Модуль 1 Основи алгоритмізації та елементи мови програмування.

Тема 1.1 Основи алгоритмізації 
Характеристика та призначення С 
як мови для системного програмування.


Мова «С», що спочатку призначалася для написання ОС «UNIX» на ЕОМ DEC PDP-11, був розроблений і реалізований на цій системі Денисом Ричи. Він був розроблений на початку 70-х років, і його популярність швидко переросла за рамки конкретної ЕОМ. Ця мова ні зв'язана ні з якими певними апаратними засобами або системами, і на ньому легко писати програми, які можна пускати без змін на ЕОМ, що має «С»-компілятор.

Мова «С» - це універсальна мова програмування, для якого характерна економічність вираз, сучасний потік керування й структури даних, великий набір операторів. Мова С не є мовою «дуже високого рівня», ні «більшим» мовою, і не призначається для деякої спеціальної області застосування. Але відсутність обмежень мови робить його більше зручним й ефективним для багатьох завдань, чим мова могутніший.

«С» - універсальний, тому що крім набору засобів властивим сучасним мовам (структурність, певні типи даних), у нього включили засоби для застосування на рівні асемблера (використання покажчиків, побітові операції, операції зрушення).

Мова програмування С працює як під керуванням ОС UNIX, так й іншими ОС.

Тема 1.2 Елементи мови, 

1. Склад мови. Достоїнства і недоліки мови С.
Склад мови. Достоїнства і недоліки мови С.
Мова Сі була створена в 1972 р. співробітником фірми Bell Laboratories Деннісом Рітчи, коли він і Кен Томпсон займалися розробкою ОС UNIX. Проте мова Сі не виникла на порожньому місці. Вона з'явилася від розробленої Томпсоном мови В. Важливим моментом є те, що мова Сі була створена як інструмент для працюючих програмістів, тому головна мета розробки цієї мови програмування полягає в тому, щоб її застосування було корисним при розробці різних програм.

Більшість мов програмування націлена на те, щоб бути корисними, але при цьому їх розробники переслідували і інші цілі. Головна мета розробки мови Pascal, наприклад, полягала в забезпеченні міцної основи для викладання правильних принципів програмування. З другого боку, мова програмування Basic розроблялася так, щоб бути схожою на англійську мову, тому її легко могли вивчати студенти, не знайомі з комп'ютерами. Проте всі ці цілі не завжди узгоджуються з повсякденною практичною користю. А ось ціль розробки мови програмування Сі, полягаюча в створенні інструментального засобу, призначеного для програмістів, привела до того, що мова Сі стала однією з кращих мов програмування нашого часу.

Якщо судити по числу зарезервованих слів, то Сі - це маленька мова, і тому існує думка, що її порівняно легко вивчити. В той же час Сі є виключно ефективною мовою. Використовуючи невелике число конструкцій Сі, можна будувати великі і складні програмні системи і вирішувати важкі задачі. Сама мова Сі і стандартні бібліотеки, що поставляються з більшістю реалізацій мови, є базовими засобами для створення програмних компонентів, що повторно використовуються, які можна застосовувати в багатьох додатках.

В порівнянні з менш могутніми і більш простими мовами Сі надає програмісту високий рівень гнучкості, покладаючи на нього більш високу відповідальність. Збільшення гнучкості може сприяти побудові компактного і ефективно виконуваного коду, але може і привести до заплутаної і важко читаної програми. Тому програміст повинен відповідально відноситься до написання на Сі простих і технологічних програм. Для ефективного використання Сі потрібні навчання, досвід і навички.

Існує ряд причин, по яких Сі став вельми популярний останніми роками. Основна з них полягає у високій швидкості виконання одержуваного коду і його компактності, що особливо цінно для професійних додатків.

Для мови Сі характерна достатньо висока ефективність. В ньому використовуються можливості сучасних комп'ютерів. Фактично мова Сі володіє такими прекрасними можливостями управління, які звичайно асоціюються з мовою асемблера. Програми можна за бажанням настроювати або на максимальну швидкість виконання, або на економне (ефективне) використання доступної пам'яті.

Мова Сі є переносимою мовою. Це означає, що програми написані для однієї ОС, можуть виконуватися в інших системах з невеликими змінами (або взагалі без таких).

Якщо модифікація програми необхідна, то часто вона може бути виконана простою заміною декількох записів в заголовному файлі для основного модуля. Існують компілятори мови Сі приблизно для 40 ОС, починаючи від систем для 8-бітових мікропроцесорів і закінчуючи системами для суперкомп'ютерів Cray.

Багато компіляторів і інтерпретаторів для інших мов програмування таких як Fortran, APL, Pascal, LISP, Logo і Basic, написані на мові Сі. Програми Сі використовувалися для вирішення фізичних і інженерних задач, і навіть для створення спеціальних мультиплікаційних ефектів в кінофільмах, наприклад у фільмі «Возвращение Джедая».

Недоліки. Мова програмування Сі має деякі недоліки. Наприклад, свобода в написанні виразів в мові Сі вимагає більшої відповідальності.

Компактність мови Сі в поєднанні з великою кількістю операторів дає можливість створювати програмний код, розуміння якого надзвичайно складно. Ніхто не примушує програміста створювати незрозумілі програми, але всі можливості для цього є.
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2. Абетка мови.

3. Ідентифікатори. Опис змінних.

4. Операції. 

5. Структура простої програми.

1. Абетка мови.

1. Букви A-Z, a-z (прописні й рядкові).

2. цифри 0-9.

3. спец. Смволи.: _${}()[].-=*/%<>=!&',:;?|~”\ 

2. Ідентифікатори. Опис змінних.


У мові С всі використовувані змінні повинні бути описані. Звичайно це робиться на початку функції (про8грама називається функцією) до першого виконуваного оператора.

Після описів - виконувана частина програми. Весь текст програми у фігурних дужках {...}. Ці дужки використаються й для складання операторів.
3. Операції. 

Основні операції мови З++
Унарні
++ 



збільшення на 1
--




зменшення на 1
sizeof



розмір
-




порозрядне заперечення
!




логічне заперечення
&




узяття адреси
new



виділення пам'яті
delete



звільнення пам'яті
type


         перетворення типів
Бінарні
*



множення
/



розподіл
 %



залишок від розподілу
+



додавання 
-



вирахування
<<



зрушення вліво
>>



зрушення вправо
<



менше
<=



менше або більше
>



більше
>=



більше або дорівнює
= =


дорівнює
!=



нерівно
&



порозрядна Кон'юнкція (И)
|



порозрядна Диз'юнкція ( АБО)
&&


логічне (И)
||



логічне (АБО)
?:



умовна операція
=



присвоювання
*=



множення із присвоюванням
/=



розподіл із присвоюванням
 %=


 залишок від розподілу    із присвоюванням
+=



додавання із присвоюванням
-=



вирахування із присвоюванням
4. Структура простої програми.

Програма мовою З++ складається з функцій, описів і директив препроцесора (с.16). Одна з функцій повинна мати ім'я Main. Виконання програми починається з першого оператора цієї функції. Найпростіше визначення функції має наступний формат:

Тип_ щоповертає_значення ім'я ([параметри]) {

оператори, що становлять тіло функції 

}

Як правило, функція використається для обчислення якого-небудь значення, тому перед ім'ям функції вказується його тип. Про функції розповідається на с.73, нижче наведені лише самі необхідні відомості:

· Якщо функція не повинна повертати значення, указується тип Void;

· Тіло функції є блоком й, отже, полягає у фігурні дужки;

· Функції не можуть бути вкладеними;

Кожен оператор закінчується крапкою з коми (крім складеного оператора).

Приклад структури програми, що містить функції Main, F1 й F2:

директиви препроцесора 

опису 

Int main () {

     оператори головної функції 

}

int f1 () {

     оператори функції F1

}

int F2 () {

оператори функції F2

}

Програма може складатися з декількох модулів (вихідних файлів). Кілька попередніх зауважень про введення/виводі. У мові З++ немає убудованих засобів введення/виводу - він здійснюється за допомогою функцій, типів й об'єктів, що втримуються в стандартних бібліотеках. Використається два способи:

функції, успадковані з мови З, і об'єкти З++.

Основні функції введення/виводу в стилі З:

Int scanf (const char* format, …) // введення

Int printf (const char* format, …) // вивід

Вони виконують форматованне введення й вивід довільної кількості величин у відповідності з рядком формату Format. Рядок формату містить символи, які при виводі копіюються в потік  (на екран) або запитується з потоку (із клавіатрури) при введенні, і специфікації перетворення, що починаються зі знака %, які при введенні й виводі заміняються конкретними величинами. Список найбільш уживаних специфікацій перетворення наведений у додатку 2. Приклад програми, що використає функції введення/виводу в стилі З:

#include <stdio.h>

int main () {

int i;

printf (“Уведіть ціле число \n”);

scanf (“%d”, &i );

printf (“Ви ввели число %d, спасибі! ”, i);

return 0;

}

Перший рядок цієї програми - директива препроцесора, по якій у текст програми уставляється заголовний файл <stdio.h>, що містить опис використаних у програмі функцій введення/виводу (у цьому випадку кутові дужки є елементом мови ). Всі директиви препроцесора починаються зі знака #. Третій рядок - опис змінної цілого типу з ім'ям i. Функція printf у четвертому рядку виводить запрошення «Уведіть ціле число» і переходить на новий рядок відповідно до керуючої послідовності \n. Функція scanf заносить введене із клавіатури ціле число в змінну i (знак & означає операцію одержання адреси), а наступний оператор виводить на екран зазначену в ньому рядок, замінивши специфікацію перетворення на значення цього числа. 

А от як виглядає та ж програма з використанням бібліотеки класів З++:

#include<iostream.h>

int main () {

int i;

cout<< “Уведіть ціле число \n”;

cin >>i;

cout<< “Ви ввели число” <<i << “, Спасибі! ”;

return 0;

}

Заголовний файл <iostream.h> містить опис набору класів для керування введенням/виводом. У ньому визначені стандартні об'єкти - потоки cin для введення із клавіатури й cout для виводу на екран, а також операції приміщення в потік << і читання з потоку >>.

Структуру програми можна простежити, проаналізувавши наступну програму, що друкує таблицю температур по Фаренгейту і їхнім еквівалентам по 100-градусній шкалі Цельсія (по формулі з=(5/9)*(F-32))

Виведена програмою таблиця
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Програма: 

/* печатка Фаренгейт-Цельсій

таблиці F=0, 20,..., 300*/                          коментар

main()

{

int nash, kon, shcag;

float far, cel;

nash=0;

while(far<=kon){



cel=(5.0/9.0)*(far-32.0);



printf(“%4.0f %6.1f\n”, far, cel);



far=far+shcag;



}

}


Програма на С складається з однієї або більше функцій. Одна із цих функцій повинна мати ім'я main. Від інших ця функція відрізняється тим, що її не можна викликати із себе, а її параметри якщо вони є, задаються операційною системою. MAIN звичайно складається першої в тексті програми, але це не обов'язково інші функції нічого не роблять:


USELLET()

{

}

У прикладі це основна програма, що складається з однієї функції, її ім'я MAIN.
___________________________________________________________________
1. Константи.

2. Коментарі.

1.Константи.

1. Цілі. Вони підрозділяються на: 

 
а) десяткові: 0-9


б) восьмеричні: 012-128


в) шістнадцятирічні 0х12-1216

2. Довгі цілі визначаються явно латинською буквою l або L, що коштує після константи.

3. Константи із плаваючою крапкою. Завжди мають крапку константи із плаваючою крапкою складається з: 


цілої частини - наступна цифра.


Десяткової крапки


Дробової крапки - наступних цифр


Символу експоненти е або Е

Експоненти у вигляді цілої const (м.б. зі знаком).

Кожна з наступних частин м.б. операндом:

1. цілої або дробової частини

2. десяткова крапка або символ Е.

Має тип double завжди.


4. Символьні константи. Вона складається з одного символу ув'язненого в апострофи, виділяють спеціальні (керуючі символи) константи:


переклад рядка



HL (LF)
‘\N’

горизонтальна табуляція

HT

‘\T’

вертикальна табуляція


VT

‘\V’

повернення на крок


BS

‘\B’

повернення каретки


CR

‘\R’

переклад формату


FF

‘\F’

зворотна  коса


\

‘\\’

апостроф



‘

‘\’’

лапки



“

‘\”’

порожній символ


NUL

‘\0’

Має тип int у вигляді символьної константи.

Крім цього символ м.б. представлений послідовністю 3-х восьмеричних цифр у вигляді:


Пробіл - це '\040';


Смвол ';' - це '\073'

Смвол 'a' - це '\141'

Смвол - це '\176'


5. Строкові константи. Послідовність символів, укладених у лапки (не апострофи) є символьною константою.


“Це строкова константа”


“А” “132-321 ?” “0”


Строкові константи - це масив символів. Має тип char[] завжди 

2. Коментарі.

Коментар починається парою символів /* і закінчуються */.

Коментар дозволяється скрізь, де припустимі пробіли, переклади на новий рядок і переклад сторінки використаються як роздільники. Замість одного з них можна використати їхню кількість.

Для підвищення читаності програми рекомендується використати символ табуляції.

Застосування коментарів.

1) /* це однорядковий коментар*/

2) /* це 

        багаторядковий
   комен-

   тар                            

 /*


Коментарі не вкладаються друг у друга.

___________________________________________________________________
1.Типи даних – основні типи. 

2. Опис змінних. Класи пам’яті.

1.Типи даних – основні типи. Опис змінних. 

Важливою відмінністю мови Сі від інших мов є відсутність принципу змовчання, що приводить до необхідності об'явлення всіх змінних, що використовуються в програмі явно разом із указівкою відповідних їм типів.

Об'явлення змінної має наступний формат:

[специфікатор-класа-пам’яті] специфікатор-типу описувач [= ініціатор][, описувач[= ініціатор]]...
Описувач - ідентифікатор простої змінної або більш складна  конструкція із квадратними дужками, круглими дужками або зірочкою (набором зірочок).
Специфікатор типу - одно чи кілька ключових слів, що визначають тип змінної, що об'являється. У мові Сі є стандартний набір типів даних, використовуючи який можна сконструювати нові (унікальні) типи даних.

Ініціатор - задає початкове значення або список початкових значень, що привласнюються змінним при об'явленні.

Специфікатор класу пам'яті - визначається одним з чотирьох ключових слів мови Сі: auto, extern, register, static, і вказує, яким чином буде розподілятися пам'ять під оголошувану змінну, з одного боку, а з іншого, область видимості цієї змінної, тобто, з яких частин програми можна до неї звернутися.

Категорії типів даних.
Ключові слова для визначення основних типів даних:
Цілі типи:
Дійсні типи:
Char
float
Int
double

Short
long double

Signed

Unsigned
Змінна будь-якого типу може бути об'явлена як немодифікована. Це досягається додаванням ключового слова const до специфікатора-типу. Об'єкти з типом const являють собою дані, використовувані тільки для читання, тобто цій змінній не може бути привласнене нове значення. Якщо після слова const відсутній специфікатор-типу, то мається на увазі специфікатор типу int. Якщо ключове слово const стоїть перед об'явленням складених типів (масив, структура, суміш, перерахування), то це приводить до того, що кожний елемент також повинен бути не модифікованим, тобто значення йому може бути привласнено тільки один раз.

Приклади: const double А = 2.128Е-2;

const В = 286; (мається на увазі const int В = 286).

Цілий тип даних.

Для визначення даних цілого типу використовуються різні ключові слова, що визначають діапазон значень і розмір області пам'яті, яка виділяється під змінну (табл. 1).
Таблиця 1
	Tun
	Розмір пам'яті в байтах
	Діапазон значень

	Char
	1
	Від-128 до 127

	Int
	2
	

	Short
	2
	Від -32 768 до 32 767

	Long
	4
	Від -2 147 483 648 до 2 147 483 647

	Unsigned char
	1
	Від 0 до 255

	Unsigned int
	2
	

	Unsigned short
	2
	Від 0 до 65535

	Unsigned long
	4
	Від 0 до 4 294 967 295


Ключові слова signed і unsigned необов'язкові. Вони вказують, як інтерпретується нульовий біт оголошуваної змінної, тобто, якщо зазначене ключове слово unsigned, то нульовий біт інтерпретується як частина числа, у противному випадку нульовий біт інтерпретується як знаковий. У випадку відсутності ключового слова unsigned ціла змінна вважається знаковою. У тому випадку, якщо специфікатор типу складається з ключового типу signed чи unsigned і далі стоїть ідентифікатор змінної, то вона буде розглядатися як змінна типу int. Наприклад:

unsigned int n; unsigned int b;

int c; (мається на увазі signed int c); unsigned d; (мається на увазі unsigned int d);

Модифікатор-типу char використовується для представлення символу (з масиву представлення символів) або для об'явлення строкових літералів. Значенням об'єкта типу char є код (розміром 1 байт), що відповідає символу, що представляється. Для представлення символів російського алфавіту, модифікатор типу ідентифікатора даних має вид unsigned char, тому що коди російських букв перевищують величину 127.

Дійсні дані

Для змінних, що представляють дійсне число, використовуються наступні модифікатори-типу: float, double, long double (у деяких реалізаціях мови Сі long double відсутній).
Величина з модифікатором-типу float займає 4 байти. З них 1 байт приділяється для знака, 8 біт для надлишкової експоненти і 23 біта для

мантиси. Старший біт мантиси завжди дорівнює 1, тому він не заповнюється, у зв'язку з цим діапазон значень дійсної змінної, приблизно дорівнює від 3.14Е -38 до 3.14Е +38.

Величина типу double займає 8 біт у пам'яті. її формат аналогічний формату float. Біти пам'яті розподіляються в такий спосіб: 1 біт для знака, 11 біт для експоненти і 52 біта для мантиси. З урахуванням опущеного старшого біта мантиси діапазон значень дорівнює від 1.7Е -308 до 1.7Е +308.

Приклади:
float а, з; double х, у;
___________________________________________________________________
1.Операції, їх знаки, вирази. 

2. Функції printf (), scanf ().

1.Операції, їх знаки, вирази. 

Вираз складаються з операндів, знаків операцій і дужок і використаються для обчислення деякого значення певного типу. Кожен операнд є, у свою чергу, виразм або одним з його окремих випадків - константою або змінної. Приклади виражень:

(a+0.12) /6

x && y || !z

(t * sin(x)-1.05e4)/((2 * k + 2) * (2 * k + 3))

Операції виконуються відповідно до пріоритетів. Для зміни порядку виконання операцій використаються круглі дужки. Якщо в одному вираженні записано кілька операцій однакового пріоритету, унарні операції, умовна операція й операції присвоювання виконуються праворуч ліворуч, інші – ліворуч праворуч. Наприклад, a = b = c означає a = (b = c), а a + b + c означає (a + b)+c. Порядок обчислення підвиразів усередині виражень не визначений: наприклад, не можна вважати, що у вираженні (sin (x + 2) + cos (y +1)) звертання до синуса буде виконана раніше, ніж до косинуса, і що x+2 буде обчислено раніше, ніж y+1. Результат обчислення вираз характеризується значенням і типом. Наприклад, якщо a й b - змінні цілого типу й описані так: 

Int a = 2, b = 5;

те вираз а + b має значення 7 і тип int, а вираз a = b має значення, рівне поміщеному в змінну a (у цьому випадку 5) і тип, що збігається з типом цієї змінної. Таким чином, у З++ припустимі вираз виду a = b = c: спочатку обчислюється вираз b = c, а за тим його результат стає правим операндом для операцій присвоювання змінної а. У вираз можуть входити операнди різних типів. Якщо операнди мають однаковий тип, то результат операції буде мати той же тип. Якщо операнди різного типу, перед обчисленнями виконуються перетворення типів за певними правилами, що забезпечує перетворення більше коротких типів у більше довгі для збереження значимості й точності.
Перетворення бувають двох типів: 

· Змінюючі внутрішнє подання величин (із втратою точності або без втрати точності ); 

· Змінюючі тільки інтерпретацію внутрішнього подання.

До першого типу ставляться, наприклад, перетворення цілого числа речовинне (без втрати точності) і навпаки (можливо, із втратою точності), до другого - перетворення знакового цілого в без знакове. У кожному разі величини типів char, signed char, unsigned char, short int й unsigned short int перетворяться в тип int, якщо він може представити всі значення, або в unsigned int у противному випадку.

Після цього операнди перетворяться до типу найбільш довгого з них, і він використається як тип результату.

 2. Функції printf (), scanf ().

Основні функції введення/виводу в стилі З:

Int scanf (const char* format, …) // введення

Int printf (const char* format, …) // вивід

Вони виконують форматоване введення й вивід довільної кількості величин у відповідності з рядком формату Format. Рядок формату містить символи, які при виводі копіюються в потік  (на екран) або запитується з потоку (із клавіатрури) при введенні, і специфікації перетворення, що починаються зі знака %, які при введенні й виводі заміняються конкретними величинами. Список найбільш уживаних специфікацій перетворення наведений у додатку 2. Приклад програми, що використає функції введення/виводу в стилі З:

#include <stdio.h>

int main () {

int i;

printf (“Уведіть ціле число \n”);

scanf (“%d”, &i );

printf (“Ви ввели число %d, спасибі! ”, i);

return 0;

}

Перший рядок цієї програми - директива препроцесора, по якій у текст програми уставляється заголовний файл <stdio.h>, що містить опис використаних у програмі функцій введення/виводу (у цьому випадку кутові дужки є елементом мови ). Всі директиви препроцесора починаються зі знака #. Директиви препроцесора описані на с.93. Третій рядок - опис змінної цілого типу з ім'ям i. Функція printf у четвертому рядку виводить запрошення «Уведіть ціле число» і переходить на новий рядок відповідно до керуючої послідовності \n. Функція scanf заносить введене із клавіатури ціле число в змінну i (знак & означає операцію одержання адреси), а наступний оператор виводить на екран зазначену в ньому рядок, замінивши специфікацію перетворення на значення цього числа. Уведення/вивід у стилі С розглянутий у розділі «Функції введення/виводу». А от як виглядає та ж програма з використанням бібліотеки класів З++:

#include<iostream.h>

int main () {

int i;

cout<< “Уведіть ціле число \n”;

cin >>i;

cout<< “Ви ввели число” <<i << “, Спасибі! ”;

return 0;

}

Заголовний файл <iostream.h> містить опис набору класів для керування введенням/виводом. У ньому визначені стандартні об'єкти - потоки cin для введення із клавіатури й cout для виводу на екран, а також операції приміщення в потік << і читання з потоку >>.

Специфікації при введенні і виведенні інформації.

Специфікації типу використовуються в керуючому рядку при введенні (функція scanf()) чи виведенні даних (функція printf()) і вказують, який тип даних зараз вводиться/виводиться.

Символи специфікації типу:
	Символ типу
	Формат уведення/висновку

	%с
	Інтерпретує введення/виведення як символ.

	%d
	Інтерпретує введення/виведення як десяткове ціле число зі знаком.

	%е, %f, %g
	Інтерпретує введення/виведення як дійсне число (тип даних float).

	%Е, %G
	Інтерпретує введення/виведення як дійсне число (тип даних float).

	%і
	Інтерпретує введення/виведення як десяткове ціле число зі знаком.

	%lf
	Інтерпретує введення/виведення як дійсне число (тип даних double).

	%о
	Інтерпретує введення/виведення як восьмеричне ціле число зі знаком.

	%р
	Інтерпретує введення/виведення як вказівник (адреса).

	%s
	Інтерпретує введення/виведення як рядок; введення починає з першого символу, що не є службовим, і включає всі символи до наступного службового символу.

	%u
	Інтерпретує введення/виведення як десяткове ціле число без знака.

	%х, %Х
	Інтерпретує введення/виведення як шестнадцатирічне ціле число зі знаком.


Приклад:

scanf("%d %lf %с %f ', &а, &b, &ch, &d);

У цьому прикладі вводяться ціле, дійсне (тип double) числа, одиночний символ і дійсне число (тип float).

рrintf("количество слов = %d\n", n);

Тут виводиться ціле десяткове число зі знаком.

1.Використання різних типів виразів. 

Використання різних типів виразів. 

Комбінація знаків операцій і операндів, результатом якої є певне значення, називається виразом. Знаки операцій визначають дії, що повинні бути виконані над операндами. Кожен операнд у виразі може бути виразом. Значення виразу залежить від розташування знаків операцій і круглих дужок у виразі, а також від пріоритету виконання операцій.

У мові Сі присвоювання також є виразом, і значенням такого виразу є величина, що привласнюється.

При обчисленні виразів тип кожного операнда може бути перетворений до іншого типу. Перетворення типів можуть бути неявними, при виконанні операцій і викликів функцій, чи явними, при виконанні операцій приведення типів.

Операнд - це константа, літерал, ідентифікатор, виклик функції, індексний вираз, вираз вибору елемента або більш складний вираз, сформований комбінацією операндів, знаків операцій і круглих дужок. Будь-який операнд, що має константне значення, називається константним виразом. Кожен операнд має тип.

Якщо в якості операнда використовується константа, то йому відповідає значення і тип константи, що його представляє. Ціла константа може бути типу int, long, unsigned int, unsigned long, у залежності від її значення і від форми запису. Символьна константа має тип int. Константа дійсного типу завжди має тип double чи float.

Константний вираз - це вираз, результатом якого є константа. Операндом константного виразу можуть бути цілі константи, символьні константи, константи дійсного типу, константи перерахування, вирази приведення типів, вирази з операцією sizeof і інші константні вирази. Однак на використання знаків операцій у константних виразах накладаються наступні обмеження.
1.У константних виразах не можна використовувати операції присвоювання і послідовного обчислення (,).
2. Операція «адреса» (&) може бути використана тільки при деяких ініціалізаціях.

Вирази зі знаками операцій можуть бути використані у виразах як операнди. Вирази зі знаками операцій можуть бути унарними (з одним операндом), бінарними (із двома операндами) і тернарними (із трьома операндами).

Унарний вираз складається з операнда і попереднього йому знаку унарної операції і має наступний формат:

знак-унарної-операції операнд 
Бінарний вираз складається з двох операндів, розділених знаком бінарної операції:
операнд 1 знака-бінарної-операції операнд2 
Тернарний вираз складається з трьох операндів, розділених знаками тернарної операції (?) і (:), і має формат:
операнд 1 ? операнд2 : операндЗ Вирази в дужках.
Будь-який операнд може бути укладений у дужки. Вони не впливають на тип і значення виразу, укладеного в дужки. Наприклад, у виразі
(10 + 5)/5

дужки, у яких міститься запис 10 + 5, означають, що величина 10 + 5 є лівим операндом операції ділення. Результат виразу (10 +5) /5 дорівнює 3. Без дужок значення запису 10 + 5/5 дорівнювало 6 11. Хоча дужки впливають на те, яким шляхом групуються операнди у виразі, вони не гарантують детальний порядок обчислення виразу.

Перетворення при обчисленні виразів.
При виконанні операцій виконується автоматичне перетворення типів, щоб привести операнди виразів до загального типу або щоб розширити короткі величини до розміру цілих величин, використовуваних у машинних командах. Виконання перетворення залежить від специфіки операцій і від типу операнда чи операндів.
Розглянемо загальні арифметичні перетворення:

1 .Операнди типу float перетворяться до типу double.

2.Якщо один операнд long double, то другий перетвориться до цього ж типу.

З.Якщо один операнд double, то другий також перетвориться до типу double.

4. Будь-які операнди типу char і short перетворяться до типу int. 5.Будь-які операнди unsigned char чи unsigned short перетворяться до типу unsigned int.

6.Якщо один операнд типу unsigned long, то другий перетвориться до типу unsigned long.

7.Якщо один операнд типу long, то другий перетвориться до типу long. 8.Якщо один операнд типу unsigned int, то другий операнд перетвориться до цього ж типу.

Таким чином, при обчисленні виразів операнди перетворяться до типу того операнда, що має найбільший розмір. 
Приклад: 
double ft, sd; 
unsigned char ch; 

unsigned long in; 

int i;

Модуль 2 Інструкції організації розгалужень.

1. Типи розгалужень. Умовний оператор if

1. Типи розгалужень. Умовний оператор if

Умовний оператор if використається для розгалуження процесу обчислень на два напрямки. Формат оператора:
if ( вираз ) оператор_1; [else оператор_2;]
Спочатку обчислюється вираз, що може мати арифметичний тип або тип покажчика. Якщо воно не дорівнює нулю (має значення true), виконується перший оператор, інакше - другої. Після цього керування передається па оператору, що є наступним за умовним.
Одна з галузей може бути відсутнім, логічніше опускати другу галузь разом із ключовим словом else. Якщо в якій-небудь галузі потрібно виконати трохи операторів, їх необхідно укласти в блок, інакше компілятор не зможе зрозуміти, де закінчується розгалуження. Блок може містити будь-які оператори, у тому числі опису й інших умовних операторів (але не може складатися з одних описів). Необхідно враховувати, що змінна, описана в блоці, поза блоком не існує.
Приклади:
// 1// 2// 3// 4// 5
if
(а<0) b = 1;
if
(a<b && (a>d || a==0)) b++; else {b *= ; a = 0;}
if
(a<b) {if (a<c) m = a; else m = c;} else {if (b<c) m = b; else m = c;}
if
(a++) b++;
if
(b>a) max = b; else max = a;
У прикладі 1 відсутня галузь el se. Подібна конструкція називається «пропуск оператора», оскільки присвоювання або виконується, або пропускається залежно від виконання умови.
Якщо потрібно перевірити кілька умов, їх поєднують знаками логічних операцій. Наприклад, вираз в прикладі 2 буде істинно в тому випадку, якщо виконається одночасно умова а<Ь и одне з умов у дужках. Якщо опустити внутрішні дужки, буде виконано спочатку логічне И, а потім -АБО.
Оператор у прикладі 3 обчислює найменше значення із трьох змінних. Фігурні дужки в цьому випадку не обов'язкові, тому що компілятор відносить частину el se до найближчого if.
Приклад 4 нагадує про те, що хоча як вираз в операторі i f найчастіше використаються операції відносини, це не обов'язково.
Донструкции, подібні до оператора в прикладі 5, простіше й наочніше записувати у вигляді умовної операції (у цьому випадку: max = (b > а) ? b : а;).

Якщо яка-небудь змінна використається тільки усередині умовного оператора, рекомендується оголосити її усередині дужок, наприклад:
If (int i = fun(t)) a -= i; else a += i:
Оголошення змінної в той момент, коли вона потрібно, тобто коли їй необхідно привласнити значення, є ознакою гарного стилю й дозволяє уникнути випадкового використання змінної до її ініціалізації. Повідомляти усередині оператора i f можна тільки одну змінну. Область її видимості починається в крапці оголошення й включає обидві галузі оператора.
___________________________________________________________________
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1. Оператор вибору switch.

Оператор switch (перемикач) призначений для розгалуження процесу обчислень на кілька напрямків. Формат оператора:
switch ( вираз ){
case константний_вираз_1:  [список_операторів_1] 
case константний_вираз_2:  [список_операторів_2]
…
сase константний_вираз_n: [список_операторів_n] [default: оператори ]
} 


                                          …

                               default

Виконання оператора починається з обчислення вираз (воно повинне бути цілим), а потім керування передається першому операторові зі списку, позначеного константним виразм, значення якого збіглося з обчисленим. Після цього, якщо вихід з перемикача явно не зазначений, послідовно виконуються всі інші галузі.
Вихід з перемикача звичайно виконується за допомогою операторів break або return. Оператор break виконує вихід із самого внутрішнього з об’емлющих його операторів switch, for, while й do. Оператор return виконує вихід з функції, у тілі якої він записаний.

Всі константні вирази повинні мати різні значення, але бути того самого цілого типу. Кілька міток можуть випливати підряд. Якщо збігу не відбулося, виконуються оператори, розташовані після слова default (а при його відсутності керування передається наступний за switch операторові).
Приклад (програма реалізує найпростіший калькулятор на 4 дії):
#include <iostream.h> int main(){
int a, b,  res;
char op;
cout << “\n  Уведіть 1й операнд : “;  cin >> a;
cout <<  “\n  Уведіть знак операції : “; cin >> op:
cout <<  “\n Уведіть 2й операнд : “;  cin >> b;
bool f = true;
switch (op){
case ' + ': res = a + b; break;
case '-': res = a - b; break;
case '*': res = a * b; break;
case '/': res = a / b; break:
default : cout <<” \n Невідома операція”; f = false;
}
if (f) cout << “ \n Результат  :  “ << res;
return 0;
}

ПРИМІТКА 
У випадку синтаксичної помилки в слові default повідомлення про помилку не видається, оскільки компілятор сприйме це слово як припустиму мітку оператора.
Приклад (програма реалізує найпростіший калькулятор на 4 дії):
#include <iostream.h> 
int main(){
int a, b,  res;
char op;
cout << “\n  Уведіть 1й операнд : “;  cin >> a;
cout <<  “\n  Уведіть знак операції : “; cin >> op:
cout <<  “\n Уведіть 2й операнд : “;  cin >> b;
bool f = true;
switch (op){
case ' + ': res = a + b; break;
case '-': res = a - b; break;
case '*': res = a * b; break;
case '/': res = a / b; break:
default : cout <<” \n Невідома операція”; f = false;
}
if (f) cout << “ \n Результат  :  “ << res;
return 0;
}

2.Оператори передачі управління

В C++ є чотири оператори, що змінюють природний порядок виконання обчислень:
· оператор безумовного переходу goto;
· оператор виходу із циклу break;
· оператор переходу до наступної ітерації циклу continue;
· оператор повернення з функції return.
Оператор goto

Оператор безумовного переходу goto має формат:
goto мітка; У тілі тієї ж функції повинна бути присутнім рівно одна конструкція виду:
мітка: оператор;

Оператор goto передає керування на позначений оператор. Мітка — це звичайний ідентифікатор, областю видимості якого є функція, у тілі якої він заданий. 

Застосування goto порушує принципи структурного й модульного програмування, по яких всі блоки, з яких складається програма, повинні мати тільки один вхід й один вихід.
У кожному разі не слід передавати керування усередину операторів if, switch і циклів. Не можна переходити усередину блоків, що містять ініціалізацію змінних, на оператори, розташовані після її, оскільки в цьому випадку ініціалізація не буде виконана:
int k; ... 

goto metka; ... 

{int a = 3, b = 4;

 k = a + b;
metka: int m = k + 1; ... 

}

Після виконання цього фрагмента програми значення змінної m не визначене.

Оператор break

Оператор break використається усередині операторів циклу або switch для забезпечення переходу в крапку програми, що перебуває безпосередньо за оператором, усередині якого перебуває break.
Приклад. Програма обчислює значення гіперболічного синуса речовинного аргументу х із заданою точністю eps за допомогою розкладання в нескінченний ряд.

sh х = 1 + х3/3! + х5/5! + х7/7! + ...
Обчислення закінчується, коли абсолютна величина чергового члена ряду, що додає до суми, стане менше заданої точності.
#include<iostream.h>

#include<math.h>

int main () {

const int MaxIter = 500;                      //обмежник кількості ітерацій

double x, eps;

cout<<”\n Уведіть аргумент і точність: ”;

cin>> x >> eps;

bool flag = true;                                   //ознака успішного обчислення

double y = x, ch = x;                           //сума й перший член ряду

for (int n = 0; fabs(ch) > eps; n++) {

ch *= x * x / (2 * n + 2)/(2 * n + 3);     //черговий член ряду

      y += ch;

      if (n>MaxIter) {

                cout<<”/n Ряд розходиться !”;

                flag = false; break; }

}

if (flag) cout<<”/n Значення функції: ”<<y;

return 0;

}

Оператор continue

Оператор переходу до наступної ітерації циклу continue пропускає всі оператори, що залишилися до кінця тіла циклу, і передає керування на початок наступної ітерації.
Оператор return
Оператор повернення з функції return завершує виконання функції й передає керування в крапку її виклику. Вид оператора:
return [ вираз ];
Вираз повинне мати скалярний тип. Якщо тип значення, що повертає функцією, описаний як void, вираз повинен бути  відсутнім.
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1. Типи циклів. 
Для зручності, а не по необхідності, в C++ є три різних оператори циклу -
while, do while й for.
Оператори циклу використаються для організації багаторазово повторюваних обчислень. Любою цикл складається з тіла циклу, тобто тих операторів, які виконуються кілька разів, початкових установок, модифікації параметра циклу й перевірки умови продовження виконання циклу.
2. Оператор for.

Оператор for переважніше для організації циклів з лічильниками.
Цикл із параметром має наступний формат:
for (ініціалізація; вираз; модифікації) оператор;
Ініціалізація використається для оголошення й присвоєння початкових значень величинам, використовуваним у циклі. У цій частині можна записати трохи операторів, розділених комі (операцією «послідовне виконання»), наприклад, так:
for (int i = 0, j = 2; ...
int k, m;
for (k = 1, m = 0;  ...
Областю дії змінних, оголошених у частині ініціалізації циклу, є цикл1. Ініціалізація виконується один раз на початку виконання циклу.
Вираз визначає умова виконання циклу: якщо його результат, наведена до типу bool , дорівнює true, цикл виконується. Цикл із параметром реалізований як цикл із передумовою.
Модифікації виконуються після кожної ітерації циклу й служать звичайно для зміни параметрів циклу. У частині модифікацій можна записати трохи операторів через кому. Простий або складовій оператор являє собою тіло циклу. Кожна із частин оператора for може бути опущена (але крапки з коми треба залишити на своїх місцях!).
Приклад (оператор, що обчислює суму чисел від 1 до 100):
for (Int i = 1,  s = 0;  1<=100;  i++) s += i;
Приклад (програма друкує таблицю значень функції в=х2+1 в введеному діапазоні):
#Include <stdio.h>  

Int main(){
float  Xn,  Xk,  Dx,  X;
printf (“Уведіть діапазон і крок зміни аргументу:  ");
scanf  (“%f%f%f”, &Xn, &Xk, &Dx );
printf (“|  X  |  Y  |\n");
for (X = Xn; X<=Xk; X+=Dx)
printf (" |  %5.2f   |  %5.2f  |\n”, X*X + 1);

return 0;
} 

Приклад (програма знаходить всі дільники цілого позитивного числа):
#Include <iostream.h> Int main(){
Int num, half, div;
cout << “\n Уведіть число  :   ";  cin >> num;
for (half = num / 2, div = 2; div <= half; div++)

     if (!(num %div))cout << div <<"\n";
return 0;
}

Два останніх приклади виконують ті ж дії, що й приклади для циклу із передумовою, але записані більш компактно й наочно: всі дії, пов'язані з керуванням циклом, локалізовані в його заголовку.
Любою цикл while може бути наведений до еквівалентному йому циклу for і навпаки за наступною схемою:
for (b1: b2; bз) оператор      b1;
while (b2){ оператор; bз;}
 Часто, що зустрічаються помилки, при програмуванні циклів — використання в тілі циклу неініціалізованих змінних і невірний запис умови виходу із циклу.
Щоб уникнути помилок, рекомендується:
· перевірити, чи всім змінним, що зустрічається в правій частині операторів присвоювання в тілі циклу, привласнені до цього початкові значення (а також чи можливо виконання інших операторів);
· перевірити, чи змінюється в циклі хоча б одна змінна, вхідна в умову виходу із циклу;
·  передбачити аварійний вихід із циклу по досягненню деякої кількості ітерацій;
· і, звичайно, не забувати про те, що якщо в тілі циклу потрібно виконати більше одного оператора, потрібно містити їх у фігурні дужки.
Оператори циклу взаємозамінні, але можна привести деякі рекомендації з вибору найкращого в кожному конкретному випадку.

___________________________________________________________________
1. Обробка масивів.

Одновимірні масиви

Масив утворюється рядом елементів одного типу. Для вказівки компілятору про необхідність обробки даних у вигляді масиву використовуються оголошення. При оголошенні масиву компілятор повідомляється про кількість і тип елементів, що входять до складу масиву.
Оголошення масиву
Синтаксис:
<специфікація типу><декларатор> {<консm. вираз>]; <специфікація типу><декларатор> [];
Тут квадратні дужки - це термінальні символи. Оголошення масиву визначає тип масиву і тип кожного елемента. Воно може визначати також число елементів в масиві. Змінна типу масив розглядається як покажчик на елементи масиву. Оголошення масиву може представлятися в двох синтаксичних формах, вказаних вище. <Декларатор> задає ім'я змінної. Квадратні дужки, наступні за декларатором, модифікують декларатор на тип масиву. <Константний вираз>, укладений в квадратні дужки, визначає число елементів в масиві. Кожний елемент має тип, що задається <специфікатором типа>, який може специфікувати будь-який тип, виключаючи void і тип функції.
В другій синтаксичній формі опущений константний вираз в квадратних дужках. Ця форма може бути використана тільки тоді, коли масив ініціалізується або оголошений як формальний параметр, або оголошений як посилання на масив, явно визначений десь в програмі.

Наприклад:
Int days[] = {31, 28, 31, ЗО, 31, 31};

При використанні порожніх квадратних дужок для ініціалізації масиву компілятор підраховує кількість елементів в списку і встановлює розмір масиву рівним цьому числу.

Типу масив відповідає пам'ять, яка потрібна для розміщення всіх його елементів. Елементи масиву з першого до останнього запам'ятовуються в послідовних зростаючих адресах пам'яті. Між елементами масиву в пам'яті розриви відсутні. Елементи масиву запам'ятовуються один за одним послідовно, а доступ до них здійснюється за допомогою цілочисельного індексу (або шляхом вказівки зсуву).

Наприклад:
int scores[10], game;

char *name[20];

В першому прикладі оголошується змінна типу масив з ім'ям scores з 10 елементів типу int. Змінна з ім'ям game оголошена як проста змінна цілого типу.

В другому прикладі оголошений масив покажчиків. Масив складається з 20-ти елементів, кожний з яких є покажчиком на величину типу char.

В мові Сі перший елемент має індекс 0, тому останній елемент масиву має індекс, рівний n - 1.

Значення елементам масиву можна привласнювати, використовуючи індекс масиву, або порядковий номер.

___________________________________________________________________
1. Оператори while, do while.
1. Оператори while, do while.
Один прохід циклу називається ітерацією. Перевірка умови виконується на кожній ітерації або до тіла циклу (тоді говорять про цикл із передумовою), або після тіла циклу (цикл із післяумовою). Різниця між ними полягає в тому, що тіло циклу з післяумовою завжди виконується хоча б один раз, після чого перевіряється, чи треба його виконувати ще раз. Перевірка необхідності виконання циклу із передумовою робиться до тіла циклу, тому можливо, що він не виконається жодного разу.
Змінні, що змінюються в тілі циклу й використані при перевірці умови продовження, називаються параметрами циклу. Цілі параметри циклу, що змінюються з постійним кроком на кожній ітерації, називаються лічильниками циклу.
Початкові установки можуть явно не бути присутнім у програмі, їхній зміст полягає в тому, щоб до входу в цикл задати значення змінним, які в ньому використаються.
Цикл завершується, якщо умова його продовження не виконується. Можливо примусове завершення як поточної ітерації, так і циклу в цілому. Для цього служать оператори break, continue, return й goto (див. тему «Оператори передачі керування»). Передавати керування ззовні усередину циклу не рекомендується.

                            а                                                                            б 

           










Схеми операторів циклу: а - цикл із передумовою; б - цикл із післяумовою
Для зручності, а не по необхідності, в C++ є три різних оператори циклу -
while, do while й for.
Оператор do while звичайно використають, коли цикл потрібно обов'язково виконати хоча б раз (наприклад, якщо в циклі виконуються введення даних).
Оператором whiIe зручніше користуватися у випадках, коли число ітерацій заздалегідь не відомо, очевидних параметрів циклу немає або модифікацію параметрів зручніше записувати не наприкінці тіла циклу.

Модуль 4 Обробка лінійних масивів.

1. Вказівники.

2. Ініціалізація вказівників.

3. Масиви та вказівники.

1.Вказівники.

Коли компілятор обробляє оператор визначення змінної, наприклад, int i=10;, він виділяє пам'ять відповідно до типу (int) і ініціалізує її зазначеним значенням (10). Всі обіги в програмі до змінного по її імені (i) заміняються компілятором на адресу області пам'яті, у якій зберігається значення змінної. Програміст може визначити власні змінні для зберігання адрес областей пам'яті. Такі змінні називаються покажчиками.

Отже, покажчики призначені для зберігання адрес областей пам'яті. У З++ розрізняють три види покажчиків - покажчики на об'єкт, на функцію й на void, що відрізняються властивостями й набором припустимих операцій. Покажчик не є самостійним типом, він завжди пов'язаний з яким-небудь іншим конкретним типом.

Покажчик на функцію містить адреса в сегменті коду, по якому розташовується виконує код, що, функції, тобто адреса, по якому передається керування при виклику функції. Покажчики на функції використаються для непрямого виклику функції (не через її ім'я, а через звертання до змінної, що зберігає її адреса), а також для передачі імені функції в іншу функцію як параметр. Покажчик функції має тип «покажчик функції, що повертає значення заданого типу й має аргументів заданого типу»:

тип (*ім'я) (список_типів_аргументів):

Наприклад, оголошення:

         int (*fun) (double, double);

задає покажчик з ім'ям fun на функцію, що повертає значення типу int і має два аргументи типу double.

Покажчик на об'єкт містить адреса області пам'яті, у якій зберігаються дані певного типу (основного або складеного). Найпростіше оголошення покажчика на об'єкт (надалі називаного просто покажчиком) має вигляд:

        тип *ім'я;

де тип може бути кожним, крім посилання й бітового поля, причому тип може бути до цього моменту тільки оголошений, але ще не визначений (отже, у структурі, наприклад, може бути присутнім покажчик на структуру того ж типу).

Зірочка ставиться безпосередньо до імені, тому для того, щоб оголосити кілька покажчиків, потрібно ставити її перед ім'ям кожного з них. Наприклад, в операторі

         int *a, b, *c;

описуються два покажчики на ціле з іменами a й c, а також ціла змінна b. Розмір покажчика залежить від моделі пам'яті. Можна визначити покажчик на покажчик і т.д.

Покажчик на void застосовується в тих випадках, коли конкретний тип об'єкта, адреса якого потрібно зберігати, не визначений (наприклад, якщо в одній і тієї ж змінній у різні моменти часу потрібно зберігати адреси об'єктів різних типів).

Покажчику на void можна привласнити значення покажчика будь-якого типу, а також порівнювати його з іншими покажчиками, але перед виконанням яких-небудь дій з областю пам'яті, на яку він посилається, потрібно перетворити його до конкретного типу явно.

Покажчик може бути константою або змінної, а також указувати на константу або змінну. Розглянемо приклади:

         int i;                                     //ціла змінна

         const int ci=1;                      //ціла константа

         int *pi;                                 //покажчик на цілую змінну

         const int * pci;                     // покажчик на цілу константу

         int * const cp=&i;                //покажчик-константа на цілую змінну

         const int * const cpc=&ci;   //покажчик-константа на цілу константу

Як видно із прикладів, модифікатор const, що перебуває між ім'ям покажчика й зірочкою, ставиться до самого покажчика й забороняє його зміна, а const ліворуч від зірочки задає сталість значення, на яке він указує. Для ініціалізації покажчиків використана операція одержання адреси &.

Величини типу покажчик підкоряються загальним правилам визначення області дії, видимості й часу життя.

2.Ініціалізація вказівників.

Покажчики найчастіше використаються при роботі з динамічною пам'яттю, називаної деякими естетами купою (переклад з англійської мови слова heap). Це вільна пам'ять, у якій можна під час виконання програми виділяти місце відповідно до потреб. Доступ до виділених ділянок динамічної пам'яті, називаним динамічними змінними, виробляється тільки через покажчики. Час життя динамічних змінних - від крапки створення до кінця програми або до явного звільнення пам'яті. У З++ використається два способи роботи з динамічною пам'яттю. Перший використає сімейство функцій malloc і дістався в спадщину від З, другий використає операції new й delete.

Прі визначенні покажчика треба прагне виконати його ініціалізацію, тобто присвоєння початкового значення. Ненавмисне використання неініціалізованих покажчиків - розповсюджене джерело помилок у програмах. Ініціалізатор записується після імені покажчика або в круглих дужках, або після знака рівності.

Існують наступні способи ініціалізації покажчика:
1. Присвоювання покажчику адреси існуючого об'єкта:
· за допомогою операції одержання адреси:

int a=5;             //ціла змінна

int * p=&a;      //у покажчик записується адреса а

int * p (&a);   //тим же саме іншим способом

· за допомогою значення іншого ініціалізованого покажчика:

int * r=p;

· за допомогою іменами масиву або функції, які трактуються як адреса:

int b[10];                              //масив

int * t=b;                              //присвоювання адреси початку масиву

…

void f(int5 a){/*...*/}         //визначення функції

void (*pf)(int);                    //покажчик на функцію

pf=f;                                    //присвоювання адреси функції

2. Присвоювання покажчику адреси області пам'яті в явному виді:

Char * vp=(char )0хВ8000000;

Тут 0хв000000 - шістнадцаятирічна константа, (char *) - операція приведення типу: константа перетвориться до типу «покажчик на char».

3. Присвоювання порожнього значення:

int * suxx=NULL;

int * rulez=0;

У першому рядку використається константа NULL, певна в деяких заголовних файлах С як покажчик, дорівнює нулю. Рекомендується використати просто 0, тому що це значення типу int буде правильно перетворено стандартними способами відповідно до контексту. Оскільки гарантується, що об'єктів з нульовою адресою ні, порожній покажчик можна використати для перевірки, посилається покажчик на конкретний чи об'єкт ні.

4. Виділення ділянки динамічної пам'яті й присвоювання її адреси покажчику:

· за допомогою операції new:

int * n=new int;                                    //1

int * m=new int (10);                           //2

int * q=new int [10];                            //3

· c допомогою функції malloc:

int * u=(int *)malloc(sizeof(int));       //4

В операторі 1 операція new виконує виділення достатнього для розміщення величини типу int ділянки динамічної пам'яті й записує адресу початку цієї ділянки в змінну n. Пам'ять під саму змінну n (розміру, достатнього для розміщення покажчика) виділяється на етапі компіляції.

В операторі 2, крім описаних вище дій, виробляється ініціалізація виділеної динамічної пам'яті значенням 10.

В операторі 3 операція new виконує виділення пам'яті під 10 величин типу int (масиву з 10 елементів) і записує адресу початку цієї ділянки в змінну q, що може трактуватися як ім'я масиву. Через ім'я можна звертатися до будь-якого елемента масиву. 

Якщо пам'ять виділити не вдалося, по стандарті повинне породжуватися виключення bad_alloc. Старі версії компіляторів можуть повертати 0.

В операторі 4 робиться те ж саме, що й в операторі 1, але за допомогою функції виділення пам'яті malloc, успадкованої з бібліотеки С. У функцію передається один параметр - кількість виділюваної пам'яті в байтах. Конструкція (int) використається для приведення типу покажчика, що повертає функцією, до необхідного типу. Якщо пам'ять виділити не вдалося, функція повертає 0.

Операцію new використати переважніше, ніж функцію malloc, особливо при роботі з об'єктами.

Звільнення пам'яті, виділеної за допомогою операції new, повинне виконуватися за допомогою delete, а пам'яті, виділеною функцією malloc - за допомогою функції free. При цьому змінн-покажчик зберігається й може ініціалізується повторно. Наведені вище динамічні змінні знищуються в такий спосіб:

        delete n; delete m; delete [] q; free (u);

Якщо пам'ять виділялася за допомогою new [], для звільнення пам'яті необхідно застосовувати delete []. Розмірність масиву при цьому не вказується. Якщо квадратних дужок ні, то ніякого повідомлення про помилку не видається, але позначений як вільний буде тільки перший елемент масиву, а інші виявляться недоступні для подальших операцій. Такі комірки пам'яті називаються сміттям.

Увага!

Якщо змінн-покажчик виходить за області своєї дії, відведена під неї пам'ять звільняється. Отже, динамічна змінна, на яку посилався покажчик, стає недоступною. При цьому пам'ять з-під самої динамічної змінної не звільняється. Інший випадок появи «сміття» - коли инициализированному покажчику привласнюється значення іншого покажчика. При цьому старе значення безвісти губиться.

3. Масиви та вказівники
За допомогою комбінацій зірочок, круглих і квадратних дужок можна описувати складені типи й покажчики на складені типи, наприклад, в операторі

      int *(*p[10])();

оголошується масив з 10 покажчиків на функції без параметрів, що повертають покажчики на int.

За замовчуванням квадратні й круглі дужки мають однаковий пріоритет, більший, ніж зірочка, і розглядаються ліворуч на право. Для зміни порядку розгляди використаються круглі дужки.

При інтерпретації складних описів необхідно дотримуватися правила «зсередини назовні»:

1. якщо праворуч від імені є квадратні дужки, це масив, якщо дужки круглі - це функція;

2. якщо ліворуч є зірочка, це покажчик на проінтерпретовану раніше конструкцію;

3. якщо праворуч зустрічається закриваюча дужка, необхідно застосувати наведені вище правила усередині дужок, а потім переходити назовні;

4. в останню чергу інтерпретується специфікатор типу.

Для наведеного вище опису порядок інтерпретації зазначений цифрами:

      int  *(*p[10]) ();

      5    4  2   1      3             //порядок інтерпретації опису

___________________________________________________________________
1 Динамічні масиви.

 Динамічні масиви.

Виділення ділянки динамічної пам'яті (і присвоювання її адреси покажчику) можна здійснити такими способами:

· за допомогою операції new:

int * n=new int;                                    //1

int * m=new int (10);                           //2

int * q=new int [10];                            //3

· c допомогою функції malloc:

int * u=(int *)malloc(sizeof(int));       //4

В операторі 1 операція new виконує виділення достатнього для розміщення величини типу int ділянки динамічної пам'яті й записує адресу початку цієї ділянки в змінну n. Пам'ять під саму змінну n (розміру, достатнього для розміщення покажчика) виділяється на етапі компіляції.

В операторі 2, крім описаних вище дій, виробляється ініціалізація виділеної динамічної пам'яті значенням 10.

В операторі 3 операція new виконує виділення пам'яті під 10 величин типу int (масиву з 10 елементів) і записує адресу початку цієї ділянки в змінну q, що може трактуватися як ім'я масиву. Через ім'я можна звертатися до будь-якого елемента масиву. 

Якщо пам'ять виділити не вдалося, по стандарті повинне породжуватися виключення bad_alloc. Старі версії компіляторів можуть повертати 0.

В операторі 4 робиться те ж саме, що й в операторі 1, але за допомогою функції виділення пам'яті malloc, успадкованої з бібліотеки С. У функцію передається один параметр - кількість виділюваної пам'яті в байтах. Конструкція (int) використається для приведення типу покажчика, що повертає функцією, до необхідного типу. Якщо пам'ять виділити не вдалося, функція повертає 0.

Операцію new використати переважніше, ніж функцію malloc, особливо при роботі з об'єктами.

Звільнення пам'яті, виділеної за допомогою операції new, повинне виконуватися за допомогою delete, а пам'яті, виділеною функцією malloc - за допомогою функції free. При цьому змінн-покажчик зберігається й може ініціалізуватися повторно. Наведені вище динамічні змінні знищуються в такий спосіб:

        delete n; delete m; delete [] q; free (u);

Якщо пам'ять виділялася за допомогою new [], для звільнення пам'яті необхідно застосовувати delete []. Розмірність масиву при цьому не вказується. Якщо квадратних дужок ні, то ніякого повідомлення про помилку не видається, але позначений як вільний буде тільки перший елемент масиву, а інші виявляться недоступні для подальших операцій. Такі комірки пам'яті називаються сміттям.

Модуль 5 Обробка матриць.
1.Динамічні матриці.

2. Рядки та символи.

1.Динамічні матриці.

	     Для створення динамічного багатомірного (двовимірного ) масиву необхідно вказати  в операції new всі його розмірності, причому тільки сама його ліва розмірність може бути змінної (у матриці це - у рядків). 

	int nstr=5;
	
	
	
	
	
	
	

	int **m=(int **) new int [nstr][10]; //це матриця nstr-рядків й 10 стовпців.

	      Більше універсальний спосіб (і безпечний) виділення пам'яті під матрицю, коли обидві розмірності - змінні:

	int nstr, nstb;
	
	
	
	
	
	
	

	cout << "Уведіть кількість рядків і стовпців:";
	
	

	cin >> nstr >>nstb;
	
	
	
	
	
	

	int  **a= new int *[nstr]; //створення покажчика на покажчик int і виділяється                                          

	                                            //пам'ять під nstr рядків
	
	
	

	for ( int i= 0;  i,=nstr; i++)    //виділяється пам'ять під кожен рядок матриці

	      { a[i] = new int [nstb];    //кожному елементу масиву привласнюється 
	

	       }                              //адреса початку рядка матриці (усього nstb 

	                                       //елементів у рядку)
	
	
	


	
	int **a
	
	int *a[nstr]
	int a[nstr][nstb] ;
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	0
	1
	…
	nstb-1

	
	a
	0
	a[0]
	
	a[0][0]
	a[0][1]
	…
	a[0] [nstb-1]

	
	
	1
	a[1]
	
	a[1][0]
	a[1][1]
	…
	a[1] [nstb-1]

	
	
	
	…
	
	…
	…
	…
	…

	
	
	nstr-1
	a[nstr-1]
	
	a[nstr-1]
	a[nstr-1]
	…
	a[nstr-1] [nstb-1]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	     Тоді для звертання до елемента матриці i-ої рядка  j-го стовпця через покажчик необхідно вказати *(*(a+i)+j).

	      Звільнення пам'яті - delete [].

	
	
	
	


Модуль 6 Процедурно-орієнтоване програмування
1. Рядки та символи.

2. Функції.

3. Прототипи та визначення.

4. Глобальні змінні. Дані, що повертаються з функцій.

5. Параметри функції. Способи передачі параметрів
1 Рядки та символи
Рядок являє собою масив символів, що закінчується нуль-символом. Нуль-символ - це символ з кодом, рівним 0, що записується у вигляді керуючої послідовності '\0'. По положенню нуль-символу визначається фактична довжина рядка. Рядок можна ініціалізувати строковим літералом:
char str[10] = "Vasla";

// виділено 10 елементів з номерами від 0 до 9

// перші елементи - 'V. 'a', 's'. 'i'. 'а', '\0'

У цьому прикладі під рядок виділяється 10 байт, 5 з яких зайняте під символи рядка, а шостий - під нуль-символ. Якщо рядок при визначенні ініціалізується, її розмірність можна опускати (компілятор сам виділить відповідну кількість байт):

char str[] = "Vasla": // виділено й заповнено б байт Оператор
char *str = "Vasla"

створює не строкову змінну, а покажчик на строкову константу, змінити яку неможливо (приміром, оператор str[l]='o' не допускається). Знак рівняння перед строковим літералом означає ініціалізацію, а не присвоювання. Операція присвоювання одного рядка іншої не визначена (оскільки рядок є масивом) і може виконуватися за допомогою циклу або функцій стандартної бібліотеки. Бібліотека надає можливості копіювання, порівняння, об'єднання рядків, пошуку підрядка, визначення довжини рядка й т.д. (можливості бібліотеки описані в розділі «Функції роботи з рядками й символами», с. 91, і в додатку 6), а також містить спеціальні функції введення рядків й окремих символів із клавіатури й з файлу.

Приклад. Програма запитує пароль не більше трьох разів.

#include <stdio.h> 

# include <string.h>

int main(){

char s[80], passw[] = "kuku";          // passw - еталонний пароль.

                                                                             // Можна описати як *passw = "kuku"; 

Int i . k = 0;

for (1 = 0;   !k && i<3;  i++){ 

printf("\nвведите пароль :\n"); 

gets(s);                                  // функція введення рядка

if (strstr(s,passw))k = 1;         // функція порівняння рядків

}

if (k) printf("\nпароль прийнятий"); 

else printf("\nпароль не прийнятий"); 

return 0: 

} 

При роботі з рядками часто використаються покажчики.

УВАГА. Розповсюджені помилки при роботі з рядками — відсутність нуль-символу й вихід покажчика при перегляді рядка за її межі.

Розглянемо процес копіювання рядка src у рядок dest. Очевидний алгоритм має вигляд:

char src[10], dest [10];

…

for (int i = 0; i<=strlen(src); i++) dest[i] = src[i];

Довжина рядка визначається за допомогою функції strlen, що обчислює довжину, виконуючи пошук нуль-символу. Таким чином, рядок фактично проглядається двічі. Більше ефективним буде використати перевірку на нуль-символ безпосередньо в програмі. Збільшення індексу можна замінити інкрементом покажчиків (для цього пам'ять під рядок src повинна виділятися динамічно, а також потрібно визначити додатковий покажчик й ініціалізувати  його адресою початку рядка dest):

#indude <iostream.h>

 
int main(){

char *src = new char [10];

char *dest = new char [10], *d = dest;

cin » src:

while ( *src != 0) *d++ = *src++;

*d = 0;         // завершальний нуль

cout « dest:

return 0;

 }

У циклі виробляється посимвольне присвоювання елементів рядків з одночасної інкрементаціей покажчиків. Результат операції присвоювання - передане значення, що, властиво, і перевіряється в умові циклу, тому можна поставити присвоювання на місце умови, а перевірку на нерівність нулю опустити (при цьому завершальний нуль копіюється в циклі, і окремого оператора для його присвоювання не потрібно). У результаті цикл копіювання рядка приймає вид:

while ( *d++ = *src++);

Обидва способи роботи з рядками (через масиви або покажчики) прийнятні й мають свої плюси й мінуси, але в загальному випадку краще не винаходити велосипед, а користуватися функціями бібліотеки або певним у стандартній бібліотеці C++ класом string, що забезпечує індексацію, присвоювання, порівняння, додавання, об'єднання рядків і пошук підрядків, а також перетворення з Рядків-з-рядків, тобто масивів типу char, в string, і навпаки (рядка C++ описані в розділі «Рядка» на с. 286).

ПРИМІТКА.
Рядки string не обов'язково повинні складатися із символів типу char. Це дозволяє використати будь-який набір символів (не тільки ASCII), але для довільного набору варто визначити власну операцію копіювання, що може знизити ефективність роботи.
​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​
Функції роботи з рядками й символами

Рядок являє собою масив символів, що закінчується нуль-символом. В C++ є дві можливості роботи з рядками: функції, успадковані з бібліотеки С (заголовний файл <string.h> або <cstring>), і бібліотечний клас C++ string, що надає більше широкі можливості подання, обробки й контролю рядків (він розглядається в розділі «Рядка».

Бібліотека С містить функції копіювання рядків (strcpy. strncpy), порівняння (strcmp, strncmp), об'єднання рядків (strcat. strncat), пошуку підрядка  (strstr), пошуку входження символу (strchr, strrchr, strpbrk), визначення довжини рядка (strlen) і інших. Повний список функцій наведений у додатку 6.

У заголовних файлах <stdlib.h> й <cstdlib> утримуються корисні функції перетворення рядків у числа (зворотні перетворення можна зробити за допомогою функції sprintf): double atof(const char* p)   перетворить переданий рядок в double; int atoi (const char* p)        перетворить переданий рядок в int; long atol (const char* p)       перетворить переданий рядок в long.

Пробіли й табуляції на початку рядка пропускаються. Перетворення припиняється при зустрічі неприпустимого символу або кінця рядка. Якщо рядок не можна перетворити в число, повертається 0. Якщо число виходить за межі діапазону даного типу, змінної errno (заголовний файл <cerrno>) привласнюється значення ERANGE і повертається припустиме число.

Приклад (програма заповнює масив типу double з рядка):

#include <stdio.h> #include <string.h> 

#include <stdlib.h> 

int main(){

char s[] = "2.38.5.70. 0.0. 1". *p = s:

double m[10]:

int i = 0:

do{

m[i++] = atof(p); 

if (i>9)break;

}while(p = strchr(p,   ','), p++);

for( int k = 0; k<; k++) printf("%5.2f ". m[k]);

return 0:


}

Для роботи із символами в стандартній бібліотеці (заголовні файли <ctype. h> й <cctype>) є наступні функції:

	Ім'я
	перевірка на приналежність символу безлічі

	isalnum
	букв і цифр (A-Z, a-z, 0-9)

	isalfa
	букв (A-Z, a-z)

	iscntrl
	керуючих символів (з кодами 0..31 й 127)

	isdigit
	цифр (0-9)

	isgraph
	 символів, що друкують, крім пробілу (isalfa | isdigit | ispunct)

	islower
	букв нижнього регістра (a-z)

	isprint
	символів, що друкують

	ispunct
	знаків пунктуації

	isspace
	символів-роздільників

	isupper
	букв верхнього регістра (A-Z)

	isxdigit
	шістнадцятирічних цифр (A-F, a-f, 0-9)


Функції приймають величину типу int і повертають значення true, якщо умова виконується. Рекомендується користуватися стандартними функціями, а не писати власні цикли перевірки, тому що це знижує кількість помилок у програмі.

Крім описаних вище, у бібліотеці є функції tolower й toupper, що переводять символ латинського алфавіту відповідно в нижній

2.Функції.

Зі збільшенням обсягу програми стає неможливим утримувати в пам'яті всі деталі. Природним способом боротьби зі складністю будь-якого завдання є її розбивка на частині. В C++ завдання може бути розділена на більше прості й доступні для огляду за допомогою функцій, після чого програму можна розглядати в більше укрупненому виді — на рівні взаємодії функцій. Це важливо, оскільки людина здатна пам'ятати обмежену кількість фактів. Використання функцій є першим кроком до підвищення ступеня абстракції програми й веде до спрощення її структури.
Поділ програми на функції дозволяє також уникнути надмірності коду, оскільки функцію записують один раз, а викликати її на виконання можна багаторазово з різних крапок програми. Процес налагодження програми, що містить функції, можна краще структурировать. Часто використовувані функції можна поміщати в бібліотеки. У такий спосіб створюються більше прості в налагодженні й супроводі програми.
3.Прототипи та визначення.

Функція - це іменована послідовність описів й операторів, що виконує яку-небудь закінчену дію. Функція може приймати параметри й повертати значення.
Будь-яка програма на C++ складається з функцій, одна йз яких повинна мати ім'я main (з її починається виконання програми). Функція починає виконуватися в момент виклику. Будь-яка функція повинна бути оголошена й визначена. Як і для інших величин, оголошень може бути трохи, а визначення тільки одне. Оголошення функції повинне перебувати в тексті раніше її виклику для того, щоб компілятор міг здійснити перевірку правильності виклику. Оголошення функції (прототип, заголовок, сигнатура) задає її ім'я, тип значення, що повертає, і список переданих параметрів. Визначення функції містить, крім оголошення, тіло функції, що представляє собою послідовність операторів й описів у фігурних дужках:
[ клас ] тип ім'я ([ список_параметрів ])[throw ( виключення )]
{ тіло функції }
Розглянемо складові частини визначення.   
· За допомогою необов'язкового модифікатора клас можна явно задати область
видимості функції, використовуючи ключові слова extern й static:
- extern — глобальна видимість у всіх модулях програми (по умовчанню);
- static — видимість тільки в межах модуля, у якому визначений
· Тип повертає функцією значення може бути кожним, крім масиву й функції (але може бути покажчиком на масив або функцію). Якщо функція не повинна повертати значення, указується тип void.
· Список параметрів визначає величини, які потрібно передати у функцію при її виклику. Елементи списку параметрів розділяються комами. Для кожного параметра, переданого у функцію, указується його тип й ім'я (в оголошенні імена можна опускати).
· Про виключення, оброблюваних функцією, розповідається в розділі “Список виключень функції”. 
У визначенні, в оголошенні й при виклику однієї й тієї ж функції типи й порядок проходження параметрів повинні збігатися. На імена параметрів обмежень по
ными аргументами, а в прототипах імена компілятором ігноруються (вони служать тільки для поліпшення читаності програми).
Функцію можна визначити як убудовану за допомогою модифікатора inline, що рекомендує компіляторові замість звертання до функції поміщати її код безпосередньо в кожну крапку виклику. Модифікатор inline ставиться перед типом функції. Він застосовується для короткі функції, щоб знизити накладні витрати на виклик (збереження й відновлення регістрів, передача керування). Директива inline  носить рекомендаційний характер і виконується компілятором у міру можливості. Використання inline-функцій може збільшити обсяг виконує программы, що. Визначення функції повинне передувати її викликам, інакше замість inline-розширення компілятор згенерує звичайний виклик. Тип значення, що повертає, і типи параметрів спільно визначають тип
Для виклику функції в найпростішому випадку потрібно вказати її ім'я, за яким у круглих дужках через кому перераховуються імена переданих аргументів. Виклик функції може перебувати в будь-якому мосту програми, де по синтаксисі припустиме вираз того типу, що формує функція. Якщо тип значення, що повертає функцією, не void, вона може входити до складу виражень або, в окремому випадку, розташовуватися в правій частині оператора присвоювання. Приклад функції, що повертає суму двох цілих величин: 
#include <iostream.h>
int sum(int a.  int b);                   // оголошення функції
int main(){
    int a = 2, b = 3. c, d:
    с = sum{a, b);                         // виклик функції
    cin ” d;
    cout “ sum(c. d):                    // виклик функції
    return 0;
}
Int sum(int a, int b){                    // визначення функції
    return (a+b);
}
При спільній роботі функції повинні обмениватся інформацією. Це  можна здійснити за допомогою глобальних змінних, через параметри й через значення, що повертає функцією.

4.Глобальні змінні. Дані, що повертаються з функцій.

Глобальні змінні видні у всіх функціях, де не описані локальні змінні з тими ж іменами, тому використати їх для передачі даних між функціями дуже легко. Проте це не рекомендується, оскільки утрудняє налагодження програми й перешкоджає приміщенню функцій у бібліотеки загального користування. Потрібно прагнути до того, щоб функції були максимально незалежні, а їхній інтерфейс повністю визначався прототипом функції.
Механізм повернення з функції в її функцію, що викликала, реалізується оператором
return [ вираз ];
Функція може містити трохи операторів return (це визначається потребами алгоритму). Якщо функція описана як void, вираз не вказується. Оператор return можна опускати для функції типу void, якщо повернення з її відбувається перед закриваючою фігурною дужкою, і для функції main. У цій книзі для економії місця оператор return у функції main не зазначений, тому при компіляції прикладів видається попередження. Вираз, зазначене після return, неявно перетвориться до типу значення, що повертає функцією, і передається в крапку виклику функції.
Приклади:
int fl(){return 1;}         // правильно
void f2('){return 1:}    // неправильно, f2 не повинна повертати значення
double f3(){return 1;}  // правильно. 1 перетвориться до типу double
5.Параметри функції. Способи передачі параметрів

Механізм параметрів є основним способом обміну інформацією між викликуваною й зухвалою функціями. Параметри, перераховані в заголовку опису функції, називаються формальними параметрами, або просто параметрами, а записані в операторі виклику функції — фактичними параметрами, або аргументами.
При виклику функції в першу чергу обчислюються вираз, що коштують на місці аргументів; потім у стеці виділяється пам'ять під формальні параметри функції відповідно до їх типу, і кожному з них привласнюється значення відповідного аргументу. При цьому перевіряється відповідність типів і при необхідності виконуються їхні перетворення. При невідповідності типів видається діагностичне повідомлення.
Існує два способи передачі параметрів у функцію: за значенням і за адресою.
При передачі за значенням у стек заносяться копії значень аргументів, і оператори функції працюють із цими копіями. Доступу до вихідних значень параметрів у функції ні, а, отже, немає й можливості їх змінити.
При передачі за адресою в стек заносяться копії адрес аргументів, а функція здійснює доступ до комірок пам'яті по цих адресах і може змінити вихідні значення аргументів:
Якщо потрібно заборонити зміна параметра усередині функції, використається модифікатор const:
         int f(const char*):
char* t(char* a, const Int* b):

РАДА

Рекомендується вказувати const перед всіма параметрами, зміна яких у функції не передбачено. Це полегшує налагодження більших програм, тому що по заголовку функції можна зробити вивід про те, які величини в ній змінюються, а які немає. 
Передача масивів як параметри

При використанні як параметр масиву у функцію передава_-покажчик на його перший елемент, іншими словами, масив завжди передається за адресою. При цьому інформація про кількість елементів масиву губиться, і варто передавати його розмірність через окремий параметр1 (у випадку масиву символів, тобто рядка, її фактичну довжину можна визначити по положенню нуль-символу):
#include <1ostream.h>
int sum(const int* mas, const int n);
int const n = 10;
int main(){
    int marks[n] = {3, 4.5, 4, 4};
    cout “ "Сума елементів масиву: " “ sum(marks, n):
    return 0;
}
int sum(const int* mas, const int n){
    // варіанти: int sum(int mas[], int n) // або   
   int sum(int mas[n], int n)         
   // (величина n повинна бути константою) int s = 0:
  for (int i = 0; i<n; i++) s += mas[i];
  return s: }
При передачі багатомірних масивів усе розмірності, якщо вони не відомі на етапі компіляції, повинні передаватися як параметри. Усередині функції масив інтерпретується як одномірний, а його індекс перераховується в програмі.  
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Модуль 7 Базові  структури даних.

Тема:

1. Струтури.

2. Ініціалізація структур.

3. Доступ до полів структури.

1.Структури (struct)

На відміну від масиву, всі елементи якого однотипні, структура може містити елементи різних типів. У мові C++ структура є видом класу й має всі його властивості, але в багатьох випадках досить використати структури так, як вони визначені в мові З:

struct [ ім'я_типу ] { 

тип_1 елемент_1; 

тип_2 елемент_2;

…

тип_n елемент_n; 

} [ список_описателів ];

Елементи структури називаються полями структури й можуть мати будь-який тип, крім типу цієї ж структури, але можуть бути покажчиками на нього. Якщо відсутнє ім'я типу, повинен бути зазначений список описателів змінних, покажчиків або масивів. У цьому випадку опис структури служить визначенням елементів цього списку:

// Визначення масиву структур і покажчика на структуру: 

struct {

char fio[30];

int date, code:

double salary: 

}staff[100]. *ps;

Якщо список відсутній, опис структури визначає новий тип, ім'я якого можна використати надалі поряд зі стандартними типами, наприклад:

struct Worker{        // опис нового типу Worker 

char fio[30]: 

int date, code:

double salary;

}; // опис закінчується крапкою з коми 

// визначення масиву типу Worker і покажчика на тип 

Worker: Worker staff[100], *ps;

Ім'я структури можна використати відразу після його оголошення (визначення можна дати пізніше) у тих випадках, коли компіляторові не потрібно знати розмір структури, наприклад:

struct List;                     // оголошення структури List

struct Link{

List *p;                          // покажчик   на структуру List

Link *prev,  *succ;       // покажчики на структуру Link

}:

struct List { /* визначення структури List */}:

Це дозволяє створювати зв'язні списки структур.

2. Ініціалізація структур.

Для ініціалізації структури значення її елементів перераховують у фігурних дужках у порядку їхнього опису:

struct{

char fio[30];

int date, code;

double salary;

 }worker = {"Страусенко", 31, 215, 3400.55}:

При ініціалізації масивів структур варто брати у фігурні дужки кожен елемент масиву (з огляду на, що багатомірний масив - це масив масивів):

struct complex{

float real, im; 

} compl [2][3] = {

{{1, 1}, [1, 1}, {1, 1}},          II рядок 1, тобто масив compl[0]

 {{2, 2},  {2, 2},  {2, 2}}        // рядок 2, тобто масив compl[l] 

}:

Для змінних того самого структурного тину визначена операція присвоювання, при цьому відбувається заелементне копіювання. Структуру можна передавати у функцію й повертати як значення функції. Інші операції зі структурами можуть бути визначені користувачем (див. «Перевантаження операцій», с. 189). Розмір структури не обов'язково дорівнює сумі розмірів її елементів, оскільки вони можуть бути вирівняні по границях слова.

3. Доступ до полів структури.

Доступ до полів структури виконується за допомогою операцій вибору  (крапка) при звертанні до поля через ім'я структури й -> при обігу через покажчик, наприклад:

worker worker, staff[100]. *ps;

…

worker.fio = "Страусенко"; 

staff[8].code = 215; 

ps->salary = 0.12;

Якщо елементом структури є інша структура, то доступ до її елементів виконується через дві операції вибору:

struct A {int a: double x;}; 

struct В (A a: double x;} х[2]; 

х[0].а.а = 1; 

х[1].х = 0.1;

Як видно із приклада, поля різних структур можуть мати однакові імена, оскільки в них різна область видимості. Більше того, можна повідомляти в одній області видимості структуру й інший об'єкт (наприклад, змінну або масив) з однаковими іменами, якщо при визначенні структурної змінної використати слово struct, але не раджу це робити - заплутати компілятор сутужніше, ніж себе.
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1. Поняття про файли. Стандартні файли.

2. Функція fopen().

1. Поняття про файли. Стандартні файли.

При вводі-виводі дані розглядаються як потік байтів. Фізично потік являє собою файл або пристрій (наприклад клавіатура або дисплей монітора розглядатися як окремий випадок файлу).

Існує
2 види файлів:


1. Бінарні 


2. Текстові

Як текстові так і бінарні файли можна відкрити як у текстовому так й у бінарному режимі.




Програми написані на С, перетворять \r\n в \n при зчитуванні з файлу й \n - в \r\n при записі у файл.

Функція ftell(повертає поточну позицію у файлі) працює по різному для бінарних і текстових файлів. Програма на С автоматично відкриває бінарний файл (для них fopen не застосовують). 


stdin – стандартний потік введення

stdout  - стандартний потік виводу

stderr -  стандартний потік помилок 

stdaux - додатковий потік, stdprn - стандартний потік для печатка

Потік введення - виводу ідентифікується покажчиком на змінну типу FILE (Цей тип визначається в STDIO.h і містить всю інформацію необхідну для обробки файлів. Цією інформацією користується ОС без втручання програміста)

NULL - покажчик на нуль (0 або 0L)

EOF - константа, що повідомляє про кінець файлу (ціле негативне) або про помилку при роботі з функціями читання.


Існують також окремі функції


feof() - повертає не 0, якщо кінець файлу, 0 у противному випадку


ferror() - повертає не 0, якщо помилка читання\запису, 0 у противному випадку

exit() - функція завершення програми (аналогічно операторові return); 



Одне й теж: 
return 0; (вихід з функції)






exit (0); (вихід із програми)

Основні функції для потоків і файлів

	Операція
	для  потоків
	для стандартних потоків

	Читання й запис потоку байтів (для двійкових файлів, коли перетворення числової інф. у рядок не відбувається)
	fread()

fwrite()
	

	Читання символів з потоку
	getc()

fgetc() - не розглядається
	getchar()

	Запис символів у потік
	putc()

fputc() - не розглядається
	putchar()

	Читання рядка з потоку
	fgets()
	gets()

	Запис рядка в потік
	fputs()
	puts()

	Форматоване введення з потоку
	fscanf()
	scanf()(з рядка - sscanf)

	Форматований вивід у потік
	fprintf()
	printf()(у рядок - sprintf())

	Закриття потоку
	fclose()(або при завершенні програми)
	

	Відкриття потоку
	fopen()
	

	Перехід до початку файлу
	rewind()
	

	Установка позицій у файлі 
	fseek()
	

	Повернення поточний покажчик на файл
	ftell()
	

	Виявлення кінця файлу або помилки при читанні\запису.
	feof()

ferror()(описані на початку теми)
	


2. Функція fopen() -Відкриття файлу(потоку)

FILE *open (const char *fname, const char *mode);

відкриття файлу з ім'ям fname для роботи в режимі mode,

Повертає, при успіху, покажчик на потік (у такий спосіб отриманий потік зв'язується з файлом). При помилці повертає - NULL.

Режими відкриття (текстовий t і бінарний b). 

За замовчуванням -  текстовий. Наприклад ”r” - для читання, а ”rt” для читання текстового. Аналогічно ”rb” для читання бінарного

”r” - відкрити текстовий файл для читання

”w” - відкрити текстовий файл для запису(якщо файл існує він обнуляється)

”a” - відкрити текстовий файл для додавання в кінець (якщо файл не знайдений, то функція  створює новий)

”rt” - відкрити текстовий файл для відновлення, тобто для читання й запису (файл повинен існувати на диску)

”wt” - відкрити текстовий файл для відновлення, тобто для читання й запису, спочатку обнуляє існуючий потім створює новий

”at” - відкрити текстовий файл для відновлення, тобто для читання й запису (якщо файл є  - додасть у кінець, якщо немає - створить). Читання можливо для всього файлу, а запис тільки в кінець.

режими для бінарного файлу - rb wb ab rtb (rbt) wtb (wbt) atb (abt)

Приклад: FILE *f=fopen(“d:\\data”,”rbt”);

Покажчик f використається для подальших операцій з файлом. При описі потоку з ним зв'язується область пам'яті - буфер. При виводі вся інформація накопичується в буфері, а коли буфер заповнюється (або потік закривається) з нього вся інформація перекачується на існуюче пристрій(файл). Буферизація дозволяє обмінюватися  із зовнішнім пристрій більш швидко. При аварійному завершенні дані з буфера можуть бути загублені. Наявністю й розмірами буфера можна управляти за допомогою функцій setbuf()

setvbuf() 

(При відкритті f у режимі читання - запису створюються 2 буфера). Звичайно розмір буфера становить 512 байт, або число кратне 512 байт.
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1. Пошук кінця файлу. Введення йз файлу. Виведення у файл

2. Збереження структур у файлах.

1. Пошук кінця файлу. Введення йз файлу. Виведення у файл

Функції getc() і putc() - читання\запис символів у файл
getc() і putc() працюють так само як й getchar() і putchar(), тільки потрібно вказати, який файл використати:


ch=getchar(); // читання символів зі стандартного потоку (із клавіатури)


ch=getc(f); // читання символів з файлу на який указує f


putc(ch,f); // запис символів у файл f


putc(ch,stdout) // еквівалентно putchcar(ch)

При зчитуванні з файлу «кінця файлу» getc() повертає спеціальне значення EOF.

Т.е. у С кінець файлу виявляється після зчитування. А в інших мовах програмування - застосовуються спеціальні функції виявлення кінця файлу перед спробою його зчитування. (в pascal це eof())

getc() і putc() повертають сигнал помилки (або EOF або NULL) при спроби читання\запису після кінця файлу.

Приклад: 

Char ch;

FILE *f;

f=fopen(“file1.txt”,”r”); // відкриття текстового файлу для читання

ch = getc(f) // прочитати 1 символи з файлу

while (ch!=eof) // якщо не кінець файлу


{putchar(ch); // вивести символ на екран


ch=getc(f); // прочитати наступний символ з файлу


}


Функція закриття файлу Fclose()

При закритті файлу очищаються буфери.

fclose() повертає 0 при успішному закритті й EOF в інших випадках


if (fclose(f)!=0) printf(“Помилка при закритті файлу %s\n”,argv[0]);

тип main(int argc, char *argv[])

argc - у параметрів при запуску програми, переданих у функцію main

argv - покажчик на масив покажчиків, кількість його елементів це покажчик на окремий параметр командного рядка при запуску програми.

Приклад програми (яка відкриває текстовий файл, редагує його залишаючи кожен 3-й символ і перезаписує його в інший файл із розширенням red):

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> // різні функції в стилі З

#include <string.h> // для роботи з рядками

int main(int argc, char *argv[])

{FILE *in,*out      // покажчики на вхідний вихідний файли

int ch;

char name_f[40];   // під ім'я вихідного файлу

int i=0; // лічильник символів

if (argc<2) // якщо при запуску програми не зазначене ім'я вхідного файлу


{fprintf(stderr,”Запустіть програму так: %s ім'я_вхідного файлу \n”,argv[0]);


exit (1);} // еквівалентно : return 1, де 1 або будь-яке інша не рівне 0, це помилка

if (( in=fopen(argv[1],”r”)) == null)  //якщо помилка при відкритті вхідного файлу для читання


{fprintf(stderr,”Файл \”%s\” не відкривається. \n”, argv[1]);


exit(2);


}

strcpy(name_f,argv[1]); // копіювання імені вхідного файлу в name_f

strcat(name_f,”.red”); // додавання розширення до імені

if ((out=fopen(name,”w”))==null) // якщо помилка при відкритті вихідного файлу


{fprintf(stderr,”Файл \”%s\” не відкривається .\n”,name_f);


exit(3);}

while ((ch=getc(in)!=eof)  // якщо не помилка читання й не кінець файлу


if (i++%3==0) putc(ch,out); // вивід 3-го символа у вихідний файл

if ((fclose(in)!=0)||((fclose(out)!=0)) // якщо помилка при закритті вхідного або вихідного// файлу


fprint(stderr,”Помилка при записі вхідного й\або вихідного файлу. \n”);

return 0;

}

____________________________________________________________________

Розбір програми 
1. Нехай ім'я файлу утримуючу цю програму - Redaktor, нехай ім'я вхідного файлу - wchod_f, і нехай файл wchod_f складається з одного рядка

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	М м
	ы
	
	в
	с
	е
	-
	м
	о
	л
	о
	д
	ц
	ы
	
	!
	\0



Запустимо програму на виконання так:

Redaktor wchod_f

На екрані нічого не буде виведено а у файлі wchod_f.red буде:

	М
	в
	-
	л
	ц
	!
	\0


2. fprinf(stderr,...) - це вивід у стандартний потік помилок, а оскільки він пов'язаний з терміналом те це вивід на екран. також можна було - printf(...)

3. Якщо ім'я вхідного файлу буде мати розширення наприклад wchod_f.txt, те після приписування до нього розширення .red вийти невірне ім'я wchod_f.txt.red і буде помилка при спробі його відкрити. У цьому випадку спочатку потрібно перевірити їсти чи розширення(шляхом пошуку за допомогою strchr «крапки», потім скопіювати частина рядка до «крапки»).

4. Звичайно stderr направляється туди ж, куди й stdout. Якщо так, то повідомлення про помилку будуть виведені на екран, якщо stdout спрямований на екран монітора.

Функції fprintf(), fscanf(), fgets(), fputs(), rewind()
Ці функції відрізняються від відповідних printf(), scanf(), gets(), puts() тільки тим, що додається один параметр - покажчик на FILE створений при виклику функції Fopen().


char *fgets(char *s,int n, file *f); читає не більше n-1 байт із потоку f у рядок S, припиняючи читання при найденні нового рядка або кінця файлу. Смвол нового рядка міститься в кінець S. Рядок доповнюється нулем ('\0'). При виявленні кінця файлу або при помилці повертається Null, при успіху повертає покажчик на рядок S.

char *fputs(char *s, file *f); записує рядок символів з у потік f, символи «кінець   рядка» у файл не записуються. при помилці EOF, при  успіху не негативне число.

fgets() відрізняється від gets() обидві ці функції зчитують символ «нового рядка», але gets() зчитує й опускає його а fgets() зчитує й записує його в S.

Приклад:

 #include <stdio.h>

int main()

{ char str[20];                             //уводить строка

while((fgets(str,20,stdin)!=null) // якщо не кінець файлу


&& (str[0]!='\n')                       // і не введена порожній рядок

//цикл while закінчується при натисканні Enter на запит 

//введення рядка -  що означає введений порожній рядок

fputs(str,stdout);

return 0;

}

Спробувати запустити цю програму коли : 1) рядок < 19 символів, 2) рядок = 19 символів, 3) рядок > 19 символів.
Приклад завдання додавання записів до файлу (створення нового фала й введення записів) з fprintf(), fscanf(), rewind().
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> // для exit()

int main()

{FILE *fp;

char word[40]; // для слова, що вводить

if ((fp=fopen(“words.w”,”a+”))==null) // якщо помилка при відкритті файлу для

                                                               //додавання записів або створення  

                                                               //нового файлу, якщо його не було, і 

                                                               //запису в нього

{fprintf(stderr, “Неможливо відкрити файл words.w \n”);

exit(1);

}

puts(“Уведіть слова для додавання у файл”);

puts(“Для зупинки - натисніть ENTER на початку рядка”);

while ((gets(word)!=null)&&(word[0]!='\0'))


\\якщо не помилки при зчитуванні слова й 0 символ не Enter

fprintf(fp,”%s”,word); // записати слово у файл fp

puts(“Уміст файлу:”);

rewind(fp); // установити покажчик у файл fp у початок

while (fscanf(fp,”%S”,word)==1) // fscanf() повертає в лічені й 

                                                        //правильно перетворених по заданим

                                                        // специфікаторам даних 

puts(word);

if (fclose(fp)!=0) // якщо помилка при закритті


fprintf(stderr,”Помилка закриття файлу. \n”);

return 0;

}

Якщо вводиться порожній рядок, gets() розміщає \0 у першому елементі масиву word, тобто з індексом [0].

Довільний доступ до фалів fseek(), ftell()
int feek (file *f, long off, int org); переміщає поточну позицію у файлі, пов'язаному з потоком f (за допомогою fopen()) на позицію off, відлічувану від значення org, що повинне бути дорівнює однієї з 3х констант, певних в stdio.h:






seek_cur - від поточної позиції 






seek_end - від кінця файлу






seek_set - від початку файлу

Повертає значення типу int: 0 - якщо успішно, 1 якщо помилка

long ftell(file *f); визначає поточну позицію у файлі f і повертає, як довге ціле позитивне число байтів, відлічуване від початку файлу. при цьому при цьому 1й байт має № 0. В ANSI C це правило застосовно до бінарного але необов'язково застосовне до файлів відкритим у текстовому режимі. Тому в програмі файл відкритий у бінарному режимі.

Приклад: програма посимвольного виводу текстового файлу відкритого в бінарному режимі у зворотному порядку.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define ctrl_z '0_32' // це ознака eof у текстовому файлі MS-DOS

#define n[50]

int main()

{char file[n]; // для введення імені оброблюваного файлу

char ch;

file *fp;

long c,k;

puts(“Уведіть ім'я оброблюваного файлу”);

gets(file);

if ((fp=fopen(file,”rb”))==null) 

// якщо помилка при відкритті файлу (тільки для читання в бінарному режимі)

{printf(“Не можу відкрити файл %s\n”,file);

exit(1);

}

fseek(fp,0L,seek_end); // перехід до кінця файлу. 0L - це довга ціла

                                     // константа «нуль»

r=tell(fp);                      // у цьому випадку це в байтів у файлі

for (c=1L; c<=r; c++)


{fseek(fp,-c,seek_end); //рух назад


ch=getc(fp);               // читання чергового символу


if ((ch!=ctrl_z)&&(ch!='\r')) // для MS-DOS якщо це не символ кінця файлу

                                                  // (^Z) і не символ '\r' (див. самий початок теми)


putchar(ch);                           // вивід на екран поточного символу

}

putchar('\n');

fclose(fp);

return 0;

}

Читання / запис двійкових даних, функції fread(), fwrite()
Як зберегти числові дані у файлі?

1. можна використати frintf() і “%f” для речовинних чисел, але потім  ці значення однаково будуть збережений як рядок. наприклад: 

float n=1./3.


frintf(fp,”%f”,n) // ця функція збереже 1/3 як рядок символів 0.333333 (8 б.),

Тоді при зчитуванні цих даних з файлу fp потрібно буде застосовувати в точності ті ж формати

2. Можна зберегти числа в такому ж виді, як це робить програма. Це роблять функції fread() і fwrite(). При цьому як числа, так і символи зберігаються у двійковому поданні(ASCII)
int num=12345; // это двоичное число, в памяти(в двоичном формате)



      // пусть размер типа int = 2 байта

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1








fprintf(fp,”%d”,num); \\сохраняет двоичные коды символов




 \\ '1', ‘2’, ‘3’, ‘4’, ‘5’ в файле:

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1






fwrite(&num,sizeof(int),1,fp); // записывает 1 данное размером sizeof(int)(в нашем 
                                                 //случае   это 2 байта) в файл fp из буфера по адресу 
                                                 //num

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1



size_t fread (void *buffer, size_t size, size_t cout, FILE *stream); зчитує count елементів довжиною size байтів в область, задану покажчиком buffer з потоку stream;

size_t fwrite (const void buffer, size_t size, size_t n, file stream); записує n елементів довжиною довжиною size байтів з буфера, заданого покажчиком buffer у потік stream. Повертає число успішно записаних елементів звичайно воно = size, але при помилці воно може бути менше.

Тип size_t визначений у файлі stdio.h, означає «будь-який цілий». У байт, зайнятих цим «будь-яким цілим» можна одержати за допомогою функції sizeof(). Наприклад sizeof(int) - скільки байтів займає тип int.

Приклад: 


char buf[256]; // масив символів


fwrite(buf,256,1,fp); // перед buf не ставиться &, тому що buf = &buf[0]


int k[10]; // масив цілих


fwrite(k,sizeof(int),10,fp); 

У прототипах цих функцій використається void *buffer. Він діє у якості «пастки» для всіх типів даних.

2. Збереження структур у файлах.

Можна писати дані структур у файлі за допомогою frintf(). Але цей спосіб сам не ефективний його не розглядаємо.

Будемо використати fread() і fwrite() для читання й запису у двійковому поданні (у такому ж, як і програма З)

Структура складається із записів (запис - повний набір інформації, збереженої в 1 елементі структури). Окремі частини записів називаються полями.

Наприклад: 


struct book {char nazva[50]; 




char avtor[30];




float cena;




}

Нехай fp - покажчик на файл, а primer - змінна типу структури:


file *fp;


struct book primer;

Тоді

fwrite(&primer, sizeof(struct book),1,fp); //пише у файл fp всі поля запису 

                                                                //primer відразу, тобто пише у файл запис

fread() з тими ж аргументами виконує зворотну операцію.

___________________________________________________________________

Розбір програми з обробки файлів

Завдання: дані про книги зберегти у файлі book.dat. Якщо файл уже існує, то програма відображає його вміст, а потім дозволяє додати до нього дані про нові книги. Уведіть дані про нові книги вводяться в масив структур bibl, а потім весь масив (потрібне в записів без обліку того, що вже в ньому було) записується у файл. Вивід повного переліку книг походить із масиву структур, а не з файлу. 

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>      // для функції exit()

#define max_nazva 50 // максимальне в символів у назві книги 

#define max_avtor 30  // максимальне в символів у поле автора

#define max_bibl 10    // максимальне в книг у бібліотеці 





     // т.е. у масиві структур bibl

struct book {                // визначення структури book




char nazva[max_nazva];  // поле назви книги




char avtor[max_avtor];    // поле ПІБ автора




float cena;                         // ціна книги - дійсне число



       };

int main()

{

struct book bibl[max_bibl]; // масив структур

int c_book=0; // лічильник книг у бібл.

int i; // для for - вивід повного переліку книг

int file_c_book; // у записів у файлі, якщо він раніше існував

FILE *fp; // покажчик на файл

int size=sizeof(struct book); // розмір у байтах одного запису в структурі

if ((fp=fopen("book.dat","atb"))==NULL)

//якщо помилка при спробі відкриття файлу в режимі додавання до уже

// існуючому файлу, а якщо він не існує те створити файл і писати

// у нього, режим - бінарний

{fputs("Не можливо відкрити файл \n",stderr);

//вивід на стандартний пристрій помилки, для нас - на екран

// чому так дивитися аркуш 5 пункт 4

exit(1); // теж що й return 1;

}

rewind(fp); // перехід у початок файлу

while ((c_book<max_bibl)&&(fread(&bibl[c_book],size,1,fp)==1))

// поки лічильник не досяг максимального значення і якщо запис успішно 

//прочитана з 

// файлу fp у черговий елемент масиву bibl, розмір розмір цього запису в 

//байтах

{if (c_book==0) // перед виводом найпершого запису

puts("Поточний уміст файлу book.dat");

printf("%s,%s:%.2f UAH.\n",bibl[c_book].nazva,bibl[c_book].avtor,bibl[c_book].cena);

c_book++; // наступний запис

} 

// кінець тіла цикла виводу вмісту існуючого файлу на екран

file_c_book=c_book;

if(c_book==max_bibl) // якщо у вже існуючому файлі є     

                                     //максимальна кількість  книг

{fputs("Файл book.dat переповнений. Додавання неможливо.",stderr);

exit(2);

}

puts("Уведіть назву книги. \n (Для зупинки натисніть [Enter] на початку рядка):");

while ((c_book<max_bibl)&&(gets(bibl[c_book].nazva)!='\0')) 

// якщо бібліотека не переповнена й не натиснутий ENTER на початку рядка

{puts("Уведіть автора:");

gets(bibl[c_book].avtor);

puts("Укажіть ціну книги в гривнях:");

scanf("%f",&bibl[c_book].cena);

while (getchar()!='\n') continue; // зчитуємо всі наступні введені 

//символи й 

// нікуди їх не записуємо, очищаючи рядок

if (c_book<max_bibl) puts("Укажіть назву слідуючої книги:");

} // кінець циклу введення даних про нові книги

puts("Повний перелік книг:");

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


printf("%s,%s: %.2f UAH. \n", bibl[i].nazva, bibl[i].avtor, bibl[i].cena);

fwrite(&bibl[file_c_book],size,c_book-file_c_book,fp);

// якщо файл раніше існував, то у файл

// не буде записаний заново його вміст (яке зберігається в масиві 

//Bibl)

// а тільки починаючи з його [file_c_book] - його елемента

// с_book- file_c_book - це в елементів масиву bibl, які 

//записуються у файл

// кінцевий запис має розмір size

fclose(fp);

return 0; // якщо не вийшли раніше по функції exit те це нормальне 

// завершення програми

}
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Текстовий файл в MS-DOS





Тили тили, трали-вали,  \r  \n


Это мы не проходили,  \r  \n


Это нам не задавали.  \r  \n


^Z





вид цього файла в програмі на С при відкритті його у текстовому


 вигляді








вид цього файла в програмі на С при відкритті його у бінарному вигляді





Тили тили, трали-вали,  \r  \n


Это мы не проходили,  \r  \n


Это нам не задавали.  \r  \n


^Z





Тили тили, трали-вали,  \n


Это мы не проходили,  \n


Это нам не задавали.  \n
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