объекта для реализации алгоритма управления и контроля осуществляется по согласованию с преподавателем.
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