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            1 Лекции по Програмиране първа част за студенти от втори курс на специалности: Комуникационни и информационни системи, Сигнално охранителни системи и технологии и Компютърни технологии за автоматизация на производството за студенти от първи курс на специалност „Педагогика на обучението по математика и информатика” I. Въведение в компютрите и програмирането КОМПЮТЪР = АПАРАТУРА + ПРОГРАМНО ОСИГУРЯВАНЕ Апаратна част – Hardware(Хардуер)Програмна част – Software(Софтуер) Хардуерът включва: централен процесор, вътрешна памет, периферни устройства, шина 1. Централен процесор – включва аритметично (обработващо) устройство, управляващо устройство, регистър. Процесорът има две характеристики – тактова честота и колко битов е процесорът. За един такт процесорът изпълнява една операция. Тази характеристика се измерва в MHz и GHz, като 1GHz означава, че изпълнява 1 милиард операции за една секунда. Колко битов е процесорът зависи от това колко битови са операндите. В момента навлизат 64 битови процесори. По своята архитектура, процесорите биват CISC и RISC. CISC – complex instruction set computing – пресмятане с комплексно множество от команди. Използват се в масовите компютри – бизнес приложения, интернет, мрежи, база данни и т.н. Дават слаби резултати при работа с числа със плаваща запетая. RISC – пресмятане с редуцирано множество от команди. Използват се при научна дейност, когато се набляга на работата с голяма точност и числа с много цифри след десетичната запетая. 2. Вътрешна памет – постоянна ROM (read only memory) и оперативна RAM (random access memory). Вътрешната памет единствено е достъпна за процесора. Разликата между постоянната и оперативната памет е, че постоянната е достъпна единствено за четене. В началото от нея се стартират различни програми тестващи хардуера и т.нар. BIOS ( basic input- output system). Информацията записана в ROM се запазва дори и след изключване на компютъра или токов удар. В оперативната памет можем да записваме и четем различни данни. След изключване на компютъра или друго прекъсване на нормалната му работа, данните записани в RAM се изтриват. 3. Начин на работа на хардуера – от външен носител, входните данни заедно с програмата се прехвърлят в оперативната памет. Командата за обработка се подава в регистъра, след което управляващото устройство дешифрира командата и я изпраща на аритметичното устройство за обработка. Резултатът се връща в регистъра, от там в RAM-а и отново чрез периферните устройства на външен носител. Преносът на информация от периферията до RAM-а и регистъра и обратно става по шината. Паметта на логическо ниво се разглежда като последователност от двоични 
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 Лекции по Програмиране първа част
 за студенти от втори курс на специалности: Комуникационни и информационни системи, Сигнално охранителни системи и технологии и Компютърни технологии за
 автоматизация на производството
 за студенти от първи курс на специалност „Педагогика на обучението по математика и информатика”
 I. Въведение в компютрите и програмирането
 КОМПЮТЪР = АПАРАТУРА + ПРОГРАМНО ОСИГУРЯВАНЕ Апаратна част – Hardware(Хардуер)Програмна част – Software(Софтуер) Хардуерът включва: централен процесор, вътрешна памет, периферни устройства, шина 1. Централен процесор – включва аритметично (обработващо) устройство, управляващо
 устройство, регистър. Процесорът има две характеристики – тактова честота и колко битов е процесорът. За един такт процесорът изпълнява една операция. Тази характеристика се измерва в MHz и GHz, като 1GHz означава, че изпълнява 1 милиард операции за една секунда. Колко битов е процесорът зависи от това колко битови са операндите. В момента навлизат 64 битови процесори. По своята архитектура, процесорите биват CISC и RISC.
 CISC – complex instruction set computing – пресмятане с комплексно множество от команди. Използват се в масовите компютри – бизнес приложения, интернет, мрежи, база данни и т.н. Дават слаби резултати при работа с числа със плаваща запетая.
 RISC – пресмятане с редуцирано множество от команди. Използват се при научна дейност, когато се набляга на работата с голяма точност и числа с много цифри след десетичната запетая.
 2. Вътрешна памет – постоянна ROM (read only memory) и оперативна RAM (random access memory). Вътрешната памет единствено е достъпна за процесора. Разликата между постоянната и оперативната памет е, че постоянната е достъпна единствено за четене. В началото от нея се стартират различни програми тестващи хардуера и т.нар. BIOS (basic input-output system).
 Информацията записана в ROM се запазва дори и след изключване на компютъра или токов удар. В оперативната памет можем да записваме и четем различни данни. След изключване на компютъра или друго прекъсване на нормалната му работа, данните записани в RAM се изтриват.
 3. Начин на работа на хардуера – от външен носител, входните данни заедно с програмата се прехвърлят в оперативната памет. Командата за обработка се подава в регистъра, след което управляващото устройство дешифрира командата и я изпраща на аритметичното устройство за обработка. Резултатът се връща в регистъра, от там в RAM-а и отново чрез периферните устройства на външен носител.
 Преносът на информация от периферията до RAM-а и регистъра и обратно става по шината. Паметта на логическо ниво се разглежда като последователност от двоични
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 разряди. Един двоичен разряд може да приема стойности 1 и 0. Един двоичен разряд се нарича още бит. Най-малката единица от паметта, която има адрес се нарича байт. С помощта на адреса се указва даден байт. Една от характеристиките на паметта е нейния обем.
 Командата се състои от код на операцията и адресна част. В зависимост от кода на операцията, операциите могат да бъдат аритметични, логически, управляващи (обикновено за предаване на управлението), обменни (копиране на информация от регистъра в оперативната памет) и входно-изходни операции.
 Периферни устройства и външна памет
 Периферните устройства биват три основни вида: за въвеждане за извеждане и за въвеждане и извеждане. При периферните устройства за въвеждане, информацията от външен носител се прехвърля в оперативната памет. Устройствата за вход са: клавиатура, мишка, тъчскрийн, скенер, микрофон , видеокамера и др.
 При устройствата за изход се извежда информацията от RAM паметта към външен носител. Такъв вид устройства са мониторите. Те се използват заедно с видеоконтролери (видео карти) с видео памет, която извежда информацията от оперативната памет. Други устройства за изход са принтерите. Те биват три вида – матрични, мастилено-струйни и лазерни. Тенденцията е матричните да се използват във финансовата сфера, тъй като при тях може да се извежда повече от едно копие с един цикъл на работа на принтера. Другите два типа обаче са доста по качествени и тихи.
 При лазерните принтери има барабан, върху който има светлинно изображение на това, което трябва да се принтира. Според светлината по листа се полепва прах от тонер касетата, след което този прах се изпича и остава на листа. При мастилено-струйните, мастилото се излива на капчици върху листа от т. нар. глави.
 Други устройства за изход са тонколони, слушалки и др. Устройствата за вход и изход са: Твърд диск – представлява две плочи една над друга, които се въртят. FDD – floppy disk device – 3,5’’ дискети, които в момента не се развиват и с течение на
 времето излизат от употреба. CD Device (compact disk) – биват три вида ROM (read-only), R (за еднократно записване и
 многократно четене) и RW (за многократно записване и четене). DVD Device – аналогични на CD, но с по голям капацитет. Има съвместимост на DVD
 устройствата със CD, но не и обратното. Магнитни карти (флаш памети). Главни понятия в тази тема са: архитектура; памет (оперативна, външна); процесор;
 устройства за вход и изход; програмно управление. Може да се използва аналогия. Същността се свежда до следното. По своето
 предназначение компютърът е универсална машина за работа с информация. Но в природата вече има такава «биологична машина» —това е човекът! Информационната функция на човека се свежда до умението да се осъществяват четири типа информационни процеси: съхраняване на информация, обработка на информация, събиране и разпространяване на информацията, т. е. поддържане на информационната връзка с външния свят. Значи, в състава на устройствата на компютъра трябва да влизат технически средства за реализация на тези процеси. Те се наричат: памет, процесор, устройства за вход и изход (табл. 1).
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 Функция Човек Компютър
 Съхранение на информация Памет Компютърна памет
 Обработка на информация Мислене Процесор
 Събиране на информация Сетива Устройства за вход
 Разпространение на информация Език, двигателна система Устройства за изход
 Табл. 1 Разделянето на паметта на компютъра на вътрешна и външна също може да се поясни с
 аналогия с човека. Вътрешната памет — това е собствената (биологическа) памет на човека; външната памет — това се разнообразните средства за записване на информацията: хартиени, магнитни и др.
 Различните части на компютъра са свързани чрез канали за предаване на информация. От външния свят информацията попада в компютъра чрез входните устройства; постъпилата информация попада във вътрешната памет. Ако е необходимо продължителното ѝ съхранение, то от вътрешната се презаписва във външната. Обработка на информацията се осъществява от процесора при непрекъсната двустранна връзка с вътрешната памет: оттам се извличат входните данни, там се съхраняват резултатите от обработката. Информацията от вътрешната памет може да бъде предадена към външния свят (човек или друг компютър) чрез изходни устройства.
 Програмно осигуряване: базово (системно) и приложно Софтуерът включва – операционни системи, среди за програмиране, приложни системи. 1. Операционни системи – програми, които управляват работата на централния
 процесор. Драйверите са необходими да управляват работата на периферните устройства. 2. Среди за програмиране – средства, които подпомагат конструирането на програмата.
 Задължително включва: i. Текстов редактор; ii. Транслатор за съответния програмен език; iii. Библиотека – програми записани в първичен код, които могат да се използват; iv. Помощна система; v. Средства за проверка на програмите. 3. Приложни системи ПО на компютъра е негова неотменна част. Именно съвременното програмно
 осигуряване направи достъпно усвояването на компютрите за масовия потребител. Съществуват задачи от системен и приложен характер. Задачите от системен характер се
 изпълняват под управление на ОС, а от приложен – с помощта разнообразни приложни програми. Например, копиране или изтриване на файлове – това е системна задача, изпълнявана с помощта на ОС, а редактиране на текстов документ – приложна задача, изпълнявана с помощта на текстовия редактор, т.е. приложни програми.
 ПО – това не са само програмите, но и данните, с които работят програмите. Данните и програмите се съхраняват на дискове в отделни файлове.
 ПО се класифицира на системно, приложно и системи за програмиране. Приложно ПО – това са тези програми, които удовлетворяват информационните
 потребности на потребителя: да поиграе игра, да напечата текст, да нарисува рисунка на екрана и да го разпечата на хартия, и т.н.
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 Системното ПО е предназначено за обслужване на самия компютър, управлението на работата на неговите устройства.
 Главна негова част се явява операционната система (ОС). Основните функции на ОС са: управление на устройствата на компютъра; осъществяване на взаимодействие с потребителя; работа с файлове.
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 II. Алгоритъм
 При процедурния стил програмата се реализира по схемата:
 Програма = Алгоритъм + Структури от данни
 Основен неин елемент е алгоритъмът.
 Понятието “алгоритъм” и неговите свойства.
 Понятието “алгоритъм” е централно понятие в алгоритмизацията и, съответно, основен компонент на алгоритмичната култура. При обучението в алгоритмизация не е необходимо (а и възможно) да се използва строго математическо уточнение на това понятие, достатъчно е тълкуването на интуитивно-нагледно ниво. Съществено значение при представянето придобиват такива важни свойства на алгоритмите, като понятност, детерминираност и резултатност.
 Крайна последователност от елементарни действия, решаваща клас от задачи, се нарича алгоритъм.
 Основни характеристики на алгоритъма са:
 Еднозначността гарантира точността на инструкциите на всяка стъпка и определя следващото действие.
 Свойството масовост определя, че алгоритъмът решава група подобни задачи.
 Важно е алгоритъмът да е понятен за изпълнителя, т.е. не се използват средства за представяне, които излизат извън границите на неговите възможности. Елементарните действия са ориентирани към изпълнителя.
 Принцип за дискретност (стъпка по стъпка) на описанието. Изграждането на алгоритъма включва отделяне на ясна целенасочена последователност на допустимите елементарни действия, които водят до желания резултат. Организираният набор от действия, образува дискретната структура на описанието на алгоритъма.
 Принцип за блочност. Особеностите на езика, използван за изграждане на алгоритми ни принуждава да се използва една или друга степен на детайлност на описанието на алгоритъма. Този факт не изключва, обаче възможността по време на работата по описанието на алгоритмите в първоначалната схема да се употреби език, единичните действия, на който са по-сложни в сравнение с възможностите на изпълнителя, към който е адресиран алгоритъмът. Всъщност, в този случай става дума за способността да се раздели сложен проблем на по-прости компоненти. Този подход трябва винаги да се избира, когато задачата е достатъчно сложна, за да не може да се опише алгоритъма за решаването ѝ на нужния език отведнъж. В този случай, задачата се разбива на информационно затворени части (блокове), които имат самостоятелно значение и след съставянето на първоначалната схема, свързваща частите на задачата, се работи по детайлите на отделните блокове. Всеки един от тези блокове може да бъде детайлизиран по току-що описания принцип.
 Принципът за блочност, явяващ се в действителност общ начин на мислене, има голямо общообразователно и възпитателно значение. Може да се прилага и обратно: с цел да се обхване общата схема на връзките първо отделните елементи се групират в самостоятелни блокове, които след това комуникират един с друг. Принципът за блочност нагледно показва каква общообразователна сила могат да имат подходи, заимствани от сферата на програмирането.
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 Основни начини за описание на алгоритъма са словесният, чрез блок-схема, чрез средствата на някакъв език за програмиране.
 Решаването на една задача чрез програма на процедурен език се свежда до точно описание на това как да се получи резултатът.
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 III. Програми и програмиране. Езици за програмиране
 Програми. Автоматизиране на програмирането За да бъде изпълнена една или друга обработка над входните данни, трябва да бъде
 написана редица от инструкции (команди), които компютърът разбира и изпълнението на които да води до решаването на някаква задача. За различните задачи тези редици са различни.
 Редица от инструкции, водеща до решаване на определена задача, се нарича програма, а процесът на писане на програми – програмиране.
 Прието е алгоритмите, предназначени за управление на поведението на машина, да се наричат програми. Програмата е някакъв алгоритъм, записан на специален език за програмиране.
 Разделът от информатиката, посветен на методите и начините на съставяне на компютърни програми, се нарича програмиране. Този раздел е много важен и изучаването на информатиката задължително включва усвояване на елементи от програмирането, защото в крайна сметка именно програмата позволява приложението на компютъра за решаване на конкретни задачи.
 Програмирането е изкуството да накараш компютъра да прави това, което искаш. Но какво е програма?
 Фактически има две различни разбирания за програма. От гледна точка на потребителя, програмата е изпълним файл за нееднократно изпълнение на задачата. Например потребителите говорят за управление от тях на „програмата за текстовия процесор”. От гледна точка на програмиста, това е файл с текст на инструкции за компютъра, написани на някой език за програмиране(ЕП), който може да бъде преведен в изпълним файл.
 Инструкциите, с помощта на които се записва програма, изграждат език, наречен език за програмиране. Всеки компютър си има свой собствен език за програмиране (машинен език) и може да изпълнява само програми, написани на него.
 Машинният език е множество от машинни инструкции, които процесорът на компютъра може директно да изпълни. Програмата на машинен език е редица от числа, записани в двоична позиционна система.
 В средата на 50-те години се появяват езици за програмиране от високо ниво. При тях програмистът описва схематично основната идея за решаване на задачата, а специална програма, наречена транслатор (компилатор или интерпретатор), превежда това описание в машинни инструкции за конкретния процесор. Транслаторите са доста сложни програми. Важното е, че езиците за програмиране от високо ниво са независими от хардуера.
 Езици за програмиране
 1. Класификация
 Съществуват стотици различни езици за програмиране. Те могат да бъдат класифицирани по различни признаци. Общоприета е класификацията по степента на зависимост на езика от компютъра.
 машинно-зависими машинно-независими машинни асемблерни макроезици процедурно проблемно ориентирани ориентирани
 Табл. 2
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 Машинно-независимите езици се наричат още езици от високо ниво.
 В този курс правим въведение в програмирането на базата на езика за процедурно и обектно-ориентирано програмиране C++, който притежава и средства за програмиране почти на машинно ниво.
 Друга класификация на езиците за програмиране е според стила на програмиране. Съществуват два основни стила за програмиране: императивен (процедурен) и декларативен (дескриптивен).
 Съществуват много процедурни езици. Такива са машинните и асемблерните езици, езиците Фортран, Алгол, Кобол, Снобол, Паскал, Ада, C, C++ и др.
 Масово използваните или традиционните езици за програмиране от високо ниво съставляват групата на императивните езици за програмиране. При тях явно, точно и конкретно, във вид на фиксирана изчислителна процедура, се указва как да се получи даден резултат. Изчислителната процедура се определя чрез последователност от оператори. Наредбата на операторите е съществена. Типично за императивните езици е използването на оператор за присвояване. При изпълнението на оператора за присвояване стойността на променливата в неговата лява част се унищожава; вместо нея на тази променлива се присвоява нова стойност. Тези езици до голяма степен се съобразяват с архитектурата на компютрите и на практика се различават от асемблерните езици по това, че операторите им представляват обобщени групи от машинни команди. Така операторите на езиците за програмиране дават голямо удобство на програмистите при описание на изчислителната процедура.
 Процедурният стил е тясно свързан с фон Ноймановата архитектура на изчислителна система. Процедурните езици за програмиране могат да се разглеждат като синтактични обобщения на Ноймановите компютри. Семантиката на тези езици по същество е същата като семантиката на машинните езици. Следователно, процедурните езици са абстрактни версии от високо ниво на фон Ноймановите компютри и като такива, те наследяват всички техни недостатъци.
 Като антипод на императивните езиците могат да се разглеждат дескриптивните езици. При тях в програмата явно се указва какви свойства има желаният резултат, без да се описва точно как се получава този резултат.
 В групата на дескриптивните езици се включват езиците за функционално програмиране и езиците за логическо програмиране. (Функционалните езици се наричат още и апликативни езици.) Типичен практически разпространен представител на функционалните езици е ЛИСП, а на логическите – ПРОЛОГ.
 Най-общо казано, програмата на функционален език се състои от уравнения (между името на функцията, с нейните формални аргументи, и тялото на функцията, което определя връзките между аргументите от една страна и функционалната стойност), чрез които се описват някакви функции. В уравненията могат да се използват и примитивни (вградени) функции, включени в езика. Редът, в който са подредени уравненията, не е съществен (за разлика от подредбата на операторите в императивните езици, която е съществена). Идеята за функционален език изключва използването на оператори за присвояване и управление. Но поради съображения за удобство и ефективност, използваните в практиката функционални езици съдържат императивни конструкции, които са аналогични на операторите за присвояване и за преход.
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 2. Описание на език за програмиране
 За да се опише един език за програмиране е необходимо да се опишат неговите синтаксис и семантика. Всяка програма на някакъв език за програмиране може да се разглежда като редица от символи. Но не всяка редица от символи е програма на съответния език. Да се определи синтаксисът на един език за програмиране означава да се зададе множество от правила, които определят как програмите се изграждат като редици от символи, т.е. да се зададе множество от правила, съгласно които една редица от символи е програма. Да се определи семантиката на език за програмиране означава да се определят правилата, съгласно които се изпълняват програмите на този език за програмиране. Следователно, синтаксисът определя формата, а семантиката – смисъла на програмата. Задаването става словесно, чрез примери или чрез правила.
 При изучаването на езика C++ синтаксисът му ще описваме словесно и чрез метаезика на Бекус-Наур, а за описание на семантиката му ще използваме словесното описание.
 Метаезик на Бекус-Наур
 Това е първото широко използвано формално означение за описание на синтаксиса на език за програмиране. Въведено е като механизъм за описание на синтаксиса на езика Algol 60.
 При това описание, имената на синтактичните категории се ограждат чрез ъглови скобки.
 Пример
 <програма>, <число>, <цяло_число> са правилно означени синтактични категории.
 Знакът ::= означава “това е” или “дефинира се да бъде”. Синтактичните категории, които
 се дефинират, се поставят отляво на знака ::=, а дефиницията им – отдясно на този знак.
 Пример
 Означението
 <реално_число> ::= <цяло_число>.<цяло_число_без_знак>
 определя, че реално число е конструкция, започваща с цяло число, следвано от символа
 точка и от цяло число без знак.
 Знакът | определя алтернативни конструкции и означава ИЛИ.
 Пример
 Описанието <цифра> ::= 0|1|2| … |9
 означава, че цифра се дефинира като 0 или 1, или 2, или и т.н., или 9.
 Означението {…} има смисъла, че ограденото в него се повтаря 0, 1 или повече пъти.
 Пример
 <редица_от_променливи> ::= <променлива> {, <променлива>}
 означава, че редица от променливи се дефинира като
 <променлива> или <променлива>, <променлива> или
 <променлива>, <променлива>, <променлива> и т.н.
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 Означението […] има смисъла, че ограденото в скобите може да участва в описанието, но
 може и да бъде пропуснато.
 Пример
 Описанието <цяло_число> ::= [+|_]<цяло_число_без_знак>
 означава, че цяло число се дефинира или като цяло число без знак, или като цяло число,
 предшествано от знак + или -.
 3. Основни елементи от програмирането на C++
 C++ е език за обектно-ориентирано програмиране. Създаден е от Бярне Страуструп от AT&T Bell Laboratories в края на 1985 година. C++ е разширение на езика C в следните три направления:
 създаване и използване на абстрактни типове данни;
 обектно-ориентирано програмиране;
 подобрения на конструкции на езика C (производни типове, наследяване, полиморфизъм).
 Целта на настоящия курс по програмиране е не да ви научи на всички възможности на C++, а на изкуството и науката програмиране.
 При началното запознаване с езика, възникват два естествени въпроса:
 Какво е програма на C++ и как се пише тя?
 Как се изпълнява програма на C++?
 Пример за програма на C++
 Задача 1. Искаме да поставим паркет на стая с размери 2,3м на 3,7м. Да се напише програма, която намира колко метра первази и колко кв. метра паркет ще са ни необходими.
 Ако направим анализ на задачата се вижда, че стаята е правоъгълник следователно трябва да намерим периметъра и лицето на правоъгълник със страни 2,3 и 3,7.
 Една програма, която решава задачата е следната:
 // Program Zad1.cpp е коментар в езика C++
 #include <iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {double a = 2.3;
 double b = 3.7;
 double p, s;
 p = 2*(a+b); /* намиране на периметъра
 на правоъгълника */
 s = a*b; /* намиране на лицето на правоъгълника */
 cout << "p= " << p << "\n"; // извеждане на периметъра
 cout << "s= " << s << "\n"; /* извеждане на лицето */
 return 0;
 }
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 Първият ред
 Коментар в езика C++ започва с // и завършва в края на реда (ENTER). След знаците // е записан текст, предназначен за програмиста и подсещащ за смисъла на съответното действие.
 Линията
 #include <iostream>
 е директива към компилатора на C++. Чрез нея към файла Zad1.cpp, съдържащ програмата, се включва файлът с име iostream. Този файл съдържа различни дефиниции и декларации, необходими за реализациите на операциите за поточен вход и изход. В програма Zad1.cpp се нуждаем от тази директива заради извеждането върху екрана на периметъра и лицето на правоъгълника.
 Пространствата са допълнение към езика С++. Една програма включва много идентификатори, които са с различна област на действие. Понякога идентификатор от една област на действие може да бъде дублиран с идентификатор със същото име от друга област на действие. Например, двама програмисти пишат различни части на библиотека за работа с числа.
 В стандарта на C++ се предлага решение на този проблем с помощта на пространства от имена. Всяко пространство от имена определя област на действие, в която са включени идентификатори, за да се използва елемент от пространството от имена, неговото име трябва да се обяви заедно с името на пространството.
 Линията using namespace std; в началото на програмата, например, дава възможност операторите « и », както и стандартната библиотека да се използват без std::. Това е много често използвана библиотека, затова може да бъде прието да се пише using при работа с нея.
 Конструкцията
 int main()
 { …
 return 0;
 }
 дефинира функция, наречена main (главна). Всяка програма на C++ трябва да има функция main. Повечето програми съдържат и други функции освен нея.
 Дефиницията на main започва с думата int (съкращение от integer), показваща, че main връща цяло число, а не дроб или низ, например. Между фигурните скоби { и } е записана редица от дефиниции и изпълними изрази (оператори), която се нарича тяло на функцията. Компонентите на тялото се отделят със знака ; и се изпълняват последователно. С оператора return се означава краят на функцията. Стойността 0 означава, че тя се е изпълнила успешно. Ако програмата завърши изпълнението си и върне стойност различна от 0, това означава, че е възникнала грешка.
 Конструкциите
 double a = 2.3;
 double b = 3.7;
 double p, s;
 дефинират променливите a, b, p и s от реалния тип double, като в първите два случая се дават начални стойности на a и b (2.3 и 3.7 съответно). Казва се още, че a и b са инициализирани с 2.3 и 3.7 съответно.
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 Променливата е място за съхранение на данни, което може да съдържа различни стойности по време на изпълнение на програмата. Означава се чрез редица от букви, цифри и долна черта, започваща с буква или долна черта. Променливите имат три характеристики: тип, име и стойност. Преди да бъдат използвани, трябва да бъдат дефинирани.
 Всяка променлива има тип, който явно се указва при дефинирането ѝ.
 Дефиниране на променливи
 Синтаксис
 <име_на_тип> <променлива> [= <израз>] {, <променлива> [= <израз>]};
 където
 <име_на_тип> е дума, означаваща име на тип като int, double и др.;
 <израз> е правило за получаване на стойност – цяла, реална, знакова и друг тип, съвместим с <име_на_тип>.
 Семантика
 Дефиницията свързва променливата с множеството от допустимите стойности на типа, от който е променливата или с конкретна стойност от това множество. За целта се отделя определено количество оперативна памет (толкова, колкото да се запише най-голямата константа от множеството от допустимите стойности на съответния тип) и се именува с името на променливата. Тази памет е с неопределена стойност или съдържа стойността на указания израз, ако е направена инициализация.
 В случая на програмата Zad1.cpp за a, b, p и s се отделят по 8 байта оперативна памет и
 ОП
 a b p s
 2.3 3.7 - -
 8 байта 8 байта 8 байта 8 байта
 Неопределеността на p и s е означена с -.
 Конструкциите
 p = 2*(a+b);
 s = a*b;
 са оператори за присвояване на стойност. Чрез тях променливите p и s получават текущи стойности. Операторът
 p = 2*(a+b);
 пресмята стойността на аритметичния израз 2*(a+b) и записва полученото реално число (в случая 12.0) в паметта, именувана с p. Аналогично, операторът
 s = a*b;
 пресмята стойността на аритметичния израз a*b и записва полученото реално число (в случая 8.51) в паметта, именувана със s.
 Оператор за присвояване
 Синтаксис
 <променлива> = <израз>;
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 като <променлива> и <израз> са от един и същ тип.
 Семантика
 Пресмята стойността на <израз> и я записва в паметта, именувана с променливата от лявата страна на знака за присвояване =.
 Да се върнем към дефинициите на променливите a и b и операторите за присвояване и return на Zad1.cpp. Забелязваме, че в тях са използвани два вида числа: цели (2 и 0) и реални (2.3 и 3.7). Целите числа се записват като в математиката, а при реалните, знакът запетая се заменя с точка. Умножението е отбелязано със *, а събирането – с +. Забелязваме също, че изразите 2*(a+b) и a*b са реални, каквито са и променливите p и s от левите страни на знака = в операторите за присвояване.
 Конструкциите
 cout << "p= " << p << "\n";
 cout << "s= " << s << "\n";
 са оператори за извеждане. Наричат се още оператори за поточен изход. Еквивалентни са на редицата от оператори:
 cout << "p= ";
 cout << p;
 cout << "\n";
 cout << "s= ";
 cout << s;
 cout << "\n";
 Операторът << означава “изпрати към”. Обектът (променливата) cout (произнася се “си-аут”) е името на стандартния изходен поток, който обикновено е екрана или прозорец на екрана.
 Редица от знаци, оградена в кавички, се нарича знаков низ, или символен низ, или само низ. В програмата Zad1.cpp “p= “ и ”s= “ са низове. Низът “\n“ съдържа двойката знаци \ (backslash) и n, но те представляват един-единствен знак, който се нарича знак за нов ред. Операторът
 cout << "p= "; извежда върху екрана низа p=
 Операторът
 cout << p; извежда върху екрана стойността на p, а
 cout << "\n"; премества курсора на следващия ред на екрана, т.е. указва следващото извеждане да бъде на нов ред.
 Забележка: Реалните числа се извеждат с възможно минималния брой знаци. Така реалното число 12.0 се извежда като 12.
 Всъщност, описаните действия се извършват над машинния еквивалент на програмата Zad1.cpp. А как се достига до него?
 Изпълнение на програма на езика C++
 За целта се използва някаква среда за програмиране на C++. Ние ще използваме Code::Blocks.
 Изпълнението се осъществява чрез преминаване през следните стъпки:
 1. Създаване на изходен код.
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 Чрез текстовия редактор на средата, текстът на програмата се записва във файл. Неговото име се състои от две части – име и разширение. Разширението подсказва предназначението на файла. Различно е за отделните реализации на езика. Често срещано разширение за изходни файлове е “.cpp”.
 Примерната програма е записана във файла Zad1.cpp.
 2. Компилиране
 Тази стъпка се изпълнява от компилатора на езика. Първата част от работата на компилатора на C++ е откриването на грешки – синтактични и грешки, свързани с типа на данните. Съобщението за грешка съдържа номера на реда, където е открита грешка и кратко описание на предполагаемата причина за нея. Добре е грешките да се коригират в последователността, в която са обявени, защото една грешка може да доведе до т. нар. “каскаден ефект”, при който компилаторът открива повече грешки, отколкото реално съществуват. Коригираният текст на програмата трябва да се компилира отново. Втората част от работата на компилатора е превеждане (транслиране) на изходния (source) код на програмата в т. нар. обектен (object) код. Обектният код се състои от машинни инструкции и информация за това, как да се зареди програмата в ОП, преди да започне изпълнението ѝ. Обектният код се записва в отделен файл, обикновено със старото име, но с разширение “.obj” или “.o”.
 Обектният файл съдържа само “превода” на програмата, а не и на библиотеките, които са декларирани в нея (в случая на програмата Zad1.cpp файлът Zad1.obj не съдържа обектния код на iostream.h). Авторите на пакета iostream.h са описали всички необходими действия и са записали нужния машинен код в библиотеката iostream.h.
 3. Свързване
 Обектният файл и необходимите части от библиотеки се свързват в т. нар. изпълним файл. Това се извършва от специална програма, наречена свързваща програма или свързващ редактор (linker). Изпълнимият файл има името на изходния файл, но разширението му обикновено е “.exe”. Той съдържа целия машинен код, необходим за изпълнението на програмата. Този файл може да се изпълни и извън средата за програмиране на езика C++.
 Програмистката дейност, свързана с изпълнението на програма на C++, преминава през три стъпки като реализира цикъла “редактиране-компилиране-настройка”. Започва се с редактора като се пише изходния файл. Компилира се програмата и ако има синтактични грешки, чрез редактора се поправят грешките. Когато програмата е “изчистена” от синтактичните грешки, започва изпълнението ѝ. Ако възникнат грешки по време на изпълнението, осъществява се връщане отново в редактора и се поправят предполагаемите грешки. После пак се компилира и стартира програмата.
 Основни означения
 Всяка програма на C++ е записана като редица от знаци, които принадлежат на азбуката на езика.
 Азбука на C++
 Азбуката на езика включва:
 - главните и малки букви на латинската азбука;
 - цифрите;
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 - специалните символи + - * / = ( ) [ ] { } | : ; “ ‘ < > , . _ ! @ # $ % ^ ~
 Някои от тези знаци, по определени правила, са групирани в думи (лексеми) на езика.
 Думи на езика
 Думите на езика са идентификатори, запазени и стандартни думи, константи, оператори и препинателни знаци.
 Идентификатори
 Редица от букви, цифри и знака за подчертаване (долна черта), започваща с буква или знака за подчертаване, се нарича идентификатор.
 Примери:
 Редиците от знаци A12 help Help double int15_12 rat_number INT1213 Int15_12 са идентификатори, а редиците 1ba ab+1 a(1) a’b не са идентификатори. В първия случай редицата започва с цифра, а в останалите – редиците съдържат недопустими за идентификатор знаци.
 Идентификаторите могат да са с произволна дължина. В съвременните компилатори максималният брой знаци на идентификаторите може да се задава, като подразбиращата се стойност е 32.
 Забележка: При идентификаторите се прави разлика между малки и главни букви, така help, Help, HELP, HeLp и HElp са различни идентификатори.
 Идентификаторите се използват за означаване на имена на променливи, константи, типове, функции, класове, обекти и други компоненти на програмите.
 Препоръка: Не започвайте вашите идентификатори със знака за подчертаване. Такива идентификатори се използват от компилатора на C++ за вътрешно предназначение.
 Запазени думи
 Това са такива идентификатори, които се използват в програмите по стандартен, по предварително определен начин и които не могат да бъдат използвани по друг начин. Чрез тях се означават декларации, дефиниции, оператори, модификатори и други конструкции.
 В програмата Zad1.cpp са използвани запазените думи int, double, return.
 Стандартни думи
 Това са такива идентификатори, които се използват в програмите по стандартен начин, но могат да бъдат използвани и по друг начин. Все пак това не е препоръчително.
 В програмата Zad1.cpp са използвани стандартните думи cout, cin и др.
 Идентификаторите (т.е. имена на променливи, функции, типове, структури и т.н.), съобщават на читателя чрез името на обекта функционалната му роля.
 Подходящият избор на имена на променливи се разглежда като крайъгълен камък за добър стил. Добрият стил на програмиране изисква да се използват идентификатори с максимална изразителност, които имат висока мнемонична стойност, т.е. подсещат програмиста за ролята на именувания обект.
 За пример, да погледнем следните фрагменти:
 int a, b, c; if (a<24 && b<60 && c<60) return 1; else return 0;
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 От избора на имената на променливите значението на кода е трудно да се разбере. Въпреки това, ако имената на променливите са направени по-описателни:
 int hours, minutes, seconds; if (hours>=0 && hours<24 && minutes>=0 && minutes<60 && seconds>=0 && seconds<60)
 return true; else return false; смисълът на кода е по-лесно да се разбере, а именно: "Ако времето в 24-часов формат е валидно време, ще бъде върнато вярно и невярно в противен случай". Неудачно избраното име на променлива прави кода по-труден за четене и разбиране.
 Имената е добре да са графично различими, недопускащи при синтактична грешка един обект да се смеси с друг. Препоръчително е да избираме идентификатори по такъв начин, че грешка при писане на името да не доведе до друг идентификатор, използван в програмата. По този начин правописна грешка ще бъде констатирана като грешка от компилатора (недеклариран идентификатор), вместо да доведе до трудна за намиране логическа грешка.
 Съкратеният запис обаче е по-неясен за начинаещите. Като цяло, едносимволният идентификатор
 е лош избор, тъй като нарушава горните правила. Променливите l и o не са много информативни, и
 грешно преписаното l лесно може да се превърне в 1, а грешно преписаното о лесно може да се
 превърне в 0. Въпреки това е традиционно ползването на едносимволни имена на променливи.
 Допълнение: Чрез метаезика на Бекус-Наур, синтаксисът на променливите се определя по следния начин:
 <променлива> ::= <идентификатор>
 Константи
 Информационна единица, която не може да бъде променяна, се нарича константа. Има числови, знакови, низови и др. типове константи.
 Целите и реалните числа са числови константи. Целите числа се записват както в математиката и могат да бъдат задавани в десетична, шестнадесетична или осмична бройна система. Реалните числа се записват по два начина: във формат с фиксирана точка (например, 2.34 -12345.098) и в експоненциален формат (например, 5.23е-3 или 5.23Е-3 означават 5.23 умножено с 10-3).
 Низ, знаков низ или символен низ е крайна редица от знаци, оградени в кавички. Например, редиците: “Това е низ.”, “1+23-34”, “Hello\n” са низове.
 Оператори
 В C++ има три групи оператори: аритметично-логически, управляващи и оператори за управление на динамичната памет.
 аритметично-логически оператори
 Реализират основните аритметични и логически операции като: събиране (+), изваждане (-), умножение (*), деление (/), логическо И (&&, and), логическо ИЛИ (||, or) и др. В програмата Zad1.cpp използвахме аритметичните оператори * и +.
 управляващи оператори
 Това са конструкции, които управляват изчислителния процес. Такива са условният оператор, операторът за цикъл, за безусловен преход и др.
 операторите за управление на динамичната памет
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 Те позволяват по време на изпълнение на програмата да бъде заделяна и съответно освобождавана динамична памет.
 Препинателни знаци
 Използват се ; < > { } ( ) и др. знаци.
 Разделяне на думите
 В C++ разделителите на думите са интервалът, вертикалната и хоризонталната табулации и знакът за нов ред.
 Коментари
 Коментарите са текстове, които не се обработват от компилатора, а служат само като пояснения за програмистите. В C++ има два начина за означаване на коментари. Единият начин е текстът да се огради с /* и */. Тези коментари не могат да бъдат влагани. Другият начин са коментарите, които започват с // и завършват с края на текущия ред.
 Коментарите са допустими навсякъде, където е допустим разделител.
 Забележка: Не се препоръчва използването на коментари от вида // в редовете на директивите на компилатора.
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 IV. Вход и изход
 Оператор за вход >>
 Въвеждането на стойността на променливата a се осъществява с оператора за вход
 cin >> a;
 Обектът cin е името на стандартния входен поток, обикновено клавиатурата на компютъра. Изпълнението му води до пауза до въвеждане на число и натискане на клавиша ENTER. Нека за стойност на a е въведено 5.65, следвано от ENTER.
 След изпълнението на
 cin >> a;
 променливата a се свързва с 5.65
 ОП
 a
 5.65
 Чрез оператора за вход могат да се въвеждат стойности на повече от една променлива.
 Входът от клавиатурата е буфериран. Това означава, че всяка редица от натиснати клавиши се разглежда като пакет, който се обработва чак след като се натисне клавишът ENTER.
 Синтаксис
 cin >> <променлива>;
 където
 - cin е обект (променлива) от клас (тип) istream, свързан с клавиатурата,
 - <променлива> е идентификатор, дефиниран, като променлива от “допустим тип”, преди оператора за въвеждане. (Типовете int, long, double са допустими).
 Семантика
 Извлича (въвежда) от cin (клавиатурата) поредната дума и я прехвърля в аргумента-приемник <променлива>.
 Допустим е следният по-общ синтаксис на >>:
 cin >> <променлива> {>> <променлива>};
 Операторът >> се изпълнява отляво надясно. Такива оператори се наричат лявоасоциативни. Така операторът
 cin >>променлива1 >> променлива2 >> … >> променливаn;
 е еквивалентен на редицата от оператори:
 cin >> променлива1; cin >> променлива2; … cin >> променливаn; В случая
 cin >> променлива1 >> променлива2 >> … >> променливаn;
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 настъпва пауза. Компилаторът очаква да бъдат въведени n стойности - за променлива1, променлива2,…, променливаn, съответно и да бъде натиснат клавишът ENTER. Тези стойности трябва да бъдат въведени по подходящ начин (на един ред, на отделни редове или по няколко данни на последователни редове, слепени или разделени с интервали, табулации или знака за нов ред), като стойностi трябва да бъде от тип, съвместим с типа на променливаi (i = 1, 2, …, n).
 Пример: Да разгледаме програмния фрагмент:
 double a, b, c;
 cin >> a >> b >> c;
 Операторът за вход изисква да бъдат въведени три реални числа за a, b и c съответно. Ако се въведат
 1.1 2.2 3.3 ENTER променливата a ще се свърже с 1.1, b – с 2.2 и c – с 3.3. Същият резултат ще се получи, ако се въведе
 1.1 2.2 ENTER 3.3 ENTER или
 1.1 ENTER 2.2 3.3 ENTER или
 1.1 ENTER 2.2 ENTER 3.7 ENTER или даже ако се въведе
 1.1 2.2 3.3 4.4 ENTER В последния случай, стойността 4.4 ще остане необработена в буфера на клавиатурата и
 ще обслужи следващо четене, ако има такова.
 Вече използвахме оператора за изход.
 Оператор за изход <<
 Синтаксис
 cout << <израз>;
 където
 - cout е обект (променлива) от клас (тип) ostream, предварително е свързан с екрана на компютъра;
 - <израз> е израз от допустим тип. Представата за израз продължава да бъде тази от математиката. Допустими типове са bool, int, short, long, double, float и др.
 Семантика
 Операторът << изпраща (извежда) към (върху) cout (екрана на компютъра) стойността на <израз>.
 Допустим е следният по-общ синтаксис:
 cout << <израз> {<< <израз>};
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 Операторът << се изпълнява отляво надясно (лявоасоциативен е). Така операторът
 cout << израз1 << израз2 << … << изразn;
 е еквивалентен на редицата от оператори:
 cout << израз1; cout << израз2; … cout << изразn; Пример:
 cout << “a= “ << a << “\n”;
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 V. Структура на програмата на C++
 Когато програмата е малка, естествено е целият ѝ код да бъде записан в един файл. Когато програмите са по-големи или когато се работи в колектив, ситуацията е по-различна. Налага се да се раздели кодът в отделни изходни (source) файлове. Причините, поради които се налага разделянето, са следните. Компилирането на файл отнема време и е глупаво да се чака компилаторът да превежда отново и отново код, който не е бил променян. Трябва да се компилират само файловете, които са били променяни.
 Друга причина е работата в колектив. Би било трудно много програмисти да редактират едновременно един файл. Затова кодът на програмата се разделя така, че всеки програмист да отговаря за един или няколко файлове.
 Ако програмата се състои от няколко файла, трябва да се каже на компилатора как да компилира и изгради цялата програма. Това ще направим в следващите раздели. Сега ще дадем най-обща представа за структурата на изходните файлове. Ще ги наричаме още модули.
 Заглавни файлове
 В тази част на модула са изброени всички необходими заглавни файлове. Например
 #include <iostream>
 #include <cmath>
 Забелязваме, че за разделител е използван знакът за нов ред, а не ;.
 Константи
 В тази част се описват константите, необходими за модула. Вече имаме някаква минимална представа за тях. За да бъде програмата по-лесна за четене и модифициране, е полезно да се дават символични имена не само на променливите, а и на константите. Това става чрез дефинирането на константи.
 Задача 2: Да се напише програма, която въвежда радиуса на окръжност и намира и извежда дължината на окръжността и лицето на кръга с дадения радиус.
 Една програма, която решава задачата е следната:
 #include <iostream>
 using namespace std;
 const double PI = 3.14159265; int main()
 { double r;
 cout << "r= "; cin >> r;
 double p = 2 * PI * r; double s = PI * r * r; cout << "p=" << p << "\n";
 cout << "s=" << s << "\n";
 return 0;
 }
 В тази програма е дефинирана реална константа с име PI и стойност 3. 14159265, след което е използвано името PI.
 Дефиниране на константи
 Синтаксис
 const <име_на_тип> <име_на_константа> = <израз>;
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 където
 const е запазена дума (съкращение от constant);
 <име_на_тип> е идентификатор, означаващ име на тип;
 <име_на_константа> е идентификатор, обикновено състоящ се от главни букви, за да се различава визуално от променливите.
 <израз> е израз от тип, съвместим с <име_на_тип>.
 Семантика
 Свързва <име_на_константа> със стойността на <израз>. Правенето на опит да бъде променяна стойността на константата предизвиква грешка.
 Примери:
 const int MAXINT = 32767;
 const double RI = 2.5 * MAXINT;
 Предимства на дефинирането на константите:
 - Програмите стават по-ясни и четливи.
 - Лесно (само на едно място) се променят стойностите им (ако се налага).
 - Вероятността за грешки, възможни при многократното изписване на стойността на константата, намалява.
 Класове
 Тази част съдържа дефинициите на класовете, използвани в модула.
 В езика C++ има стандартен набор от типове данни като int, double, float, char и др. Този набор може да бъде разширен чрез дефинирането на класове.
 Дефинирането на клас въвежда нов тип, който може да бъде интегриран в езика. Класовете са в основата на обектно-ориетираното програмиране, за което е предназначен езикът C++.
 Дефинирането и използването на класове ще бъде разгледано в друг курс.
 Глобални променливи
 Езикът поддържа глобални променливи. Те са променливи, които се дефинират извън функциите и които са “видими” за всички функции, дефинирани след тях. Дефинират се както се дефинират другите (локалните) променливи. Използването на много глобални променливи е лош стил за програмиране и не се препоръчва. Всяка глобална променлива трябва да е съпроводена с коментар, обясняващ предназначението й.
 Функции
 Всеки модул задължително съдържа функция main. Възможно е да съдържа и други функции. Тогава те се изброяват в тази част на модула. Ако функциите са подредени така, че всяка от тях е дефинирана преди да бъде извикана, тогава main трябва да бъде последна. В противен случай, в началото на тази част на модула, трябва да се декларират всички функции.
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 VI. Скаларни типове данни
 Езикът C++ е изключително мощен по отношение на типовете данни, които притежава. Най-общо, типовете му могат да бъдат разделени на: вградени и абстрактни.
 Вградените типове са предварително дефинирани и се поддържат от неговото ядро.
 Абстрактните типове се дефинират от програмиста. За целта се определят съответни класове.
 Скаларни са типовете данни, които се състоят от една компонента (число, знак и др.). Съставни типове са онези типове данни, компонентите на които са редици от елементи. Типовете булев, цял и символен се наричат интегрални типове. Интегралните типове,
 заедно с типа реален, се наричат аритметични типове. Типът изброен се нарича потребителски дефиниран тип.
 Всеки тип се определя с множество от допустими стойности (множество от стойности) и оператори и вградени функции, които могат да се прилагат над елементите от множеството от стойностите му.
 Логически тип
 Нарича се още булев тип в чест на Дж. Бул, английски логик, поставил основите на математическата логика.
 Типът е стандартен, вграден в реализацията. За означаването му се използва запазената дума bool (съкращение от boolean).
 Множество от стойности
 Състои се от два елемента – стойностите true (истина) и false (лъжа). Тези стойности се наричат още булеви константи.
 <булева_константа> ::= true | false.
 Променлива величина, множеството от допустимите стойности, на която съвпада с множеството от стойности на типа булев, се нарича булева или логическа променлива или променлива от тип булев. Дефинира се по обичайния начин.
 Примери:
 bool b1, b2;
 bool b3 = false;
 Дефиницията свързва булевите променливи с множеството от стойности на типа булев или с конкретна стойност от това множество като отделя по 1 байт оперативна памет за всяка от тях. Стойността на тази памет е неопределена или е булевата константа, свързана с дефинираната променлива, в случай, че тя е инициализирана.
 След дефиницията от примера по-горе, имаме:
 ОП
 b1 b2 b3
 - - false
 1 байт 1 байт 1 байт
 Стойността на клетките от паметта, именувани с b1 и b2, е неопределена, а тази на именуваната с b3 е false. В същност, вместо false в паметта е записан кодът (вътрешното представяне) на false - 0.
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 Вътрешните представяния на булевите константи са:
 false 0
 true 1
 Оператори и вградени функции
 Логически оператори
 Оператор за логическо умножение (конюнкция)
 Той е двуаргументен (бинарен) оператор. Означава се с and или && и се дефинира по следния начин:
 a && b
 Оператор за логическо събиране (дизюнкция)
 Той също е бинарен, инфиксен оператор. Означава се с or или || и се дефинира по следния начин:
 a || b
 Оператор за логическо отрицание
 Той е едноаргументен (унарен) оператор. Означава се с not или ! и се дефинира по следния начин:
 !а
 Забележка: Може да няма разделител между оператора ! и константите true и false, т.е. записите !true и !false са допустими.
 Допълнение: Смисълът на операторите &&, || и ! е разширен чрез разширяване смисъла на булевите константи. Прието е, че true е всяка стойност, различна от 0 и че false е стойността 0.
 Оператори за сравнение
 Над булевите данни могат да се извършват следните инфиксни оператори за сравнение:
 Оператор Операция
 ==
 !=
 >
 >=
 <
 <=
 сравнение за равно
 сравнение за различно
 сравнение за по-голямо
 сравнение за по-голямо или равно
 сравнение за по-малко
 сравнение за по-малко или равно
 Табл. 3
 Сравняват се кодовете.
 Примери:
 false < true е true
 false > false е false
 true >= false е true
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 Въвеждане
 Не е възможно въвеждане на стойност на булева променлива чрез оператора >>, т.е. операторът
 cin >> b1;
 където b1 е булевата променлива, дефинирана по-горе, е недопустим.
 Извеждане
 Осъществява се чрез оператора
 cout << <булева_константа>;
 или по-общо
 cout << <булев_израз>;
 където синтактичната категория <булев_израз> е определена по-долу.
 Извежда се кодът на булевата константа или кодът на булевата константа, която е стойност на <булев_израз>.
 Булеви изрази
 Булевите изрази са правила за получаване на булева стойност. Дефинират се рекурсивно по следния начин:
 - Булевите константи са булеви изрази.
 - Булевите променливи са булеви изрази.
 - Прилагането на булевите оператори not (!), and (&&), or (||) над булеви изрази е булев израз.
 - Прилагането на операторите за сравнение ==, !=, >, >=, <, <= към булеви изрази е булев израз.
 Примери: Нека имаме дефиницията
 bool b, b1, b2;
 Следните изрази са булеви:
 true b b1 b2 !false !!b !b1 || b2 !!!b && !!!!!b2 b < !b2 false >= b b1 == b2 > b b != b1
 Ще отбележим, че сравнението на аритметични изрази чрез изброените по-горе оператори за сравнение, е булев израз. Освен това, аритметичен израз, поставен на място, където синтаксисът изисква булев израз, изпълнява ролята на булев израз. Това е резултат от разширяването смисъла на булевите константи true и false, чрез приемането всяка стойност, различна от 0 да се интерпретира като true и 0 да се интерпретира като false.
 За преобразуване на булеви изрази могат да се използват законите на де Морган.
 Закони на де Морган:
 !!A е еквивалентно на A
 !(А || B) е еквивалентно на !A && !B
 !(A && B) е еквивалентно на !A || !B
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 Числени типове
 Запис на числа с фиксирана запетая в паметта на компютъра
 Числата с фиксирана запетая се записват, като запетаята се фиксира след най-
 младшия разред, т.е. машината ще оперира само с цели числа. Ясно е, че тук се въвежда
 мащабиращ коефициент, с помощта на който изходните данни, междинните данни и
 крайните величини остават винаги цели числа. Данните с фиксирана дължина могат да
 бъдат с дължина една дума (32 бита) или една полудума (16 бита). И при двата формата
 обаче най-старшият разред на клетката (разред 0) съдържа знака на числото.
 Останалите разреди (от 1 до 15 или от 1 до 31) са абсолютната стойност на числото.
 Прието е, за положително число да се използва символът 0, а за отрицателно – 1.
 Положителните числа с фиксирана запетая се записват в прав код, а отрицателните – в
 допълнителен код. Правият код е кодът на самото число. Допълнителният код се
 образува, когато самото число се инвертира и към най-младшия му разред се прибави 1.
 Запис на числа с плаваща запетая в паметта
 Аритметиката с плаваща запетая улеснява програмирането чрез автоматичното
 записване на запетаята на подходящото място, което е особено удобно за изчисления,
 при които обхватът на използваните числа е много широк или предварително не е
 известен. В основата на представянето му стои отделянето на значещите цифри на
 числото от неговата размерност или числото се записва като произведение от
 мантисата му и степен с основа 16.
 EMN 16
 По такъв начин на числото с плаваща запетая съответстват две множества от
 стойности. Едното множество има за елементи всички набори от значещи цифри на
 числото и се нарича мантиса. Второто множество посочва степента, на която се
 повдига основата 16 и по този начин посочва мястото на запетаята в числото. Двете
 множества се записват във формати с дължина една или две думи. Всяко от
 множествата има отделен знак, като трябва да се използва и метод за отразяване на
 двата знака. Това се постига като знакът на мантисата са взема за знак на
 съответната дума (или двойна дума), а порядъкът се представя в аритметика с
 излишък 64. това означава, че порядъкът се прибавя като число към 64. Числото, което
 се получава в резултат на това прибавяне се нарича характеристика.
 Целочислени типове
 Ще разгледаме целочисления тип int.
 Типът е стандартен, вграден в реализацията на езика. За означаването му се използва запазената дума int (съкращение от integer).
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 Множество от стойности
 Множеството от стойности на типа int зависи от хардуера и реализацията и не се дефинира от ANSI (American National Standarts Institute). Състои се от целите числа от някакъв интервал. ([-2147483648, 2147483647]).
 Целите числа се записват като в математиката, т.е.
 <цяло_число> ::= [+|-]<цяло_без_знак>
 <цяло_без_знак> ::= <цифра>| <цифра><цяло_без_знак>
 <цифра> ::= 0|1| … |9.
 Обикновено знакът + се пропуска.
 Допълнение: Целите числа могат да са в десетична, осмична и шестнадесетична позиционна система. Осмичните числа започват с 0 (нула), а шестнадесетичните - с 0x (нула, x).
 Елементите от множеството от стойности на типа int се наричат константи от тип int.
 Променлива величина, множеството от допустимите стойности, на която съвпада с множеството от стойности на типа int, се нарича цяла променлива или променлива от тип int. Дефинира се по обичайния начин. Дефиницията свързва променливата с множеството от стойности на типа int или с конкретна стойност от това множество като отделя по 4 байта (1 дума) оперативна памет за всяка от тях. Ако променливата не е била инициализирана, стойността на свързаната с нея памет е неопределена, а в противен случай е указаната при инициализацията стойност.
 Примери:
 int i;
 int j = 56;
 След тези дефиниции, имаме:
 ОП
 i j
 - 56
 4 байта 4 байта
 Оператори и вградени функции
 Аритметични оператори
 Унарни оператори
 Записват се пред или след единствения си аргумент.
 +, - са префиксни оператори. Потвърждават или променят знака на аргумента си.
 Примери: Нека
 int i = 12, j = -7;
 Следните означения съдържат унарния оператор + или -:
 -i +j -j +i -567
 Бинарни оператори
 Имат два аргумента. Следните аритметични оператори са инфиксни:
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 Оператор Операция
 + събиране
 - изваждане
 * умножение
 / целочислено деление
 % остатък от целочислено деление
 Примери:
 15 – 1235 = -1220 13 / 5 = 2
 15 + 1235 = 1250 13 % 5 = 3
 -15 * 123 = -1845 23 % 3 = 2
 Забележка: Допустимо е последователно използване на два знака за аритметични операции, но единият трябва да е унарен. Например, допустими са изразите 5-+4, 5+-4, имащи стойност 1, а също 5*-4, равно на –20.
 Логически оператори
 Логическите оператори, реализиращи конюнкция, дизюнкция и отрицание, могат да се прилагат над целочислени константи. Дефинират се по същия начин, както при булевите константи, но целите числа, които са различни от 0 се интерпретират true, а 0 – като false.
 Примери:
 123 && 0 е false
 0 || 15 е true
 ! 67 е false
 Оператори за сравнение
 Над цели константи могат да се прилагат същите инфиксни оператори за сравнение като при булевите константи (Табл. 3).
 Наредбата на целите числа е като в математиката.
 Примери:
 123 < 234 е true
 -123456 > 324 е false
 23451 >= 0 е true
 Внимание: Смесването на булев и цял тип в С++ води до невъзможност за транслатора да открие грешки. Например.
 1<2<3 и 3<2<1 имат стойност 1 т.е. истина. Това се дължи на представянето на логически стойности като цели числа и пресмятането на изрази в С++ .
 1<2<3 (1<2 е 1, 1<3 е 1) и 3<2<1 (3<2 е 0, 0<1 е 1).
 Вградени функции В езика C++ има набор от вградени функции. Обръщението към такива функции има следния синтаксис: <име_на_функция>(<израз>, <израз>, …, <израз>)
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 и връща стойност от типа на функцията. Тук ще разгледаме само едноаргументната целочислена функция abs. аbs(x) – намира |x|, където x е цял израз (в частност цяла константа). Примери: abs(-1587) = 1587 abs(0) = 0 abs(23) = 23
 За използването на тази функция е необходимо в частта на заглавните файлове да се включи заглавният файл math.h чрез: #include <math.h>
 Библиотеката math.h съдържа богат набор от функции. В някой реализации тя има име math или cmath. Въвеждане Реализира се по стандартния и разгледан вече начин. Пример: Ако int i, j; операторът cin >> i >> j; въвежда стойности на целите променливи i и j. Очаква се въвеждане от стандартния входен поток на две цели константи от тип int, разделени с интервал, знаците за хоризонтална или вертикална табулация или знака за преминаване на нов ред. Извеждане Реализира се чрез оператора cout << <цяла_константа>; или по-общо cout << <цял_израз>;
 В текущата позиция на курсора се извежда константата или стойността на целия израз. Използва се минималното количество позиции, необходими за записване на цялото число. Пример: Нека имаме дефиницията int i = 1234, j = 9876; Операторът cout << i << j << “\n”; извежда върху екрана стойностите на i и j, но слепени 12349876
 Този изход не е ясен. Налага се да се извърши форматиране на изхода. То се осъществява чрез подходящи манипулатори.
 Манипулатор setw
 setw е вградена функция.
 Синтаксис
 setw(<цял_израз>)
 Семантика
 Стойността на <цял_израз> задава широчината на полето на следващия изход.
 Пример: Операторът
 cout << setw(10);
 не извежда нищо. Той “манипулира” следващото извеждане като указва, че в поле с широчина 10 отдясно приравнена, ще бъде записана следващата извеждана цяла константа.
 Забележка: Този манипулатор важи само за първото след него извеждане.
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 Операторът
 cout << setw(10) << i << setw(10) << j << “\n”;
 извежда
 ******1234******9876
 Забележка: Преди използване на манипулаторите е необходимо да се включи заглавният файл iomanip.h, т.е. в частта за заглавни файлове да се запише директивата #include <iomanip.h>
 Други целочислени типове
 Други цели типове се получават от int като се използват модификаторите short, long, signed и unsigned. Тези модификатори доопределят някои аспекти на типа int.
 Тип Диапазон Необходима памет
 short int
 unsigned short int
 long int
 unsigned long int
 long long int
 -32768 до 32767
 0 до 65535
 -2147483648 до 2147483647
 0 до 4294967295
 -9223372036854775807 до
 9223372036854775807
 2 байта
 2 байта
 4 байта
 4 байта
 8 байта
 Запазената дума int при тези типове се подразбира и може да бъде пропусната. Типовете short int (или само short) и long int (или само long) са съкратен запис на signed short int и signed long int.
 Реални типове
 Ще разгледаме реалния тип double.
 Типът е стандартен, вграден във всички реализации на езика.
 Множество от стойности
 Множеството от стойности на типа double се състои от реалните числа от -1.74*10308 до 1.7*10308 . Записват се във два формата – като числа с фиксирана и като числа с плаваща запетая (експоненциален формат).
 <реално_число> ::= <цяло_число>.<цяло_число_без_знак>|
 <цяло_число>Е<порядък>|<цяло_число>.<цяло_число_без_знак>E<порядък>|
 <порядък> ::= <цяло_число>
 При експоненциалния формат може да се използва и малката латинска буква e.
 Примери: Следните числа 123.3454 -10343.034 123Е13 -1.23е-4
 са коректно записани реални числа.
 Смисълът на експоненциалния формат е реално число, получено след умножаване на числото пред E (e) с 10 на степен числото след E (e).
 Примери: 12.5Е4 е реалното число 125000.0, а –1234.025е-3 е реалното число –1.234025.
 Елементите от множеството от стойности на типа double се наричат реални константи или по-точно константи от реалния тип double.
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 Променлива величина, множеството от допустимите стойности, на която съвпада с множеството от стойности на типа double, се нарича реална променлива или променлива от тип double.
 Дефинира се по обичайния начин. Дефиницията свързва реалните променливи с множеството от стойности на типа double или с конкретна стойност от това множество, като отделя по 8 байта оперативна памет за всяка от тях. Ако променливата не е била инициализирана, стойността на свързаната с нея памет е неопределена, а в противен случай е указаната при инициализацията стойност.
 Примери:
 double i; double j = 5699.876; След тази дефиниция, имаме:
 ОП
 i j
 - 5699.876
 8 байта 8 байта
 Оператори и вградени функции
 Аритметични оператори
 Унарни оператори
 +, - Префиксни са. Потвърждават или променят знака на аргумента си.
 Примери: Нека
 double i = 1.2, j = -7.5;
 Следните конструкции съдържат унарен оператор + или -:
 -i +j -j +i -56.7
 Бинарни оператори
 Имат два аргумента. Аритметичните оператори са инфиксни и имат същата семантика като при целите константи (с изключение на оператора / където поне единия аргумент е реален).
 Примери:
 15.3 – 12.2 = 3.1 13.0 / 5 = 2.6
 15 + 12.35 = 27.35 13 / 5.0 = 2.6
 -1.5 * 12.3 = -18.45
 Логически оператори
 Логическите оператори, реализиращи операциите конюнкция, дизюнкция и отрицание, могат да се прилагат над реални константи. Дефинират се по същия начин, както при булевите константи, като реалните числа, които са различни от 0.0 се интерпретират като true, а 0.0 – като false.
 Примери:
 123.6 and 0.0 е false 0.0 or 15.67 е true
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 not 67.7 е false Оператори за сравнение
 Над реални данни могат да се прилагат следните инфиксни оператори за сравнение като при целите данни. Наредбата на реалните числа е като в математиката.
 Примери:
 123.56 < 234.09 е true -123456.9888 > 324.0098 е false 23451.6 >= 0 е true Допълнение: Сравнението за равно на две реални числа x и y се реализира обикновено чрез
 релацията: |x – y| < , където = 10-14 за тип double. По-добър начин е да се използва релацията:
 Вградени функции
 При цял или реален аргумент, следните функции връщат реален резултат от тип double:
 Функция Намира
 sin(x) Синус, sin x, x е в радиани
 cos(x) косинус, cos x, x е в радиани
 tan(x) тангенс, tg x, x е в радиани
 аsin(x) аркуссинус, arcsin x [-/2, /2], x [-1, 1]
 аcos(x) аркускосинус, arccos x [0, ], x [-1, 1]
 аtan(x) аркустангенс, arctg x (-/2, /2)
 exp(x) експонента, ex
 log(x) натурален логаритъм, ln x, x > 0
 log10(x) десетичен логаритъм, lg x, x > 0
 sinh(x) хиперболичен синус, sh x
 cosh(x) хиперболичен косинус, ch x
 tanh(x) хиперболичен тангенс, th x
 ceil(x) най-малкото цяло ≥ x, преобразувано в тип double
 Floor(x) най-голямото цяло ≤ x, преобразувано в тип double
 fabs(x) абсолютна стойност на x, |x|
 sqrt(x) Корен квадратен от x, x 0
 pow(x, n) степенуване, xn
 (x и n са реални от тип double).
 Примери: ceil(12.345) = 13.0 ceil(-12.345) = -12.0
 ceil(1234) = 1234.0 ceil(-1234) = -1234.0
 floor(12.345) = 12.0 floor(-12.345) = -13.0
 floor(123) = 123.0 floor(-123) = -123.0
 fabs(123) = 123.0 fabs(-1234) = 1234.0
 sin(PI/6) намира sin(30o), където PI = 3.142857
 ε |}y| |,xmax{|
 |y - x|
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 Тези функции се намират в библиотеката math.h и за да бъдат използвани е необходимо в частта на заглавните файлове да бъде включена директивата:
 #include <math.h>
 В езика C++ са реализирани и други начини за преобразуване на типове:
 (тип)<израз>
 където тип е име на тип.
 Пресмята се стойността на <израз> и получената константа се преобразува в указания в скобите тип.
 Примери:
 (int)(1.52 + 56.2) = 57
 (double)(123+18) = 141.0
 Въвеждане
 Реализира се по стандартния начин.
 Пример: Ако
 double x, y;
 операторът
 cin >> x >> y;
 въвежда стойности на x и y.
 За разделител се използват: интервалът, знаците за вертикална и хоризонтална табулация и знакът за преминаване на нов ред. Ако за някоя реална променлива е въведена цяла константа, извършва се конвертиране в реален тип, след което полученото реално число се записва в отделената за променливата памет.
 Извеждане
 Реализира се чрез оператора
 cout << <реална_константа>;
 или по-общо
 cout << <реален_израз>;
 В текущата позиция на курсора се извежда реалната константа или стойността на реалния израз. Използва се минималното количество позиции, необходими за записване на реалното число.
 Пример: Нека имаме дефиницията
 double x = 12.34, y = 9.876;
 Операторът
 cout << x << y << “\n”;
 извежда върху екрана стойностите на x и y слепени
 12.349.876
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 Този изход не е ясен. Налага се да се извърши форматиране на изхода. То се осъществява чрез подходящи манипулатори.
 Операторът
 cout << setw(10) << x << y << “\n”;
 извежда отново стойностите на x и y слепени, като 1.56 се предшества от 6 интервала, т.е.
 ******1.56-2.36
 където интервалът е означен със знака *.
 Операторът
 cout << setw(10) << x << setw(10) << y << “\n”;
 извежда
 ******1.56*****-2.36
 При реалните данни се налага използването и на манипулатор за задаване на броя на цифрите след десетичната точка.
 Манипулатор setprecision
 Синтаксис
 setprecision(<цял_израз>)
 Семантика
 Стойността на аргумента на тази функция задава броя на цифрите, използвани при извеждане на следващите реални числа, а в съчетание със “загадъчното” обръщение setiosflags(ios::fixed), задава броя на цифрите след десетичната точка на извежданите реални числа.
 Пример 1: Операторът
 cout << setprecision(3);
 не извежда нищо. Той указва, че следващите реални константи ще се извеждат с 3 значещи цифри.
 Нека в ОП имаме:
 ОП
 x
 21.5632
 Операторът
 cout << setprecision(3) << setw(10) << x << “\n”;
 извежда
 ******21.6
 като извършва закръгляване.
 А оператора
 cout << setprecision(2) << setw(10) << x << “\n”;
 извежда
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 ********22
 Пример 2: Операторът
 cout << setiosflags(ios::fixed) << setprecision(3);
 не извежда нищо. Той указва, че следващите реални константи ще се извеждат с точно 3 цифри след десетичната точка.
 Нека в ОП имаме:
 ОП
 x
 21.5632
 Операторът
 cout << setiosflags(ios::fixed) << setprecision(3) << setw(10) << x << “\n”;
 извежда
 ****21.563
 А операторът
 cout << setiosflags(ios::fixed) << setprecision(1) << setw(10) << x << “\n”;
 извежда
 ******21.6
 като извършва закръгляване.
 Забележка: За щастие, манипулаторите setprecision(…) и setiosflags (…) са в сила не само за първата извеждана стойност, но и за всички следващи, докато с нов setprecition(…) не се промени точността и с обръщение към resetiosflags(ios::fixed) не се отмени валидността на setiosflags(ios::fixed).
 Други реални типове
 В езика C++ има и друг реален тип, наречен float. Различава се от типа double по множеството от стойностите си и заеманата памет.
 Множеството от стойности на типа float се състои от реалните числа от диапазона от –3.4*1038
 до 3.4*1038
 . За записване на константите от този диапазон са необходими 4 байта ОП.
 Броят на значещите цифри при този тип е около 7.
 Реална константа от диапазона на тип float, но с повече от 7 значещи цифри се приема от компилатора за реално число от тип double и присвояването му на променлива от тип float издава предупреждението, че се извършва преобразуване от тип double в тип float, което може да доведе до загуба на точност.
 Точността е причината заради, която препоръчваме използването на типа double.
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 Аритметични изрази
 Аритметичните изрази са правила за получаване на числови константи. Има два вида аритметични изрази: цели и реални.
 <аритметичен_израз> ::= <цял_израз>|<реален_израз>
 Цели аритметични изрази
 Целите аритметични изрази са правила за получаване на константи от тип int или разновидностите му. Дефинират се рекурсивно по следния начин:
 Целите константи са цели аритметични изрази.
 Примери: 123 –2345 –32767 0 22233345 –87
 са цели аритметични изрази.
 Целите променливи са цели аритметични изрази.
 Примери: Ако имаме дефиницията:
 int i, j;
 short p, q, r;
 i j са цели аритметични изрази от тип int, a
 p q r са цели аритметични изрази от тип short.
 Прилагането на унарните оператори + и – към цели аритметични изрази е цял аритметичен израз.
 Примери: -i +j -j
 са цели аритметични изрази от тип int.
 Прилагането на бинарните аритметични оператори +, -, *, / и % към цели аритметични изрази, е цял аритметичен израз.
 Примери: i % 10 + j * i - p -i + j / 5
 са цели аритметични изрази от тип int,
 Цялата функция abs, приложена над цял аритметичен израз, е цял аритметичен израз от тип int.
 Примери: abs(i+j) и abs(p-r) са цели аритметични изрази от тип int.
 Реални аритметични изрази
 Реалните аритметични изрази са правила за получаване на константа от тип double или float. Дефинират се рекурсивно по следния начин:
 Реалните константи са реални аритметични изрази.
 Примери: 1.23е-3 –2345е2 –3.2767 0.0 222.33345 –8.7009 са реални аритметични изрази.
 Забележка: Реална константа от диапазона на тип float, но с повече от 7 значещи цифри се приема от компилатора за реално число от тип double.
 Реалните променливи са реални аритметични изрази.
 Примери: Ако имаме дефинициите:
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 double i, j; float p, q, r;
 i j са реални аритметични изрази от тип double, a
 p q r
 са реални аритметични изрази от тип float.
 Прилагането на унарните оператори + или – към реален аритметичен израз е реален
 аритметичен израз.
 Примери: -i +j -j
 са реални аритметични изрази от тип double.
 Прилагането на бинарните аритметични оператори +, -, * и / към аритметични изрази,
 поне един от които е реален, е реален аритметичен израз.
 Пример: i/10 + j*i - p -i + j/5
 са реални аритметични изрази от тип double.
 Реалните функции: sin, cos, tan, asin, acos, atan, exp, log, log10, sinh, cosh, tanh, ceil, floor,
 fabs, sqrt и pow, приложени над реални или цели аритметични изрази, са реални
 аритметични изрази от тип double.
 Примери: fabs(i+j) sin(i-p) cos(p/r-q) floor(p)
 ceil(r-p+i) exp(p) log(r-p*q)
 Семантика на аритметичните изрази
 Аритметичният израз е правило за получаване на цяла или реална константа. За пресмятане
 на стойността му се използва следният приоритет на операторите и вградените функции:
 1. Вградени функции
 2. Действията в скобите
 3. Оператори в следния приоритет
 - +, - (унарни) най-висок
 - *, /, %
 - +, - (бинарни)
 - <<, >> най-нисък
 Забележка 1: Операторите >> и << са за побитови измествания надясно и наляво съответно.
 Те са предефинирани за реализиране на входно/изходни операции. В случая имаме предвид
 тази тяхна употреба.
 Забележка 2: Инфиксните оператори, които са разположени на един и същ ред, са с еднакъв
 приоритет. Тези оператори се изпълняват отляво надясно (ляво асоциативни). Унарните
 оператори се изпълняват отдясно наляво (дясно асоциативни).
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 Пример: Нека имаме дефиницията
 double x = 23.56, y = -123.5;
 Изпълнението на оператора
 cout << sin(x) + ceil(y)*x – cos(y);
 ще се извърши по следния начин: отначало ще се пресметнат стойностите на sin(x), ceil(y) и
 cos(y), след това ще изпълни операторът * над стойността на ceil(y) и x, полученото ще
 събере със стойността на sin(x), след което от полученото реално число ще се извади
 пресметнатата вече стойност на cos(y). Накрая върху екрана ще се изведе получената реална
 константа.
 При програмиране на аритметични изрази е препоръчително за избягване на нееднозначност на пресмятанията да се поставят скоби.
 В израза за пресмятане на корените на квадратно уравнение поставянето на скоби е задължително.
 x1=(-b+sqrt(d))/(2*a);
 x2=(-b-sqrt(d))/(2*a);
 Аритметичните изрази могат да съдържат операнди от различни типове. За да се пресметне
 стойността на такъв израз, автоматично се извършва преобразуване на типовете на
 операндите му. Без загуба на точността се осъществяват следните преобразувания:
 Тип Преобразува се до
 bool
 short
 unsigned short
 float
 всички числови типове
 int
 unsigned int
 double
 т.е.конвертира се от “по-малък” тип (в байтове) към “по-голям” тип.
 Забележка 3:Да се избягва смесване на типовете данни.
 { int r, а, d, n;
 double p;
 cin>>а>>r;
 cin>>d;
 p=6*r*а/2-3.14*d*d/4;
 cout<<p<<endl;
 }
 При пресмятане на стойността на p изразът 6*r*а/2 е от тип int, което създава поне два проблема: при произведението 6*r*а, ако надхвърли границите на int се получава грешен резултат и после при делението, резултатът е също от тип int, което е също предпоставка за грешен резултат.
 Лесно може да се разбере, че резултатът (с плаваща запетая) трябва да се отреже, ако се съхранява в цяла променлива, но е по-трудно да се разбере загубата на точност при съхраняване на стойност на израз с целочислено деление в променлива от тип double или float.
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 Пример:
 int x=1, y=2;
 double z=x/y+44.0;
 cout<<"z="<<z;
 В този случай на z се присвоява стойност 44.0 вместо 44.5.
 От предишни дисциплини вече знаете, че реалните числа се представят нееднозначно в паметта на компютъра, тъй като за всяко число се отделя определен брой байтове. Това води понякога до необходимост от закръгляне. Вече се запознахме с: азбуката на езикa за програмиране, основните типове данни, аритметичните операции, вградени функции и оператора за присвояване и да разгледаме следния пример:
 Задача 3: Да се състави програма, която въвежда цяло число n (-308<n<308) и пресмята стойността на израза 10 n +1-10 n .
 Този пример поставя няколко интересни въпроса: защо да пресмятаме израз, за който знаем от математиката, че е равен на 1, независимо от степента на n; как се реализира степенуване, ако операцията не е вградена в ЕП; за всяко х и у ли можем да използваме идеята за степенуване, дадена в примера?
 //Вариант А
 void main()
 {
 int n;float e=1;
 cout<<"Въведи степен n=";
 cin>>n;
 e=exp(n*log(10));
 cout<<" Резултат: "<<e+1-e<<"\n";
 //Вариант Б
 cout<<"Резултат:"<<e-e+1;
 }
 Във вариант А тестовете показват, че за n<=19 резултатът е 1, а в противен случай 0. При вариант Б пресмятаме израза 10 n -10 n +1 тогава резултата е 1, независимо от стойността на n.
 Следователно в компютърната аритметика от значение е редът на събираемите (не са в сила някои известни закони от аритметиката). Като резултат може да се направи извода, че събирането трябва да се извършва между числа с еднакви или поне близки порядъци.
 Семантика на булевите изрази
 Булевите изрази са правила за получаване на булева стойност. За пресмятане на
 стойностите им се използва следният приоритет на операторите и вградените функции:
 1. Вградени функции
 2. Действията в скобите
 3. Оператори в следния приоритет
 - !, not, +, - (унарни) най-висок
 - *, /, %
 - +, - (бинарни)
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 - >> << (вход/изход)
 - <, <=, >, >=
 - ==, !=
 - &&
 - || най-нисък
 Освен това, при булеви изрази от вида A && B, изразът B се пресмята само ако изразът A
 има стойност true, при булеви изрази от вида A || B, изразът B се пресмята само ако A има
 стойност false. Този начин на пресмятане на някои булеви изрази се нарича отложено
 пресмятане.
 Забележка 4: Инфиксните оператори, които са разположени на един и същ ред са с еднакъв приоритет. Тези оператори се изпълняват отляво надясно, т.е. са ляво асоциативни. Унарните оператори се изпълняват отдясно наляво, т.е. са дясно асоциативни.
 Примери: Нека имаме дефинициите:
 double x = 23.56, y = -123.5;
 bool b1, b2, b3;
 b1 = true;
 b2 = !b1;
 b3 = b1||b2;
 а) Изпълнението на оператора
 cout << sin(x) + ceil(y) * x > 12398;
 ще сигнализира грешка – некоректни аргументи на <<. Това е така, заради нарушения приоритет. Операторът << е с по-висок приоритет от този на операторите за сравнение. Налага се вторият аргумент на оператора << да бъде ограден в скоби. Операторът
 cout << (sin(x) + ceil(y) * x > 12398);
 също вече работи добре.
 б) Изпълнението на оператора
 cout << b1 && b2 || b3 << “\n”;
 също съобщава грешка – некоректни аргументи на <<. Отново е нарушен приоритетът на операциите. Налага се аргументът b1 && b2 || b3 на << да се огради в скоби, т.е.
 cout << (b1 && b2 || b3) << “\n”;
 вече работи добре.
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 VII. Основни структури за управление на изчислителния процес
 В тази глава ще разгледаме управляващите оператори в езика. Ще ги наричаме само оператори.
 Оператор за присвояване
 Това е един от най-важните оператори на езика. Вече многократно го използвахме. В тази тема ще го разгледаме по-подробно. Ще напомним неговите синтаксис и семантика.
 Синтаксис
 <променлива> = <израз>;
 където
 - <променлива> е идентификатор, дефиниран вече като променлива,
 - <израз> е израз от тип, съвместим с типа на <променлива>.
 Семантика
 Намира се стойността на <израз>. Ако тя е от тип, различен от типа на <променлива>, конвертира се, ако е възможно, до него и се записва в именуваната с <променлива> памет.
 Забележки:
 Ако <променлива> е от тип bool, <израз> може да бъде от тип bool или от който и да е числов тип.
 Ако <променлива> е от тип double, всички числови типове, а също типът bool, могат да са типове на <израз>.
 Ако <променлива> е от тип float, типовете float, short, unsiged short и bool, могат да са типове на <израз>. Ако <израз> е от тип int, unsigned int или double, присвояването може да се извърши със загуба на точност. Компилаторът предупреждава за това.
 Ако <променлива> е от тип int, типовете int, long int, short int и bool, могат да са типове на <израз>. В този случай, ако <израз> е от тип double или float, дробната част на стойността на <израз> ще бъде отрязана и ако полученото цяло е извън множеството от стойности на типа int, ще се получи случаен резултат. Компилаторът издава предупреждение за това.
 Ако <променлива> е от тип short int, типовете short int и bool, могат да са типове на <израз>. В противен случай се извършват преобразувания, които водят до загуба на точност или даже до случайни резултати. Много компилатори не предупреждават за това.
 Ще отбележим, че в рамките на дефиницията на една функция не са възможни две дефиниции на една и съща променлива, но на една и съща променлива може да ѝ бъдат присвоявани многократно различни стойности.
 Пример: Не са допустими
 …
 double a = 1.5;
 …
 double a = a + 5.1;
 …
 но са допустими присвояванията:
 …
 double a = 1.5;

Page 42
                        

42
 …
 a = a + 34.5;
 …
 a = 0.5 + sin(a);
 В езика C++ са въведени някои съкратени форми на оператора за присвояване. Например, заради честото използване на оператора:
 a = a + 1;
 той съкратено се означава с
 a++;
 Въведено е също и съкращението a-- на оператора a = a - 1;
 Всъщност ++ и -- са реализирани като постфиксни унарни оператори увеличаващи съответно намаляващи аргумента си с 1. Приоритетът им е един и същ с този на унарните оператори +, - и !.
 Тези съкратени форми могат да се използват и като префиксни унарни оператори. Ето един пример.
 #include<iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {
 int z1=1,z2;
 z2=z1++;//1
 cout<<z1<<" "<<z2<<endl;
 z2=++z1;//2
 cout<<z1<<" "<<z2<<endl;
 }
 Резултатът от изпълнението ще бъде
 2 1
 3 3
 Това е така, тъй като в //1 на z2 се присвоява стойността на z1 и след това се увеличава
 стойността на z1. В //2 обратно най-напред се увеличава стойността на z1, а присвояването е след това.
 Допълнения: 1. Операторът за присвояване
 <променлива> = <израз>;
 съдържа оператора =, реализиран като дясноасоциативен инфиксен аритметично-логически оператор с приоритет по-нисък от този на дизюнкцията ||. Това позволява на <променлива> = <израз>; да се гледа като на израз от тип – типа на <променлива> и стойност – стойността на <израз>, ако е <израз> от типа на <променлива> или стойността на <израз>, преобразувана до типа на <променлива>, ако <променлива> и <израз> не са от един и същ тип.
 Пример: Програмата
 #include<iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {int a;
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 double b = 3.2342;
 cout << (a = b) << "\n";
 return 0;
 }
 е допустима. Резултатът от изпълнението ѝ е 3, като компилаторът издава предупреждение за загуба на информация при преобразуването от тип double в тип int. Изразът a = b е от тип int и има стойност 3. Ограждането му в скоби е необходимо заради по-ниския приоритет на = от този на <<.
 2. Ако е в сила дефиницията:
 int x, y, z;
 допустим е операторът:
 x = y = 5;
 Тъй като = е дясноасоциативен, отначало променливата y се свързва с 5, което е и стойността на израза y = 5. След това x се свързва с 5, което пък е стойността на целия израз.
 Някои компилатори издават предупреждение при тази употреба на оператора =. Затова не препоръчваме да се използва = като аритметичен оператор.
 Празен оператор
 Това е най-простият оператор на C++.
 Синтаксис
 ;
 Операторът не съдържа никакви символи. Завършва със знака ;.
 Семантика
 Не извършва никакви действия. Използва се когато синтаксисът на някакъв оператор изисква присъствието на поне един оператор, а логиката на програмата не изисква такъв.
 Забележка: Излишни празни оператори не предизвикват грешка при компилация. Например, редицата от оператори
 a = 150;;; b = 50;;;; c = a + b;; се състои от: оператора за присвояване a = 150;, 2 празни оператора, оператора за
 присвояване b = 50;, 3 празни оператора, оператора за присвояване c = a + b; и 1 празен оператор и е напълно допустим програмен фрагмент.
 Блок
 Често синтаксисът на някакъв оператор на езика изисква използването на един оператор, а логиката на задачата – редица от оператори. В този случай се налага оформянето на блок.
 Синтаксис
 {<оператор1> <оператор2> . . . <операторn> }
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 Семантика
 Обединява няколко оператора в един, наречен блок. Може да бъде поставен навсякъде, където по синтаксис стои оператор.
 Дефинициите в блока, се отнасят само за него, т.е. не могат да се използват извън него.
 Пример: Операторът
 {cout << “a= “; double a; cin >> a; cout << “b= “; double b; cin >> b; double c = (a+b)/2; cout << “average{a, b} = “ << c << “\n”; }
 е блок. Опитът за използване на променливите a, b и c след блока, предизвиква грешка.
 Препоръка: Двойката фигурни скоби, отварящи и затварящи блока да се поставят една под друга.
 Забележка: За разлика от другите оператори, блокът не завършва със знака ;.
 Условни оператори
 Чрез тези оператори се реализират разклоняващи се изчислителни процеси. Оператор, който дава възможност да се изпълни (или не) един или друг оператор в зависимост от някакво условие, се нарича условен. Ще разгледаме следните условни оператори: if, if/else и switch.
 Условен оператор if
 Чрез този условен оператор се реализира разклоняващ се изчислителен процес.
 Ако указано условие е в сила, изпълняват се определени действия, а ако не – тези действия се прескачат. И в двата случая след това се изпълняват общи действия.
 Условието се задава чрез някакъв булев израз, а действията – чрез оператор.
 Синтаксис
 if (<условие>) <оператор>
 където
 - if (ако) е запазена дума;
 - <условие> е булев израз;
 - <оператор> е произволен оператор.
 Семантика
 Пресмята се стойността на булевия израз, представящ условието. Ако резултатът е true, изпълнява се <оператор>. В противен случай <оператор> не се изпълнява.
 Забележки:
 1. Булевият израз, определящ <условие>, трябва да бъде напълно определен. Огражда се в кръгли скоби.
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 2. Операторът след условието е точно един. Ако е необходимо няколко оператора да се изпълнят, трябва да се обединят в блок.
 Задача 4: Да се напише програма, която намира най-малкото от три дадени реални числа.
 Ще реализираме следните стъпки: а) Въвеждане на стойности на реалните променливи a, b и c. б) Инициализиране на работна реална променлива min, която ще играе и ролята на
 изходна променлива, със стойността на a. в) Сравняване на b с min. Ако стойността на b е по-малка от запомнения в min текущ
 минимум, запомня се b в min. В противен случай, min не се променя. Така min съдържа min{a, b}.
 г) Сравняване на c с min. Ако стойността на c е по-малка от запомнения в min текущ минимум, c се запомня в min. В противен случай, min не се променя. Така min съдържа min{a, b, c}.
 д) Извеждане на резултата – стойността на min.
 #include<iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {cout << "a= ";
 double a;
 cin >> a; // въвеждане на стойност на a
 //1
 cout << "b= ";
 double b;
 cin >> b; // въвеждане на стойност на b
 //2
 cout << "c= ";
 double c;
 cin >> c; // въвеждане на стойност на c
 //3
 double min = a;
 if (b < min) min = b;
 if (c < min) min = c;
 cout << "min{" << a << ", " << b << ", "
 << c << "}= " << min << "\n";
 return 0;
 }
 Ако вместо очаквано реално число, при въвеждане на стойности за променливите a, b и c, се въведе произволен низ, не представляващ число, буферът на клавиатурата, свързан със cin ще изпадне в състояние fail, а обектът cin ще има стойност false. Добрият стил за програмиране изисква в такъв случай програмата да прекъсне изпълнението си с подходящо съобщение за грешка. Това може да се реализира например така:
 На мястото на //1 //2 и //3 if (!cin)
 {cout << "Error, bad input!\n";
 return 1;
 }
 Условна операция
 Синтаксис
 (<условие>) ? <оператор1> : <оператор2>
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 където
 - <условие> е булев израз;
 - <оператор1> , <оператор2> са оператори, които имат стойност.
 Семантика
 Пресмята се стойността на булевия израз, представящ условието. Ако резултатът е true, се пресмята <оператор1> и това е стойността на операцията. В противен случай се пресмята <оператор2> и това е стойността на операцията.
 #include<iostream>
 using namespace std;
 int main ()
 {int a,b,c, min;
 cin>>a>>b>>c;
 min=(a>b && a>c)? a: (b>c)? b : c;
 cout<<min<<endl;
 }
 Оператор if/else
 Операторът се използва за избор на една от две възможни алтернативи в зависимост от стойността на дадено условие.
 Ако указаното условие е в сила, се изпълняват едни действия, а ако не – други действия. И в двата случая след това се изпълняват общи действия.
 Условието се задава чрез някакъв булев израз, а действие1 и действие2 – чрез оператори. Синтаксис
 if (<условие>) <оператор1> else <оператор2> където - if (ако) и else (иначе) са запазени думи; - <условие> е булев израз; - <оператор1> и <оператор2> са произволни оператори.
 Семантика Пресмята се стойността на булевия израз, представящ условието. Ако резултатът е
 true, изпълнява се <оператор1>. В противен случай се изпълнява <оператор2>. Забележки: 1. Булевият израз, определящ <условие>, трябва да бъде напълно определен.
 Задължително се огражда в кръгли скоби. 2. Операторът след условието е точно един. Ако е необходимо няколко оператора да се
 изпълнят, трябва да се обединят в блок. 3. Операторът след else е точно един. Ако е необходимо няколко оператора да се
 изпълнят, трябва да се обединят в блок. 4. Операторът if (<условие>) ; else <оператор> е еквивалентен на оператора if (!<условие>)
 <оператор>. В него операторът след <условие> е празния. 5. Ляво сравнение.
 Задача 5: По случай 8-ми декември в механа предлагат следната промоция за студенти: при сметка 30 лв. се прави отстъпка 3 лв, при сметка 100 лв. се прави отстъпка 8 лв. Да се състави програма, която въвежда сумата по сметката на студенти и извежда колко трябва да платят, отчитайки промоцията. //Вариант А
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 #include<iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {int sm;
 cin>>sm;
 if (sm==30)sm=sm-3;
 if (sm==100)sm=sm-8;
 cout<<sm<<endl;
 }
 //Вариант Б
 if (30==sm)sm=sm-3;
 if (100==sm)sm=sm-8;
 cout<<sm<<endl;
 }
 В езиците, които използват един символ (=) за присвояване и друг ( ==) за сравнение (например C/C + +, Java, PHP, Perl), когато сравненията могат да бъдат направени в рамките на структурите за контрол, предимство е мястото на константи или изрази да е вляво на всяко сравнение. Изразите с ляво сравнение (30==sm) във Вариант Б биха предизвикали грешка при компилация при пропускане на едното = (отбелязано в сиво по-горе), което е обичаен пропуск при начинаещите. Това няма да се случи при дясното (стандартно) сравнение. Във Вариант А при същия пропуск, компилаторът не открива грешка и тя става трудна за локализиране (независимо от въведената стойност се извежда 92).
 Вложени условни оператори В условните оператори: if (<условие>) <оператор> if (<условие>) <оператор1> else <оператор2> <оператор>, <оператор1> и <оператор2> са произволни оператори, в това число могат да
 бъдат условни оператори. В този случай имаме вложени условни оператори. При влагането е възможно да възникнат двусмислици. Ако в един условен оператор има
 повече запазени думи if отколкото else, възниква въпросът, за кой от операторите if се отнася съответното else. Например, нека разгледаме оператора
 if (x >= 0) if ( x >= 5) x = 1/x; else x = -x; Възможни са следните две различни тълкувания на този оператор: а) if оператор, съдържащ if/else оператор, т.е. if (x >= 0) if (x >= 5) x = 1/x; else x = -x; При това тълкуване, ако преди изпълнението на if оператора x има стойност –5, след
 изпълнението му, стойността на x остава непроменена. б) if/else оператор, с if оператор след <условие>, т.е. if (x >= 0) if ( x >= 5) x = 1/x; else x = -x; При това тълкуване, ако преди изпълнението на if/else оператора x има стойност –5, след
 изпълнението му, стойността на x става 5. Записът чрез съответни подравнявания, не влияе на компилатора. В езика C++ има
 правило, което определя начина по който се изпълняват вложени условни оператори. Правило: Всяко else се съчетава в един условен оператор с най-близкото преди него несъчетано if. Текстът се гледа отляво надясно.
 Според това правило, компилаторът на C++ ще приеме първото тълкуване за горните вложени условни оператори.
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 #include<iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {int h;
 cin>>h;
 if(h<20) if (h>16) cout<<"tea"<<endl; else
 cout<<"coffee"<<endl; else cout<<"Whisky"<<endl;
 }
 Препоръка: Условен оператор да се влага в друг условен оператор само след else. Ако се налага да се вложи след условието, вложеният условен оператор да се направи блок.
 Оператор switch
 Често се налага да се избере за изпълнение един от множество от варианти. Пример за това дава следната задача. Задача 6: Да се напише програма, която въвежда цифра, след което я извежда с думи.
 За решаването на задачата трябва да се реализира следната не елементарна функция:
 където с i е означено въведената цифра. Последното може да стане чрез следната програма: #include<iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {cout << "i= ";
 int i;
 cin >> i;
 if (!cin)
 {cout << "Error, bad input!\n";
 return 1;
 }
 if (i < 0 || i > 9) cout << "Incorrect input! \n";
 else if (i == 0) cout << "zero \n";
 else if (i == 1) cout << "one \n";
 else if (i == 2) cout << "two \n";
 else if (i == 3) cout << "three \n";
 else if (i == 4) cout << "four \n";
 else if (i == 5) cout << "five \n";
 else if (i == 6) cout << "six \n";
 else if (i == 7) cout << "seven \n";
 else if (i == 8) cout << "eight \n";
 else if (i == 9) cout << "nine \n";
 return 0;
 }
 В нея са използвани вложени if и if/else оператори, условията на които сравняват променливата i с цифрите 0, 1, 2, …, 9.
 Има по-удобна форма за реализиране на това влагане. Постига се чрез оператора за избор на вариант switch.
 9 i
 ...
 1 i
 0 i
 nine,
 ...
 one,
 zero,
 f
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 Програма Zad6.cpp е друго решение на задачата. // Program Zad6.cpp #include<iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {cout << "i= ";
 int i;
 cin >> i;
 if (!cin)
 {cout << "Error, bad input!\n";
 return 1;}
 switch (i)
 {case 0 : cout << "zero \n"; break;
 case 1 : cout << "one \n"; break;
 case 2 : cout << "two \n"; break;
 case 3 : cout << "three \n"; break;
 case 4 : cout << "four \n"; break;
 case 5 : cout << "five \n"; break;
 case 6 : cout << "six \n"; break;
 case 7 : cout << "seven \n"; break;
 case 8 : cout << "eight \n"; break;
 case 9 : cout << "nine \n"; break;
 default: cout << “Incorrect Input! \n”;
 }
 return 0;
 } Операторът switch започва със запазената дума switch (ключ), следвана от, ограден в
 кръгли скоби, цял израз. Между фигурните скоби са изброени вариантите на оператора. Описанието им започва със запазената дума case (случай, вариант), следвана в случая от цифра, наречена етикет, двоеточие и редица от оператори. Изпълнение на програмата
 След въвеждането на стойност на променливата i се извършва проверка за коректност на въведеното. Нека въведената стойност е 7. Изпълнението на оператора switch пресмятане на стойността на израза i – в случая 7. След това последователно сравнява тази стойност със стойностите на етикетите до намиране на етикета 7 и изпълнява редицата от оператори след него. В резултат върху екрана се извежда
 seven курсурът се премества на нов ред и се прекъсва изпълнението на оператора switch. Последното е причинено от оператора break в края на редицата от оператори за варианта с етикет 7.
 Операторът switch реализира избор на вариант от множество варианти (възможности). Синтаксис
 switch (<израз>) {case <израз1> : <редица_от_оператори1> case <израз2> : <редица_от_оператори2> … case <изразn-1> : <редица_от_операториn-1> [default : <редица_от_операториn>]опц } където
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 - switch (ключ), case (случай, избор или вариант) и default (по премълчаване) са запазени думи на езика;
 - <израз> е израз от допустим тип (Типовете bool, int и char са допустими, реалните типове double и float не са допустими). Ще го наричаме още switch-израз.
 - <израз1>, <израз2>, …, <изразn-1> са константни изрази, задължително с различни стойности.
 - <редица_от_операториi> (i = 1, 2, …, n) се дефинира по следния начин: <редица_от_оператори> ::= <празно>|<оператор>| <оператор><редица_от_оператори>
 Семантика Намира се стойността на switch-израза. Получената константа се сравнява
 последователно със стойностите на етикетите <израз1>, <израз2>, … При съвпадение, се изпълняват операторите на съответния вариант и операторите на всички варианти, разположени след него, до срещане на оператор break. В противен случай, ако участва default-вариант, се изпълнява редицата от оператори, която му съответства и редиците от оператори на всички варианти след него до достигане до break и в случай, че не участва такъв – не следват никакви действия от оператора switch.
 Между фигурните скоби са изброени вариантите на оператора. Всеки вариант (без евентуално един) започва със запазената дума case, следвана от израз (нарича се още case–израз или етикет), който трябва да може да се пресметне по време на компилация. Такива изрази се наричат константни. Те не зависят от входните данни. След константния израз се поставя знакът двоеточие, следван от редица от оператори (оператори на варианта), която може да е празна. Сред вариантите може да има един (не е задължителен), който няма case-израз и започва със запазената дума default. Той се изпълнява в случай, че никой от останалите варианти не е бил изпълнен. Забележка: Не е задължително default – вариантът (ако го има) да е последен, но добрият стил за програмиране го изисква.
 Съществува възможност програмистът да съобщи на компилатора, че желае да се изпълни само редицата от оператори на варианта с етикет, съвпадащ със стойността на switch-израза, а не и всички следващи го. Това се реализира чрез използване на оператор break в края на редицата от оператори на варианта. Този оператор предизвиква прекъсване на изпълнението на оператора switch и предаване на управлението на първия оператор след него.
 Операторът break принадлежи към групата на т. нар. оператори за преход. Тези оператори предават управлението безусловно в някаква точка на програмата. Оператор break Синтаксис
 break; Семантика
 Прекратява изпълнеието на най-вътрешния съдържащ го оператор switch или оператор за цикъл. Изпълнението на програмата продължава от оператора, следващ (съдържащ) прекъснатия.
 Програмистът съзнателно пропуска оператора break, когато за няколко различни стойности от множеството от стойности, трябва да се извършат еднакви действия. Пример: Следният програмен фрагмент извежда дали въведена цифра е четно или нечетно число.
 … switch (i)
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 {case 1: case 3: case 5: case 7: case 9: cout << "odd number \n"; break; case 0: case 2: case 4: case 6: case 8: cout << "even number \n"; }
 Забележка: Ако във вариантите на оператора switch не е използван операторът break, ще бъдe изпълнена редицата от оператори на варианта, чийто case-израз съвпада със стойността на switch-израза и също всички след нея.
 Използването на оператора switch има едно единствено предимство пред операторите if и if/else – прави реализацията по-ясна. Основен негов недостатък е, че може да се прилага при много специални обстоятелства, произтичащи от наложените ограничения на типа на switch-израза, а именно, той трябва да е цял, булев или символен. Освен това, използването на оператора break, затруднява доказването на важни математически свойства на програмите.

Page 52
                        

52
 VIII. Оператори за цикъл
 Операторите за цикъл се използват за реализиране на циклични изчислителни процеси.
 Изчислителен процес, при който оператор или група оператори се изпълняват многократно за различни стойности на техни параметри, се нарича цикличен.
 Съществуват два вида циклични процеси:
 - индуктивни и
 - итеративни.
 Цикличен изчислителен процес, при който броят на повторенията е известен предварително, се нарича индуктивен цикличен процес.
 Всеки цикличен процес има четири основни елемента:
 начална инициализация;
 условие за край;
 корекция;
 тяло на цикъла.
 В езика C++ има три оператора за цикъл:
 - оператор for
 Чрез него могат да се реализират произволни циклични процеси, но се използва главно за реализиране на индуктивни циклични процеси.
 - оператори while и do/while
 Използват се за реализиране на произволни циклични процеси – индуктивни и итеративни.
 Оператор for
 Използва се основно за реализиране на индуктивни изчислителни процеси. Чрез пример ще илюстрираме неговите синтаксис и семантика.
 Задача 7: Да се състави програма, която въвежда естествено число n и намира сумата
 n
 1...
 3
 1
 2
 11 .
 Как може да решим тази задача. След въвеждане на стойност за n, започваме да прибавяме поредното събираемо към текущата сума.
 int main()
 { int n; double sum=0;
 cin>>n;
 for (int i=1;i<=n;i++)
 sum=sum+1/i; //* cout<<sum<<endl;
 }
 Операторът for е в удебелен шрифт. Той започва със запазената дума for (за). В кръгли скоби след нея е реализацията на конструкцията i = 1, 2, …, n. Тя се състои от три части: инициализация (int i = 1;), условие (i <= n) и корекция (i++), отделени с ;. Забележете, че
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 операторът i++ не завършва с ;. След този фрагмент е записан операторът sum=sum+1/i;, описващ действията, които се повтарят. Нарича се тяло на цикъла.
 Изпълнението на програмата започва с въвеждане стойност на променливата n и проверка на валидността на въведеното. Нека n = 3. След дефиницията на променливата sum в ОП за нея са отделени 8 байта, инициализирана с 0. Изпълнението на оператора for предизвиква за цялата променлива i да бъдат заделени 4 байта ОП, които да се инициализират също с 1. Следва проверка на условието i<=n и тъй като то е истина (1<=3), се изпълнява операторът sum=sum+1/i;, след което sum получава стойност 1. Изпълнението на оператора i++ увеличава текущата стойност на i с 1 и новата ѝ стойност вече е 2. Отново следва проверка на условието i<=n и тъй като то е истина (2<=3), се изпълнява операторът sum=sum+1/i;, след което sum получава стойност 1,5. Изпълнението на оператора i++ увеличава текущата стойност на i с 1 и новата ѝ стойност вече е 3. Пак следва проверка на условието i<=n и тъй като то продължава да е истина (3<=3), отново се изпълнява операторът sum=sum+1/i;, след което sum получава стойност 1,86. Изпълнението на оператора i++ увеличава текущата стойност на i с 1 и новата ѝ стойност вече е 4. Условието i<=n е лъжа и изпълнението на оператора for завършва.
 Ако изпълним програмата обаче се получава изненада: Резултатът независимо от n е 1, което се дължи на целочисленото деление. За да поправим тази грешка може да променим ред //* по следния начин:
 sum=sum+1.0/i;
 Трябва да се внимава при използване на изрази, включващи операция деление с цели операнди, защото резултатът е цяло число.
 Ако променливата i е дефинирана извън оператора for, тя е “видима” (може да се използва) след изпълнението му, като стойността ѝ е първата, за която условието i<=n не е в сила (в случая 4).
 Синтаксис
 for (<инициализация>; <условие>; <корекция>)
 <оператор>
 където
 - for (за) е запазена дума.
 - <инициализация> е или точно една дефиниция с инициализация на една или повече променливи, или няколко оператора за присвояване или въвеждане, отделени със , и не завършващи с ;.
 - <условие> е булев израз.
 - <корекция> е един или няколко оператора, незавършващи с ;. В случай, че са няколко, отделят се със ,.
 - <оператор> е точно един произволен оператор. Нарича се тяло на цикъла.
 Семантика
 Изпълнението започва с изпълнение на частта <инициализация>. След това се намира стойността на <условие>. Ако в резултат се е получило false, изпълнението на оператора for завършва, без тялото да се е изпълнило нито веднъж. В противен случай последователно се повтарят следните действия:
 - Изпълнение на тялото на цикъла;
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 - Изпълнение на операторите от частта <корекция>;
 - Пресмятане стойността на <условие>
 докато стойността на <условие> е true.
 Възможно е частите <инициализация>, <условие> и <корекция> поотделно или заедно, да са празни. Разделителите (;) между тях обаче трябва да фигурират. Ако частта <условие> е празна, подразбира се true.
 Забележки:
 1. Тялото на оператора for е точно един оператор. Ако повече оператори трябва да се използват, се оформя блок.
 2. Частта <инициализация> се изпълнява само веднъж – в началото на цикъла. Възможно е да се изнесе пред оператора for и да остане празна.
 Пример:
 int i = 1;
 for (; i<= n; i++)
 sum=sum+1/i; В нея не са допустими редици от оператори и дефиниция на променливи, т.е.
 недопустими са:
 for (int i, i = 4; …
 или
 int i;
 for (i = 4, int j = 5; …
 а също две дефиниции, например
 for (int i=3, double a = 3.5; …
 Нарича се така, тъй като в нея обикновено се инициализират една или повече променливи.
 3. Частта <корекция> се нарича така, тъй като обикновено чрез нея се модифицират стойностите на променливите, инициализирани в частта <инициализация>. Тя може да се премести в тялото на оператора for като се оформи блок от вида {<оператор> <корекция>;},
 Пример:
 for (int i = 1; i<= n;)
 { sum=sum+1/i;
 i++;
 }
 4. Ако частта <условие> е празна, подразбира се true. За да се избегне зацикляне, от тялото на цикъла при определени условия трябва да се излезе принудително, например чрез оператора break.
 Пример:
 for (int i = 1; ; i++)
 if (i > n) break;
 else sum=sum+1/i;
 Това обаче е лош стил на програмиране и не го препоръчваме.
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 4. Вследствие на разширената интерпретация на true и false, частта <условие> може да бъде и аритметичен израз. Това също е лош стил на програмиране и не го препоръчваме.
 Задача 8: Да се състави програма, която функциите sin(x) и cos(x) в интервала [0,1] .
 #include <iostream>
 #include <math.h>
 #include <iomanip.h>
 using namespace std;
 int main()
 { double x=0.0;
 cout<<"-------------------------\n";
 cout<<setw(5)<<" x "<<setw(10)<<"sin(x)"<<setw(11)<<"cos(x)\n";
 cout<<"-------------------------\n";
 cout<<setiosflags(ios::fixed)<<setprecision(2)<<setw(5)<<x
 <<setprecision(4)<<setw(10)<<sin(x)<<setw(10)<<cos(x)<<"\n";
 do
 {
 x+=0.1;
 cout<<setiosflags(ios::fixed)<<setprecision(2)<<setw(5)<<x
 <<setprecision(4)<<setw(10)<<sin(x)<<setw(10)<<cos(x)<<"\n";
 }
 while (fabs(x-1)>=1e-14);
 }
 Област на променливите, дефинирани в заглавната част на for
 Под област на променлива се разбира мястото в програмата, където променливата може да се използва. Казва се още, където тя е “видима”.
 Съгласно стандарта ANSI, областта на променлива, дефинирана в заглавната част на цикъла for започва от дефиницията ѝ и продължава до края на цикъла.
 Това значи, че тези променливи не са видими след оператора for, в който са дефинирани, т.е. фрагментът
 for (int i = 1; i <= n; i++)
 {…
 }
 for (i = 1; i <= m; i++)
 {…
 }
 е недопустим - ще предизвика синтактична грешка заради недефинирана променлива i в заглавната част на втория оператор for.
 Аналогично, фрагментът ще съобщи за недефинирана променлива k int main()
 {for (int i = 1; i<=3; i++)
 {for (int j = 1; j<=3; j++)
 {for (int k = 1; k<=3; k++)
 cout << j << " " << k <<"\n";
 …
 }
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 cout << i << " " << k;
 }
 return 0;
 }
 тъй като областта на променливата k завършва в края на оператора for (int j = 1; …. Препоръка: При вложени оператори for да не се дефинират променливи в заглавните части на операторите.
 Препоръка: Използвайте оператора for само за реализиране на индуктивни циклични процеси. Освен това, ако for има вида:
 for (i = start; i < (или i <= ) end; i = i + increment)
 { …
 }
 не променяйте i, start, end и increment в тялото на цикъла. Това е лош стил за програмиране. Ако цикличният процес, който трябва да реализирате, не се вмества в тази схема, не използвайте оператора for.
 Оператор while
 Чрез този оператор може да се реализира произволен цикличен процес. С пример ще илюстрираме използването му.
 Задача 9: Да се напише програма, която въвежда две цели положителни числа и пресмята най-големия им общ делител. #include <iostream>
 using namespace std;
 long int n,k;
 int main()
 {
 cin>>n>>k;
 while (n!=k)
 {
 if (n>k) n-=k;
 else k-=n;
 }
 cout<<"NOD="<<n<<"\n";
 }
 Операторът while започва със запазената дума while (докато), след която оградено в кръгли скоби е условието (n!=k)и завършва с оператора
 {
 if (n>k) n-=k;
 else k-=n;
 }
 представляващ тялото на цикъла. Този оператор може да се прочете по следния начин: “докато е в сила условието (n!=k), повтаряй следното …”.
 Ще проследим изпълнението на програмата за n= 24 и k = 42.
 След изпълнението на операторите за въвеждане и дефинициите на n и k, състоянието на паметта е следното:
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 n k
 24 42
 Изпълнението на оператора за цикъл започва с пресмятане на стойността на булевия израз (n!=k)и тъй като тя е true, се изпълнява тялото на цикъла. В резултат имаме:
 n k
 24 18
 Отново се намира стойността на булевия израз (n!=k) - пак true и се изпълнява тялото на цикъла. В резултат се получава:
 n k
 6 18
 Стойността на булевия израз продължава да бъде true, заради което следва поредно изпълнение на тялото. Имаме:
 n k
 6 12
 И още веднъж:
 n k
 6 6
 Отново се намира стойността на условието. Тя вече е false, което причинява завършване на изпълнението на цикъла while.
 Следователно, изпълнението на оператора за цикъл while продължава докато е изпълнено условието след запазената дума while и завършва веднага когато за текущите стойности на неговите параметри то не е в сила.
 Синтаксис
 while (<условие>) <оператор>
 където
 - while (докато) е запазена дума;
 - <условие> е булев израз;
 - <оператор> е произволен оператор. Той описва действията, които се повтарят и се нарича тяло на цикъла.
 Семантика
 Пресмята се стойността на <условие>. Ако тя е false, изпълнението на оператора while завършва без да се е изпълнило тялото му нито веднъж. В противен случай, изпълнението на <оператор> и пресмятането на стойността на <условие> се повтарят докато <условие> е true. В първия момент, когато <условие> стане false, изпълнението на while завършва.
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 Забележки:
 1. Ако е необходимо да се изпълнят многократно няколко оператора, те трябва да се оформят като
 блок.
 2. Вследствие на разширената интерпретация на true и false, частта <условие> може да бъде и
 аритметичен израз. Това обаче е лош стил на програмиране и не го препоръчваме.
 3. Тъй като първото действие, свързано с изпълнението на оператора while, е проверката на
 условието му, операторът се нарича още оператор за цикъл с предусловие.
 4. Операторът for (<инициализация>; <условие>; <корекция>)
 <оператор>
 е еквивалентен на
 <инициализация>
 while (<условие>)
 {<оператор>
 <корекция>;
 }
 Оператор do/while
 Използва се за реализиране на произволни циклични процеси. Ще го илюстрираме чрез
 пример, след което ще опишем неговите синтаксис и семантика. За целта ще използваме
 предната задача 9. Какво ще стане, ако въведем отрицателно число или 0. Тестът показва, че
 програмата не работи. Това се дължи на входните данни. Този пример показва, че е
 необходимо внимание към коректността на входните данни.
 #include <iostream>
 using namespace std;
 long int n,k;
 int main()
 {
 do
 {cin>>n>>k;
 }
 while (n<=0 ||k<=0);
 while (n!=k)
 {
 if (n>k) n-=k; else k-=n;
 }
 cout<<"NOD="<<n<<"\n";
 }
 Операторът do/while започва със запазената дума do (прави, повтаряй следното), следва произволен оператор (в случая блок), който определя действията, които се повтарят и затова се нарича тяло на цикъла. Запазената дума while (докато) отделя тялото на оператора от булевия израз. Последният е ограден в кръгли скоби и определя условието за завършване изпълнението на цикъла.
 Операторът do/while завършва с ;.
 Ще проследим изпълнението на програмата за n = -24 и k = 42.
 След изпълнението на операторите за въвеждане и дефинициите на n и k, състоянието на паметта е следното:
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 n k
 -24 42
 Пресмята се стойността на булевия израз (n<=0 ||k<=0)и тъй като тя е true, повторно се изпълнява въвеждане на нови две числа напр. 32 и 44. В резултат имаме:
 n k
 32 44
 Сега вече стойността на булевия израз, определящ условието за завършване, е false. Изпълнението на оператора за цикъл do/while завършва и изпълнението на програмата продължава нататък.
 Забелязваме, че в тази програма, настройката на променливите n и k става в тялото на цикъла do/while, а не извън него. Това се обуславя от факта, че тялото на този вид цикъл поне веднъж ще се изпълни.
 Описанието на синтаксиса и семантиката на оператора do/while е илюстрирано така:
 Синтаксис
 do
 <оператор>
 while (<условие>);
 където
 - do (прави, повтаряй докато …) и while (докато) са запазени думи на езика.
 - <оператор> е точно един оператор. Той описва действията, които се повтарят и се
 нарича тяло на цикъла.
 - <условие> е булев израз. Нарича се условие за завършване изпълнението на цикъла.
 Огражда се в кръгли скоби.
 Семантика
 Изпълнява се тялото на цикъла, след което се пресмята стойността на <условие>. Ако
 то е false, изпълнението на оператора do/while завършва. В противен случай се
 повтарят действията: изпълнение на тялото и пресмятане на стойността на
 <условие>, докато стойността на <условие> е true. Веднага, след като стойността му
 стане false, изпълнението на оператора завършва.
 Забележки:
 1. Между запазените думи do и while стои точно един оператор. Ако няколко действия
 трябва да се опишат, оформя се блок.
 2. Дефинициите в тялото, не са видими в <условие>. Например, не е допустим фрагментът:
 int n= 12;
 do
 {int i=2;
 i = i + 2;
 }
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 while (i<n);
 Компилаторът ще съобщи, че променливата i от линия
 while (i<n);
 не е дефинирана.
 Следователно, всички променливи в <условие> трябва да са дефинирани извън оператора
 do/while.
 3. Вследствие на разширената интерпретация на true и false, частта <условие> може да е
 аритметичен израз. Това е лош стил за програмиране и не го препоръчваме.
 4. Операторът do/while завършва с ;.
 Програмистите не винаги присвояват начални стойности на променливите, разчитайки на транслатора за това.
 Това може да доведе до невярна работа на програмата (неопределена стойност на резултата, заради липса на инициализация на s).
 int main()
 { int n,s;
 cin>>n;
 for (int i=1;i<=n;i++)
 s=s*n;
 cout<<s<<endl;
 }
 За да се избегне такава грешка, трябва явно да се инициализират всички използвани променливи.
 Понякога подреждането булевите изрази в условието има само препоръчителен характер, но в други непрецизното подреждане може да доведе до грешки. Ето един пример:
 Задача 10: Да се състави програма, която въвежда последователност от реални числа х и намира техния брой. Въвеждането на числа се прекратява когато натуралният логаритъм на поредното въведено число е отрицателен.
 int main()
 { float x;
 int br=0;
 do
 { cin>>x;
 br++;}
 while (x>0 && log(x)>0);//(1)
 cout<<br-1<<endl;
 }
 Отношенията в условието за край на цикъла (1) трябва да са подредени в този ред, в противен случай ще се получи грешка при изчисляване на логаритъм от неположително число. Както и в математиката, преди да се изчислява стойност на функция трябва да се провери дали аргументът принадлежи на дефиниционното ѝ множество.
 Вложени оператори за цикъл
 Тялото, на който и да е от операторите за цикъл е произволен оператор. Възможно е да е оператор за цикъл или блок, съдържащ оператор за цикъл. В тези случаи се говори за вложени оператори за цикъл.
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 Пример: Програмният фрагмент
 for (int i = 1; i <= 3; i++) for (int j = 1; j <= 5; j++) cout << "(" << i << ", " << j << ")\n";
 съдържа вложен оператор for и се изпълнява по следния начин: Променливата i получава
 последователно целите стойности 1, 2 и 3. За всяка от тези стойности, променливата j
 получава стойностите 1, 2, 3, 4 и 5 и за тях се изпълнява операторът
 cout << "(" << i << ", " << j << ")\n";
 В резултат се конструират и извеждат на отделни редове всички двойки от вида (i, j), където i = 1, 2, 3 и j = 1, 2, 3, 4, 5.
 При влагането на цикли, а също при използването на блокове, възникват проблеми, свързани с видимостта на дефинираните променливи.
 Задача 11: Да се напише програма, която отпечатва числата в интервала [100,300] без повтарящи се цифри. #include <iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {
 for (int s=1;s<=2;s++)
 for (int d=0;d<=9;d++)
 for (int e=0; e<=9;e++)
 if (s!=d && s!=e && d!=e) cout<<s<<d<<e<<" ";
 }
 Област на променлива
 Общото правило за дефиниране на променлива е, дефиницията ѝ да е възможно най-близко до мястото, където променливата ще се използва най-напред.
 Областта на една променлива започва от нейната дефиниция и продължава до края на блока (оператора), в който променливата е дефинирана.
 На Схема 1 по-долу за променливите i, p и k са определени областите им.
 Всяка променлива е видима – може да се използва в областта си. Променливите, от примера на схемата k, i и p не могат да се използват навсякъде в тялото на main, а само в означените части.
 Променлива, дефинирана в някакъв блок, се нарича локална променлива за блока.
 Променлива, дефинирана извън даден блок, но така, че областта ѝ включва блока, се нарича нелокална променлива за този блок.
 Възниква въпросът: Може ли променливи с еднакви имена да бъдат дефинирани в различни блокове на програма?
 Ако областите на променливите не се препокриват, очевидно няма проблем. Ако обаче те са вложени една в друга, пак е възможно, но е реализирано следното правило: локалната променлива “скрива” нелокалната в областта си.
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 Пример:
 int main() { int k; ….. double i; … int p; for ( … ) област на double k {… област на p int i; област на int i област на double i } … }
 Схема 1
 Според правилото, в тялото на оператора for е видима цялата променлива i (локална за тялото), а не нелокалната double i.
 Ако това води до конфликт с желанията ви, преименувайте например локалната за тялото на for променлива int i.
 Когато разглеждаме темата за област на обектите се сблъскваме с затруднения по отношение областта на променливите дефинирани в do-while блокове, в главата на for-цикли, в тялото на функции (ще бъде разгледано по-късно). Областта на обекта започва от мястото на декларацията/дефиницията му и завършва в края на блока, в който е деклариран/дефиниран. В следващия пример декларираната в while-блока променлива не е достъпна в условието while, а само в тялото. Обаче променливата, декларирана в заглавната част на for-цикъл може да се използва в блока на цикъла.
 Пример
 do
 {
 int x=2;
 cost=cost+x;
 x=x-1;
 }
 while(x>0); // грешка при компилация
 for(int i=0;i<3;i++)
 {
 int x=x+i;
 }
 Добре е, да не се опитваме да реализираме първата хрумнала ни идея. По-внимателното обмисляне на алгоритъма, решаващ задачата, може да доведе до много по-ефективна и кратка програма. Ето един пример.
 Задача 12: Да се състави програма, която намира средноаритметичното на целите числа в даден интервал [а,b], а и b са цели числа, а< b.
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 с цикъл. Стандартното решение включва намиране на сумата на числата в интервала, намиране броя им и разделяне на първото на второто.
 { int a,b;double s=0;
 cin>>a>>b;
 for (int i=a;i<=b;i++)
 s+=i;
 cout<<s/(b-a+1)<<endl;
 }
 без цикъл. Използвайки свойствата на аритметичната прогресия, решението е само операция за изход.(Пример за ефективен алгоритъм)
 {int a,b;
 cin>>a>>b;cout<<(a+b)/2.0<<endl;
 }
 Подобряването на ефективността в горния пример се дължи на внимателното обмисляне на алгоритъма.
 Реализацията на циклични процеси е фундаментална тема в програмирането. Генезисът на тези процеси е многократното изчисление. Трябва обаче, да се избягва преизчисляване на един и същ израз.
 Задача 13: Да се състави програма, която въвежда координатите на последователност от изстрели в мишена с радиуси (1,2,3,…,10) до изстрел извън мишената и извежда сумарния резултат.
 //Вариант А (фрагмент)
 {double x,y,s=0;int i=0,t;
 do
 {cout<<"Въведи коорд.на изстрел:";
 i++; cin>>x>>y;
 if (x*x+y*y <=1) t=10;
 else if (x*x+y*y <=4) t=9;
 else if (x*x+y*y <=9) t=8;
 else if (x*x+y*y<=16) t=7;
 /*описваме if оператори за останалите сектори на мишената*/
 s=s+t;
 }
 while (x*x+y*y<=100);
 //Вариант Б (фрагмент)
 {double x,y,z,s=0;int i=0,t;
 do
 {cout<<"Въведи коорд. на изстрел:";
 i++; cin>>x>>y;z=x*x+y*y;
 if (z<=1) t=10;
 else if (z<=4) t=9;
 else if (z<=9) t=8;
 else if (z<=16) t=7;
 /* описваме if оператори за останалите сектори на мишената*/
 s=s+t;
 }
 while (z<=100);
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 Въвеждането на помощна променлива z във вариант Б (фрагмент) спестява многократното преизчисляване на израза x*x+y*y в десетте оператора if, а освен това програмата става по-компактна.
 Този метод може да се използва навсякъде, където стойността на някаква променлива може да бъде изчислена по пътя на корекция на текущата ѝ стойност, вместо всеки път да се изчислява.
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 IX. Скаларни типове: символен и изброен
 Тип символен
 Досега използвахме главно числови данни. В редица приложения се налага да се описва и обработва и символна информация.
 Типът се нарича още знаков и се причислява към интегралните типове на езика. За означаването му се използва запазената дума char.
 Множество от стойности
 Състои се от крайно и наредено множество от символи, обикновено вариант на ISO-646, например ASCII, и обхваща символите от клавиатурата. Стандартизирана е само част от символното множество – 128 символа (главните и малки буква на латинската азбука, цифрите, символите за пунктуация и някои управляващи символи). Всяка реализация включва стандартизираното подмножество и има свободата на избор за останалите символи, което създава редица проблеми.
 Реализацията Code::Blocks включва в множеството от стойностите си два вида символи – графични и управляващи.
 Графичните символи имат видимо представяне. Означават се чрез ограждане на символа в апострофи.
 Пример: 'a' 'd' 'K' '! ' '1' ' ' '+'
 са означения на символите a, d, K, !, 1, интервал и +.
 Графичните символи \ и ‘ се представят чрез '\\' и '\'' съответно. Символът ? се представя и като '? ' , и като '\?'.
 Управляващите символи нямат видимо представяне. Означават се по следния начин:
 '\символ'
 Някои управляващи символи
 Символ Предназначение
 \a издава звуков сигнал
 \b връща курсора един символ назад
 \n предизвиква преминаване на нов ред
 \r връща курсора в началото на реда
 \t хоризонтална табулация
 \v вертикална табулация
 \0 нулев символ, край на низ
 Елементите от множеството от стойности на символния тип са константите на този тип. Наричат се още символни литерали.
 Променлива величина, множеството от допустимите стойности, на която съвпада с множеството от стойности на типа символен, се нарича символна променлива или променлива от тип символен. Дефинира се по общоприетия начин.
 Примери:
 char c1;
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 char c2 = '+';
 Дефиницията свързва променливите с множеството от стойности на типа char или с конкретна стойност от това множество като отделя по 1 байт оперативна памет за всяка от тях. Стойността на тази памет е неопределена или е константата, свързана с дефинираната променлива, в случай, че дефиницията е с инициализация.
 След дефиницията от примера по-горе, имаме:
 ОП
 c1 c2
 _ +
 1байт 1 байт
 Стойността на клетките от паметта, именувани със c1 е неопределена, а това на именуваните със c2 е '+'. Всъщност, вместо '+' в паметта е записан кодът (вътрешното представяне) на символът '+' – цялото число 43.
 Елементите от множеството от стойности на типа char е наредено. Всеки символ е свързан с код, съгласно кодирането ASCII. При това кодиране, за управляващите символи се използват целите числа от 0 до 31 включително. Останалите символи се кодират с числата от 32 до 255.
 ASCII-кодове на някои символи
 0 31 32 48 49 … 57 … 65 66 … 90 … 97 98 … 122
 Управ. интервал 0 1 … 9 … A B … Z … a b … z
 символи
 Забележка: Цифрите, а също главните и малки букви на латинската азбука имат последователни кодове.
 Операции над символни данни
 Намиране на кода на символ
 Извършва се чрез израза (int)c1, където c1 е символна константа или променлива.
 Пример: Операторът
 cout << (int) 'F';
 извежда кода на главната латинска буква F.
 Намиране на символ по даден код
 Осъществява се чрез израза (char)<цял_аритметичен_израз>. Стойността на <цял_аритметичен_израз> трябва да е неотрицателно цяло число. Ако не е от интервала [0, 255], намира се остатъкът от делението по модул 256.
 Пример: Операторът
 cout << (char)65 << '\t' << (char)(3*256+65);
 извежда два пъти символа А главно, латинско, разделени с табулация.
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 Аритметични операции
 Всички аритметични операции, допустими над целочислени данни са допустими и за данни от тип char. Извършват се над кодовете им. Резултатът е цяло число. Така се разширява синтаксисът на целите изрази.
 Примери:
 1. c1 + 15 - 'A' е цял аритметичен израз, стойността на който се получава като се събере кодът на символа, свързан със c1, с 15 и от полученото цяло число се извади 65 (кодът на ‘A’).
 2. c1%2 е цял аритметичен израз.
 Присвояване на стойност
 На променлива от символен тип може да се присвояват символни константи и променливи, а също стойностите на цели аритметични изрази. В последния случай, добрият стил на програмиране изисква да се конвертира явно типът на целия аритметичен израз до символен.
 Примери:
 char c1,c2;
 c1 = 'A'
 c2 = c1;
 c1 = c1 + c2 - 15;
 В третия пример компилаторът автоматично ще извърши преобразуването от тип цял в тип char. По-добре е явно това да се укаже, т.е. c1 = (char)(c1 + c2 – 15); е по-добър вариант.
 Намиране на символа пред и след указан символ
 Символът, пред символа c е (char)(c-1), а този след c е (char)(c+1), където c е константа или променлива от символен тип.
 Забележка: Ако c е променлива от символен тип, това може да се постигне и чрез c++ и c--, но се променя стойността на c.
 Логически операции
 Всички логически операции са допустими и над данни от символен тип. Изпълняват се над кодовете им. Резултатът е от булев тип. Освен това, символна константа или променлива, поставена на място на условие, изпълнява ролята на булев израз.
 Операции за сравнение
 Над данни от тип символен могат да се прилагат стандартните инфиксни оператори за сравнение:
 Сравняват се кодовете. Резултатът е булев.
 Примери:
 'a' <= 'z' е true 'a' <= '0' е false
 '0' < '9' е true 'A' > 'a' е false
 'x' != 'X' е true
 Данни от символен тип могат да се сравняват чрез горните оператори и с цели аритметични изрази. Резултатът е булев.
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 Примери:
 'a' == 0 c1 != 65 c2 >= 122
 Така се разширява синтаксисът на булевите изрази.
 Въвеждане
 Осъществява се чрез оператора >>. В този случай, операторът >> не е чувствителен към символите: интервал, хоризонтална и вертикална табулации и преминаване на нов ред.
 Примери:
 1. Операторът
 cin >> c1 >> c2;
 се изпълнява по следния начин: Ако в буфера на клавиатурата няма символи, различни от интервали, табулации и знаци за преминаване на нов ред, настъпва пауза до въвеждане на два символа, различни от интервали, табулации и знаци за преминаване на нов ред и разделени със същите знаци. Те обслужват последователно c1 и c2. В противен случай, не настъпва пауза, а символите от буфера се свързват последователно със c1 и c2.
 2. Програмният фрагмент
 cout << "c1= "; char c1;
 cin >> c1;
 cout << "c2= "; char c2;
 cin >> c2;
 се изпълнява по следния начин: Върху екрана се появява подсещането c1=. Операторът cin >> c1; очаква въвеждане на един символ, различен от интервал, табулация и знак за преминаване на нов ред. Въвеждането трябва да завършва със знака за преминаване на нов ред. Водещите интервали, табулации и знаци за преминаване на нов ред се пренебрегват. След това се повтарят същите действия за променливата c2, освен ако след подсещането за стойност на c1 не са въведени два символа (може да са без разделител по между си), различни от интервали, табулации и знаци за преминаване на нов ред. Тогава първият символ се свързва с променливата c1, а вторият – с променливата c2.
 Извеждане
 Осъществява се по стандартния начин.
 Пример: Операторът
 cout << c1;
 ще изведе символът, свързан със c1, а операторът
 cout << c1+c2;
 ще изведе цялото число, равно на сумата от кодовете на c1 и c2, тъй като c1+c2 е аритметичен израз. Ако се налага да се изведе символът, чийто код е равен на сумата от кодовете на c1 и c2, трябва да се използва операторът
 cout << char(c1+c2);
 Допълнения:
 1. Типът char е допустим за тип на switch-израз, т.е. допустим е фрагментът:
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 char c;
 cin >> c;
 switch (c)
 {case 'a': …
 case 'e': …
 …
 }
 2. Символните константи могат да съдържат и повече от един символ, например 'ah', 'HAHA' са символни константи. Тази възможност няма да бъде застъпена в нашия курс.
 Задача 14: Напишете програма, която по въведена главна лат. буква означена с x отпечатва следната фигура: ABCDE..x
 BCDE...xA
 CDE..xAB
 ........
 xAB.....
 #include <iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {int n;char k;
 cout<<"Избери буква:";cin>>k;
 n=k-'A'+1;
 for (char j='A';j<=k;j++)
 {
 for (int i=0;i<n;i++)
 cout<<char('A'+(j-'A'+i)%n);
 cout<<endl;
 }
 }
 Тип изброен
 Типът е стандартен. За разлика от другите, досега разгледани типове, той се дефинира от програмиста като се изброяват константите му. Затова се нарича още потребителски дефиниран тип.
 Дефиниране на тип изброен
 <дефиниция_на_тип_изброен> ::=
 enum [<име_на_тип>]опц{<идентификатор1>[= <константен_израз1>]опц,<идентификатор2>[=<константен_израз2>]опц, <идентификаторn> [= <константен_изразn>]опц};
 <име_на_тип> ::= <идентификатор> където
 - enum е запазена дума (съкращение от enumerate – изброявам);
 - <константен_изразi> (i = 1, 2,…, n) е константен израз от интегрален тип.
 Името на типа, а също <константен_изразi> (i = 1, 2, …, n) могат да се пропуснат. Пропускането на <константен_изразi> става заедно със знака =. Изброените идентификатори трябва да са различни не само в рамките на една дефиниция, а и в тези на всички дефиниции на изброени типове, в рамките на даден модул.
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 Примери:
 enum Weekday{SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY,
 THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY};
 enum Name{IVAN=5, PETER=3, MERY=8, SONIA=6, VERA=10};
 enum Id{A1, A2, A3, A4=8, A5, A6=10, A7, A8};
 enum {FALSE, TRUE};
 Забелязваме, че в четвъртата дефиниция на примера е пропуснато името на типа. Такива типове се наричат анонимни изброени типове.
 Типът изброен дава един начин за дефиниране на константи.
 Множество от стойности
 Състои се от всички изброени в дефиницията на типа идентификатори.
 Пример:
 множество от стойности на тип Weekday
 Елементите от множеството от стойности на даден изброен тип са константите на този тип. Затова ще ги означаваме с главни букви.
 Примери: SATURDAY е константа от тип Weekday, VERA е константа от тип Name. TRUE и FALSE също са константи, но от безименен тип изброен.
 Променлива величина, приемаща за стойности константи от множеството от стойности на някакъв изброен тип, се нарича променлива от този тип изброен. Дефинира се по общоприетия начин.
 Примери:
 Weekday d1, d2 = SUNDAY;
 Name a;
 Name b = VERA;
 Id x = A2, y = A7;
 Тук d1 и d2 са променливи от тип Weekday, a и b – от тип Name, а x и y – от тип Id.
 Дефиницията свързва променливите от даден тип изброен с множеството от стойности на типа или с конкретна стойност от това множество като отделя по 1 или 4 байта ОП за всяка от тях. Стойността на тази памет е неопределена или е константата, свързана с дефинираната променлива, в случай, че тя е инициализирана.
 След дефиницията от примера по-горе, имаме:
 ОП
 d1 d2 a b x y
 - SUNDAY - VERA A2 A7
 4 байта 4 байта 4 байта 4 байта 4 байта 4 байта
 SUNDAY MONDAY
 TUESDAY WEDNESDAY
 FRIDAY THURSDAY
 SATURDAY
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 Стойността на паметта, именувана с d1 и a, е неопределена, това наименуваната с d2 е SUNDAY, на b – VERA, на x и y – A2 и A7 съответно.
 В същност, вместо SUNDAY, VERA, A2 и A7, в паметта са записани кодовете им (вътрешните им представяния).
 Вътрешните представяния на константите от изброени типове се определят по следния начин:
 Ако не са указани стойности, по подразбиране първият идентификатор получава стойност 0, а всеки следващ – стойност с единица по-голяма от стойността на предходния.
 Пример: Вътрешните представяния на константите от тип Weekday са:
 SUNDAY - 0, MONDAY - 1, TUESDAY – 2 и т.н. SATURDAY – 6.
 Ако всички идентификатори са свързани със стойности, вътрешното представяне на всяка константа от такъв изброен тип е указаната стойност.
 Пример: Вътрешните представяния на константите от тип Name са:
 IVAN - 5, PETER - 3, MARY - 8, SONIA - 6, VERA - 10.
 Ако някои идентификатори са свързани със стойности, а други – не, вътрешното представяне на идентификатор, за който е указана стойност е указаната стойност, а на всеки идентификатор, за който не е указана стойност – е вътрешното представяне на идентификатора пред него, увеличено с 1. Вътрешното представяне на първия идентификатор, ако не е указана стойност за него, е 0.
 Пример: Вътрешните представяния на константите от тип Id са:
 A1 - 0, A2 - 1, A3 - 2, A4 - 8, A5 – 9, A6 – 10, A7 = 11 и A8 – 12.
 Възможни са и дефиниции на променливи от тип изброен от вида:
 enum {RED, BLUE = 4, WHITE, BLACK = 7} color1, color2;
 Тази дефиниция показва, че вместо име на тип, може да се използва дефиниция на анонимен изброен тип.
 Операции върху данни от тип изброен
 Намиране на кода на константа от тип изброен
 Извършва се чрез израза (int)x, където x е константа или променлива от изброен тип.
 Пример: Операторът
 cout << (int)FRIDAY;
 извежда 5 - кода на FRIDAY.
 Намиране на константа от тип изброен по даден код
 Осъществява се чрез израза (<име_на_тип_изброен>)<код>.
 Пример: Изразът d1 = (Weekday)4 намира THURSDAY.
 Аритметични операции
 Всички аритметични операции, допустими над целочислени данни са допустими и за данни от тип изброен. Извършват се над кодовете на данните. Резултатът е цяло число.
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 Примери:
 1. d1+d2–4 е цял аритметичен израз, стойността на който се получава като се съберат кодовете на d1 и d2 и от полученото се извади 4.
 2. d1 % 5 е цял аритметичен израз, изразяващ остатъка от делението на кода на d1 на 5.
 Присвояване на стойност
 На променлива от тип изброен може да се присвои която и да е константа от множеството от стойности на типа, от който е променливата, а също и стойността на променлива от същия изброен тип.
 Пример:
 d1 = WEDNESDAY;
 d2 = d1;
 Присвояването
 d1 = d2 – 2;
 не е допустимо, но
 d1 = (Weekday)(d2 – 2);
 вече е допустимо.
 Логически операции
 Всички логически операции, са допустими и за данни от тип изброен. Извършват се на кодовете на данните. Резултатът е булев.
 Операции за сравнение
 Данни от един и същ тип изброен могат да се сравняват чрез стандартните инфиксни оператори за сравнение:
 Сравняват се кодовете. Резултатът е булев.
 Примери:
 SUNDAY <= FRIDAY е true
 VERA < PETER е false
 A3 != A7 е true
 Въвеждане
 Не е възможно въвеждане на стойност на променлива от някакъв изброен тип чрез оператора >>, т.е. операторът
 cin >> d1;
 е недопустим.
 Извеждане
 Операторите cout << <константа_от_тип_изброен>; или
 cout << <променлива_от_тип_изброен>;
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 извеждат кода на константата или променливата.
 Следният програмен фрагмент дефинира изброен тип с име Weekday и извежда стойността на променлива от този тип.
 …
 enum Weekday{SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY,
 THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY};
 Weekday d;
 d = FRIDAY;
 switch(d)
 {case SUNDAY: cout << "SUNDAY \n"; break;
 case MONDAY: cout << "MONDAY \n"; break;
 case TUESDAY: cout << "TUESDAY \n"; break;
 case WEDNESDAY: cout << "WEDNESDAY \n"; break;
 case THURSDAY: cout << "THURSDAY \n"; break;
 case FRIDAY : cout << "FRIDAY \n"; break;
 case SATURDAY: cout << "SATURDAY \n";
 }
 Типът изброен е потребителски дефиниран тип. Заради това, всеки потребител може да предефинира операторите ++, --, << и др. за работа с данни от дефиниран от него изброен тип.
 Задача 15: Да се напише програма, която намира средната седмична температура.
 int main()
 {enum Weekday{SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY,
 THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY};
 Weekday d;
 double s = 0.0;
 for(d = SUNDAY; d <= SATURDAY; d = (Weekday)(d+1))
 {double t;
 cout << "t= ";
 cin >> t;
 s = s + t;
 }
 cout<< s/7 << "\n";
 return 0;
 }
 Забележете частта <корекция> на оператора for. Операторът за присвояване d++ не е допустим за коректор. Тъй като вътрешното представяне на d е цяло число, възможно е да се увеличи с 1, т.е. d+1 е допустимо, но присвояването му на променливата d от тип Weekday не е възможно. Налага се преобразуване на цялото число d+1 в тип Weekday.
 Изброеният тип задава крайно множество от константи. Единствената разлика между константите от тип изброен и еквивалентните им const – дефиниции е, че с тях не е свързан адрес от паметта.
 Основното предимство от използването на тип изброен е подобряването читаемостта на програмата. Това се счита за добър стил за програмиране.
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 X. Функции
 Добавянето на нови оператори и функции в приложенията, реализирани на езика C++, се осъществява чрез функциите. Те са основни структурни единици, от които се изграждат програмите на езика. Всяка функция се състои от множество от оператори, оформени подходящо, за да се използват като обобщено действие или операция. След като една функция бъде дефинирана, тя може да бъде изпълнявана многократно за различни входни данни.
 Програмите на езика C++ се състоят от една или повече функции. Сред тях задължително трябва да има точно една с име main и наречена главна функция. Тя е първата функция, която се изпълнява при стартиране на програмата. Главната функция от своя страна може да се обръща към други функции. Нормалното изпълнение на програмата завършва с изпълнението на главната функция (Възможно е изпълнението да завърши принудително с изпълнението на функция, различна от главната).
 Използването на функции има следните предимства:
 - Програмите стават ясни и лесни за тестване и модифициране.
 - Избягва се многократното повтаряне на едни и същи програмни фрагменти. Те се дефинират еднократно като функции, след което могат да бъдат изпълнявани произволен брой пъти.
 - Постига се икономия на памет, тъй като кодът на функцията се съхранява само на едно място в паметта, независимо от броя на нейните изпълнения.
 Ще разгледаме най-общо разпределението на оперативната памет за изпълнима програма на C++. Чрез няколко примерни програми ще покажем дефинирането, обръщението и изпълнението на функции, след което ще направим съответните обобщения.
 Разпределението на ОП е: програмен код, област на статичните данни, област на динамичните данни и програмен стек.
 Програмен код
 В тази част е записан изпълнимият код на всички функции, изграждащи потребителската програма.
 Област на статичните данни
 В нея са записани глобалните обекти (в широкия смисъл на думата) на програмата.
 Област на динамичните данни
 За реализиране на динамични структури от данни (списъци, дървета, графи, ...) се използват средства за динамично разпределение на паметта. Чрез тях се заделя и освобождава памет в процеса на изпълнение на програмата, а не преди това (при компилирането ѝ). Тази памет е от областта на динамичните данни.
 Програмен стек
 Този вид памет съхранява данните на функциите на програмата. Стекът е динамична структура, организирана по правилото “последен влязъл – пръв излязъл”. Той е редица от елементи с пряк достъп до елементите от единия си край, наречен връх. Достъпът се реализира чрез указател. Операцията включване се осъществява само пред елемента от върха, а операцията изключване – само за елемента от върха.
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 Елементите на програмния стек са “блокове” от памет, съхраняващи данни, дефинирани в някаква функция. Наричат се стекови рамки.
 Примери за програми, които дефинират и използват функции
 Задача 16: Сега в обръщение са банкноти с номинал: 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100. Искаме да изплатим дадена сума пари с минимален брой банкноти. Съставете програма, която въвежда сума пари n ( 1<n<20000) и извежда минималния брой банкноти за изплащане на сумата, както и броя на банкнотите от всеки номинал .
 Ето едно решение, което естествено реализира алгоритъма: Взимаме максимален брой банкноти от най-големия номинал, а с остатъка продължаваме по същия начин със следващия по големина номинал.
 int main()
 {
 long i,br,k,s;
 cin>>s; br=0;
 k=s/100;br+=k;
 if (k)cout<<100<<" "<<k<<endl;
 s=s%100;
 k=s/50;br+=k;
 if (k) cout<<50<<" "<<k<<endl;
 s=s%50;
 k=s/20;br+=k;
 if (k) cout<<20<<" "<<k<<endl;
 s=s%20;
 k=s/10;br+=k;
 if (k) cout<<10<<" "<<k<<endl;
 s=s%10;
 k=s/5;br+=k;
 if (k) cout<<5<<" "<<k<<endl;
 s=s%5;
 k=s/2;br+=k;
 if (k) cout<<2<<" "<<k<<endl;
 s=s%2;
 k=s/1;br+=k;
 if (k) cout<<1<<" "<<k<<endl;
 s=s%1;
 cout<<br<<endl;
 }
 Програмата дава решение на поставената задача, но има много (седем) почти идентични програмни фрагмента. Може да се предложи вариант за по-стилно решение:
 int main()
 {
 long s,br;
 void bank(int nom)
 {long k=s/nom;
 br+=k;
 if (k)cout<<nom<<" "<<k <<endl;
 s=s%nom;
 }
 int main()
 { cin>>s;br=0;
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 bank(100);
 bank(50);
 bank(20);
 bank(10);
 bank(5);
 bank(2);
 bank(1);
 cout<<br<<endl;
 }
 В този вариант с дефиниране на функцията се спестява седемкратното повторение на идентични програмни части.
 Заглавието определя, че bank е име на едноаргументна функция с цял аргумент, т.е.
 void bank(int nom)
 Името е произволен идентификатор. В случая е направен мнемонически избор. Запазената дума void пред името на функцията е типа ѝ (по-точно липсата на тип на резултата на функцията). В кръгли скоби е описан параметърът nom на bank. Те са различни идентификатори. Предшества се от типа си. Нарича се формален параметър за функцията.
 Тялото на функцията е блок, определящ броя на банкнотите от съответния номинал и новата стойност на s.
 Изпълнение на програма Zad16.cpp
 Дефинират се променливите s и br и дефинициите на функциите main и bank се записват в областта на паметта, определена за програмния код. Изпълнението на програмата започва с изпълнение на функцията main. Фрагментът
 cin>>s; br=0;
 въвежда стойности на целите променливи s и br.
 В операторът
 bank(100);
 100 се нарича фактически параметър за това обръщение. Забелязваме, че типът му е същия като на съответния му формален параметър nom.
 Обръщение към bank(100);
 В програмния стек се генерира нов блок памет за функцията bank. В него се записват формалния и локалния параметри на bank.
 Обръщението се осъществява по следния начин:
 а) Свързване на формалния с фактическия параметър.
 В стековата рамка на bank се отделят 4 байта за формалния параметър nom. В тази памет се откопира стойността на съответния му фактически параметър.
 В блока на функцията bank се определя броя на банкнотите от съответния номинал, които се използват за изплащане на сумата. След това се извежда този брой и съответния номинал. Накрая се променя остатъкът от сумата за друг номинал. С това се преустановява изпълнението на bank като се връща в main в мястото на прекъсването.
 Забелязваме, че обръщението bank (100) работи с копие на стойността 100, запомнена в nom, а не със самата стойност на фактическия параметър.
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 Изпълнението на останалите обръщения към bank се реализира по същия начин.
 Задача 17: Да се напише програма, която въвежда стойности на естествените числа a, b, c и d и намира и извежда най-големият им общ делител.
 Програмата по-долу решава задачата.
 int gcd(int x, int y) { while (x != y) if (x > y) x = x-y; else y = y-x; return x; } int main() { cout << "a, b, c, d= "; int a, b, c, d; cin >> a >> b >> c >> d; int r = gcd(a, b); int s = gcd(c, d); cout << "gcd{" << a << ", " << b << ", " << c << ", " << d << "}= " << gcd(r, s) << "\n"; return 0; } Тя се състои от две функции: gcd и main. Функцията gcd(x, y) намира най-големия общ
 делител на естествените числа x и y. Тъй като main се обръща към (извиква) gcd, функцията gcd трябва да бъде известна преди функцията main. Най-лесният начин да се постигне това е във файла, съдържащ програмата, първо да се постави дефиницията на gcd, а след това тази на main. Описанието на функцията gcd прилича на това на функцията main. Състои се от заглавие
 int gcd(int x, int y)
 и тяло
 {
 while (x != y)
 if (x > y) x = x-y; else y = y-x;
 return x;
 }
 Заглавието определя, че gcd е име на двуаргументна целочислена функция с цели аргументи.
 Тялото на функцията е блок, реализиращ алгоритъма на Евклид за намиране на най-големия общ делител на естествените числа x и y. Завършва с оператора
 return x;
 чрез който се прекратява изпълнението на функцията като стойността на израза след return се връща като стойност на gcd в мястото, в случая в main, в което е направено обръщението към нея.
 Функцията gcd реализира най-простото и “чисто” дефиниране и използване на функции – получава входните си стойности единствено чрез формалните си параметри и връща резултата от работата си чрез оператора return. Забелязваме, че обръщението gcd(a, b)
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 работи с копие на стойностите на a и b, запомнени в x и y, а не със самите стойности на формалните параметри. В процеса на изпълнение на тялото на gcd, стойностите на x и y се променят, но това не оказва влияние на стойностите на фактическите параметри a и b.
 Разгледаните програми се състояха от две функции. По-сериозните приложения съдържат повече функции. Подредбата им може да започва с main, след която в произволен ред да се дефинират останалите функции. В този случай, дефиницията на main трябва да се предшества от декларациите на останалите функции. Декларацията на една функция се състои от заглавието ѝ, следвано от ;. Имената на формалните параметри могат да се пропуснат.
 Дефиниране на функции
 Синтаксис
 Дефиницията на функция се състои от две части: заглавие (прототип) и тяло.
 Дефиниране на функция
 [<тип_на_функция>] опц <име_на_функция>
 (<формални_параметри>)
 {<тяло>
 }
 където
 <тип_на_функцията> ::= <име_на_тип> | <дефиниция_на_тип>
 <име_на_функция> ::= <идентификатор>
 <формални_параметри> :: <празно> | void |<параметър> {, <параметър>}
 <тяло> ::= <редица_от_оператори_и_дефиниции>
 Типът на функцията е произволен тип без масив и функционален, но се допуска да е указател към такива обекти (в широкия смисъл на думата). Ако е пропуснат, подразбира се int.
 Името на функцията е произволен идентификатор.
 Списъкът от формални параметри (нарича се още сигнатура) може да е празен или void. Например, следната функция извежда текст:
 void printtext(void)
 {cout << “C++ Programming Language \n”
 cout << “B. Stroustrup \n”;
 return;
 }
 В случай, че списъкът е непразен, имената на параметрите трябва да са различни. Те заедно с името определят еднозначно функцията. Формалните параметри са: параметри – стойности, параметри – указатели и параметри – псевдоними (подробно видовете формални параметри ще бъдат разгледани в Програмиране 2). Името на параметъра се предшества от тип.
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 Примери:
 int a, double& x, int* a
 Тялото на функцията е редица от дефиниции и оператори. Тя описва алгоритъма, реализиращ функцията. Може да съдържа един или повече оператора return.
 Операторът return връща резултата на функцията в мястото на извикването.
 Семантика
 Описанието на функция задава параметрите, които носят входа и изхода, типа на резултата, а също и алгоритъма за реализиране на действието, което функцията дефинира. Параметрите-стойности най-често задават входа на функцията. Параметрите-указатели и псевдоними са входно-изходните параметри за нея. Алгоритъмът се описва в тялото на функцията. Изпълнението на функцията завършва при достигане на края на тялото или след изпълнение на оператор return [<израз>].
 Оператор return
 Синтаксис
 return [<израз>]опц
 където
 - return е запазена дума;
 - <израз> е произволен израз от тип <тип_на_функцията> или съвместим с него. Ако типът на функцията е void, <израз> се пропуска. В този случай е възможно и return да се пропусне.
 Семантика
 Пресмята се стойността на <израз>, конвертира се до типа на функцията (ако е възможно) и връщайки получената стойност в мястото на извикването на функцията, прекратява изпълнението ѝ.
 Забележка: Ако функцията не е от тип void, тя задължително трябва да върне стойност. Това означава, че операторът return трябва да се намира във всички разклонения на тялото. В противен случай, повечето компилатори ще изведат съобщение или предупреждение за грешка. Възможно е обаче функцията да върне случайна стойност, което е лошо. По-добре е функцията да върне някаква безобидна стойност, отколкото случайна. Ако функция не връща резултат чрез return (типът ѝ е void), се нарича още процедура.
 Функциите могат да се дефинират в произволно място на програмата, но не и в други функции. Преди да се извика една функция, тя трябва да е “позната” на компилатора. Това става, като дефиницията на функцията се постави пред main или когато функцията се дефинира на произволно място в частта за дефиниране на функции, а преди дефинициите на функциите се постави само нейната декларация.
 Декларация на функция
 <декларация_на_функция> ::=
 [<модификатор>][<тип_на_резултата>]<име_на_функция>
 ([<формални_параметри>]);
 Възможно е имената на параметрите във <формални_параметри> да се пропуснат.
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 Обръщение към функция
 Синтаксис
 <обръщение_към_функция> ::=
 <име_на_функция>()|
 <име_на_функция>(void)|
 <име_на_функция>(<фактически_параметри>)
 където <фактически_параметри> са толкова на брой, колкото са формалните параметри. Освен по брой, формалните и фактическите параметри трябва да си съответстват по тип, по вид и по смисъл.
 Съответствието по тип означава, че типът на i-тия фактически параметър трябва да съвпада (да е съвместим) с типа на i-тия формален параметър. Съответствието по вид се състои в следното: ако формалният параметър е параметър-указател, съответният му фактически параметър задължително е променлива или адрес на променлива, ако е параметър-псевдоним, съответният му фактически параметър задължително е променлива от същия тип и ако е параметър-стойност – съответният му фактически параметър е израз.
 Семантика
 Обръщението към функция е унарна операция с най-висок приоритет и с операнд – името на функцията. Последното пък е указател със стойност адреса на мястото в паметта където е записан програмният код на функцията. Ако функцията определя процедура, обръщението към нея се оформя като оператор (завършва с ;). Опитът за използването ѝ като израз предизвиква грешка. Ако функцията връща резултат както чрез return, така и чрез някой от формалните си параметри, обръщението към нея може да се разглежда и като оператор, и като израз. И ако функцията връща резултат единствено чрез оператора return, обръщението към нея има единствено смисъла на израз. Използването му като оператор не води до грешка, но не предизвиква видим резултат.
 Свързване на формалните с фактическите параметри
 При предаване на параметрите по псевдоним или по указател, фактическите параметри са променливи или адреси на променливи, за разлика от предаването на параметри по стойност, когато фактическите параметри могат да са изрази в общия случай.
 Възможно е някои параметри да се подават по стойност, други по псевдоним или по указател, а също функцията да връща резултат и чрез оператора return. Пример беше даден в задача 17.
 Област на идентификаторите в програмата на C++
 Идентификаторите означават имена на константи, променливи, формални параметри, функции, класове. Най-общо казано, има три вида области на идентификаторите: глобална, локална и област за клас. Областите се задават неявно – чрез позицията на идентификатора в програмата и явно – чрез декларация. Отново разглеждането ще е непълно (вижте и Схема 1 на стр.61), заради пропускането на класовете и явното задаване на област.
 Глобални идентификатори
 Дефинираните пред всички функции константи и променливи могат да се използват във всички функции на модула, освен ако не е дефиниран локален идентификатор със същото име в някоя функция на модула. Наричат се глобални идентификатори, а областта им – глобална.
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 Локални идентификатори
 Повечето константи и променливи имат локална област. Те са дефинирани вътре във функциите и не са достъпни за кода в другите функции на модула. Областта им се определя според общото правило – започва от мястото на дефинирането и завършва в края на оператора (блока), в който идентификаторът е дефиниран. Формалните параметри на функциите също имат локална видимост. Областта им е тялото на функцията.
 В различните области могат да се използват еднакви идентификатори. Ако областта на един идентификатор се съдържа в областта на друг, последният се нарича нелокален за първоначалния. В този случай е в сила правилото: Локалният идентификатор “скрива” нелокалния в областта си.
 Областта на функция започва от нейното дефиниране и продължава до края на модула, в който функцията е дефинирана. Ако дефинициите на функциите са предшествани от техните декларации, редът на дефиниране на функциите в модула не е от значение – функциите са видими в целия модул. Препоръчва се също дефинирането на заглавен файл с прототипите (декларациите) на използваните функции.
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 XI. Съставни типове данни.
 Структура от данни масив
 Под структура от данни се разбира организирана информация, която може да бъде описана, създадена и обработена с помощта на програма.
 За да се определи една структура от данни е необходимо да се направи:
 - логическо описание на структурата, което я описва на базата на декомпозицията ѝ на по-прости структури, а също на декомпозиция на операциите над структурата на по-прости операции.
 - физическо представяне на структурата, което дава методи за представяне на структурата в паметта на компютъра.
 В предходните глави разгледахме структурите числа и символи. За всяка от тях в езика C++ са дадени съответни типове данни, които ги реализират. Тъй като елементите на тези структури се състоят от една компонента, те се наричат прости, или скаларни.
 Структури от данни, компонентите на които са редици от елементи, се наричат съставни.
 Структури от данни, за които операциите включване и изключване на елемент не са допустими, се наричат статични, в противен случай - динамични.
 В тази тема ще разгледаме структурата от данни масив и средствата, които я реализират.
 Логическо описание
 Масивът е крайна редица от фиксиран брой елементи от един и същ тип. Към всеки елемент от редицата е възможен пряк достъп, който се осъществява чрез индекс. Операциите включване и изключване на елемент в/от масива са недопустими, т.е. масивът е статична структура от данни.
 Физическо представяне
 Елементите на масива се записват последователно в паметта на компютъра, като за всеки елемент се отделя определено количество памет.
 В езика C++ структурата масив се реализира чрез типа масив.
 Тип масив
 В C++ структурата от данни масив е реализирана малко ограничено. Разглежда се като крайна редица от елементи от един и същ тип с пряк достъп до всеки елемент, осъществяващ се чрез индекс с цели стойности, започващи от 0 и нарастващи с 1 до указана горна граница. Дефинира се от програмиста.
 Дефиниране на масив
 Типът масив се определя чрез задаване на типа и броя на елементите на редицата, определяща масив. Нека T е име или дефиниция на произволен тип, различен от псевдоним, void и функционален. За типа T и константния израз от интегрален или изброен тип с положителна стойност size, T[size] е тип масив от size елемента от тип T. Елементите се индексират от 0 до size–1. T се нарича базов тип за типа масив, а size – горна граница.
 Примери:
 int[5] дефинира масив от 5 елемента от тип int, индексирани от 0 до 4;
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 double[10] дефинира масив от 10 елемента от тип double, индексирани от 0 до 9;
 bool[4] дефинира масив от 4 елемента от тип bool, индексирани от 0 до 3.
 Множество от стойности
 Множеството от стойности на типа T[size] се състои от всички редици от по size елемента, които са произволни константи от тип T. Достъпът до елементите на редиците е пряк и се осъществява с помощта на индекс, като достъпът до първия елемент се осъществява с индекс със стойност 0, до последния – с индекс със стойност size-1, а до всеки от останалите елементи – с индекс със стойност с 1 по-голяма от тази на индекса на предишния елемент.
 Променлива величина, множеството от допустимите стойности, на която съвпада с множеството от стойности на даден тип масив, се нарича променлива от дадения тип масив. Понякога ще я наричаме само масив.
 Дефиниция на масив
 <дефиниция_на_променлива_от_тип_масив> ::=
 T <променлива>[size] [= {<редица_от_константни_изрази>}]опц
 {,<променлива>[size] [= {<редица_от_константни_изрази>}]опц }опц;
 където
 - Т e име или дефиниция на произволен тип, различен от псевдоним, void, функционален;
 - <променлива> е идентификатор;
 - size е константен израз от интегрален или изброен тип с положителна стойност;
 - <редица_от_константни_изрази> се дефинира по следния начин:
 <редица_от_константни_изрази> ::= <константен_израз>|
 <константен_израз>, <редица_от_константни_изрази>
 като константните изрази са от тип T или от тип, съвместим с него.
 Тук общоприетият запис е нарушен. Променливата се записва между името на типа и размерността.
 Примери:
 int a[5];
 double c[10];
 bool b[3];
 enum {FALSE, TRUE} x[20];
 double p[4] = {1.25, 2.5, 9.25, 4.12};
 Дефиницията
 T <променлива>[size] = {<редица_от_константни_изрази>}
 се нарича дефиниция на масив с инициализация, а фрагментът {<редица_от_константни_изрази>} – инициализация. При нея е възможно size да се пропусне. Тогава за стойност на size се подразбира броят на константните изрази, изброени в инициализацията. Ако size е указано и изброените константни изрази в инициализацията са по-малко от size, останалите се приемат за 0.
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 Примери:
 1. Дефиницията
 int q[5] = {1, 2, 3};
 е еквивалентна на
 int q[] = {1, 2, 3, 0, 0};
 2. Дефиницията
 double r[] = {0, 1, 2, 3};
 e еквивалентна на
 double r[4] = {0, 1, 2, 3};
 Забележка: Не са възможни конструкции от вида:
 int q[5];
 q = {0, 1, 2, 3, 4};
 а също
 int q[];
 и
 double r[4] = {0.5, 1.2, 2.4, 1.2, 3.4};
 Ще отбележим, че фрагментите
 <променлива>[size] и
 <променлива>[size] = {<редица_от_константни_изрази>}
 от дефиницията по-горе могат да се повтарят. За разделител се използва знакът запетая.
 Да се върнем на задача 16 от предната тема. В предложеното решение има седемкратно обръщение към една функция. За да се избегне може да използва константен масив.
 long s,br;
 void bank(int nom)
 {long k=s/nom;
 br+=k;
 if (k) cout<<nom<<" "<<k<<endl;
 s=s%nom;
 }
 int main()
 {int i=0,
 a[7]={100,50,20,10,5,2,1};
 cin>>s;
 br=0;
 while (s)
 {bank(a[i]);
 i++;
 }
 cout<<br<<endl;}
 Дефиницията с инициализация е един начин за свързване на променлива от тип масив с конкретна константа от множеството от стойности на този тип масив. Друг начин
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 предоставят т.нар. индексирани променливи. С всяка променлива от тип масив е свързан набор от индексирани променливи.
 Синтаксис на индексирани променливи
 <индексирана_променлива> ::= <променлива_от_тип_масив>[<индекс>]
 където <индекс> e израз от интегрален или изброен тип.
 Всяка индексирана променлива е от базовия тип.
 Дефиницията на променлива от тип масив не само свързва променливата с множеството от стойности на указания тип, но и отделя определено количество памет (обикновено 4B), в която записва адреса в паметта на първата индексирана променлива на масива. Останалите индексирани променливи се разполагат последователно след първата. За всяка индексирана променлива се отделя по толкова памет, колкото базовият тип изисква.
 Пример:
 ОП
 а a[0] a[1] … a[4] b b[0] b[1] … b[9] …
 адрес - - - адрес - - -
 на a[0] на b[0]
 4B 4B 4B … 4B 4B 8B 8B … 8B
 За краткост, вместо “адрес на а[0]” ще записваме стрелка от а към a[0]. Стойността на отделената за индексираните променливи памет е неопределена, освен ако не е зададена дефиниция с инициализация. Тогава в клетките се записват инициализиращите стойности.
 Операции и вградени функции
 Не са възможни операции над масиви като цяло, но всички операции и вградени функции, които базовият тип допуска, са възможни за индексираните променливи, свързани с масива.
 Пример: Нека int a[5], b[5]; Недопустими са: cin >> a >> b; а също a == b или a != b. Операторът cout << a; е допустим и извежда адреса на a[0]. Забележка: Фрагментите: … и … cout << "n= "; int n = 10; int n; int x[10]; cin >> n; … int x[n]; … са недопустими, тъй като n не е константен израз. Фрагментът const int n = 10; double x[n];
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 е допустим. Да разгледаме няколко задачи, които се решават с използване на структурата масив.
 Задача 18: Да се напише програма, която въвежда редица от n (n<100) числа и ги извежда в обратен на въвеждането им ред.
 Ако се опитаме да решим тази задача без програма, ще стигнем до необходимостта да запишем някъде числата. След това без проблеми можем да ги извеждаме в произволен ред. При създаването на програмата също се налага да запомним числата. Тъй като с тях ще действаме еднотипно е добре те да се запишат като елементи на масив. #include <iostream>
 using namespace std;
 int main()
 {
 int n; double nu[100];
 cout<<"Въведи брой числа";cin>>n;
 for (int i=0;i<n;i++)
 { cin>>nu[i]; }
 for (int i=n-1;i>=0;i--)
 { cout<<nu[i]<<" ";}
 cout<<endl;
 }
 Задача 19: Да се състави програма, която въвежда стойности за x и коефициентите а0, а1,... аn на полинома а0+а1.x+...+аn.xn (при n≥1) и пресмята стойността му.
 //Вариант А
 int i=0,y=a[0];
 while (i<n)
 { i=i+1; y=y+a[i]*pow(x,i);
 }
 Ще отбележим, че повдигането на x на степен i на всяка стъпка е доста „скъпо” и в общия случай изисква време пропорционално на log i. Забелязвайки, че xi=xi-1*x, виждаме, че ако въведем нова променлива z и правейки z=xi част от тялото на цикъла, можем да преобразуваме горната програма така:
 //Вариант Б
 int i=0,y=a[0],z=x;
 while (i<n)
 { i=i+1; y=y+a[i]*z;z=z*x;
 }
 Използването на това преобразование намалява времето за изпълнение на програмата от О(n log n) до O(n).
 Полиномът обаче може да се напише и така ((...(an-x+an-1)*x+….а2)x+a1)x+a0. Това води до още по-проста програма.
 //Вариант В
 int i=n-1,y=a[n-1];
 while (i>0)
 {
 i=i-1; y=y*x+a[i];
 }
 Намаляват се умноженията с n и операцията умножение се изпълнява с много по-малко число.
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 Задача 20: Да се напише програма, която въвежда брой дни в месеца, последван от среднодневните температури за всеки ден от този месец. Програмата намира и извежда: а)най-високата температура за месеца; б)дните, в които е достигната; в)средната температура за месеца; д)броя дни с температура под 10 градуса; е)най-дългото застудяване. #include <iostream>
 using namespace std;
 int main()
 { int n,br=0,i;double t[32], max;
 do
 {cout<<"Въведете броя на дните в месеца ";
 cin>>n;
 }
 while ((n<28)||(n>31));
 for (i=1;i<=n;i++)
 {cout<<"Температура за ден "<<i<<" e";
 cin>>t[i];
 }
 double s=t[1];max=t[1];
 /*С едно обхождане на масива намираме max температура и сумата от
 температурите за целия месец */
 for (i=2;i<=n;i++)
 {s+=t[i];
 if(max<t[i]) max=t[i];
 }
 cout<<"max температура "<<max<<" се достига ";
 /*С едно обхождане на масива преброяваме дните с температура <10
 градуса и извеждаме номерата на дните с max температура */
 cout<<"Дните с max температура са: ";
 for (i=1;i<=n;i++)
 {if(t[i]<10)br++;
 if(t[i]==max)cout<<i<<" ";
 }
 cout<<"Дните с температура <100 са " <<br<<endl;
 cout<<"Средната температура за месеца е " <<s/n<<endl;
 i=1;int k=0, d=0,b;
 do
 {if(t[i]>=t[i+1])k++;
 else {if(d<k){d=k;b=i-d+1;}
 k=0;}
 i++;
 }
 while (i<n);
 if(d<k){d=k;b=i-d+1;}
 cout<<"Най-дълго застудяване "<<d<<" дни от "<<b<<endl;
 }
 Задача 21: Да се напише програма, която въвежда резултатите от 4 протокола на студентите от 1МИ. Намира номера на студента с най-висок резултат за всеки
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 протокол и подрежда по среден успех от протоколите всички студенти. В решението на тази задача прави впечатление, едни и същи действия (въвеждане на резултатите от протокол, намиране на най-висок резултат от протокол) се повтарят върху различни данни. Нещо повече функцията за най-висок резултат от протокол се използва за сортиране на масива от общите резултати. Това ни дава повод да свържем наученото в последните две теми – функции и масиви. #include <iostream>
 using namespace std;
 //въвежда n елемента на масив
 void read_mas(double x[],int n)
 { for (int i=0;i<n;i++)
 { cout<<"резултат на "<<i+1<<" "; cin>>x[i]; }
 }
 //извежда n елемента на масив
 void write_mas(double x[],int n)
 { for (int i=0;i<n;i++)
 { cout<<x[i]<<endl;}
 cout<<endl;
 }
 /*връща като резултат номера на най-големия елемент на масива от к-
 тия до n-тия */
 int pob(int k,int n, double x[])
 { int i,p; double min;
 min=x[k];p=k;
 for (i=k+1;i<n;i++)
 if (min<x[i]) { min=x[i]; p=i;}
 return p;
 }
 //сортира във низходящ ред елементите на масив
 void sort(double x[],int n)
 {
 int s; double p;
 for (int i=0;i<n-1;i++)
 {
 s=pob(i,n,x);
 p=x[s];x[s]=x[i];x[i]=p;
 }
 }
 void main()
 {
 double a[30],b[30],c[30],d[30];int n;
 cout<<"Въведи брой студенти: "; cin>>n;
 cout<< "Резултати от първи протокол" <<endl;
 read_mas(a,n);
 cout<<"Победител в първи протокол: " <<pob(0,n,a)+1<<endl;
 cout<< "Резултати от втори протокол" <<endl;
 read_mas(b,n);
 cout<<"Победител във втори протокол: " <<pob(0,n,b)+1<<endl;
 cout<< "Резултати от трети протокол" <<endl;
 read_mas(c,n);
 cout<<"Победител в трети протокол: " <<pob(0,n,c)+1<<endl;
 cout<< "Резултати от четвърти протокол" <<endl;
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 read_mas(d,n);
 cout<<"Победител в четвърти протокол: " <<pob(0,n,d)+1<<endl;
 for (int i=0;i<n;i++) c[i]=(a[i]+b[i]+c[i]+d[i])/4;
 sort(c,n);cout<<"Сортиране по средна оценка:"<<endl;
 write_mas(c,n);
 }
 Важно допълнение: При работа с масиви трябва да се има предвид, че повечето реализации не проверяват дали стойностите на индексите са в рамките на границите, зададени при техните дефиниции. Тази особеност крие опасност от допускане на труднооткриваеми грешки.
 Да погледнем от тази гледна точка на най-опасния вариант на грешки от подобен вид – а именно в ситуация, когато данните, записвани в масив, постъпват от Интернет. В този случай, ако програмата не проверява излизането от границите на буфера-масив предназначен за запис на предавана чрез Интернет информация, може да накара програмата да запише в някоя област на паметта изпълнимия код и даже да му предаде управлението, като по този начин прихване управлението на компютъра. Именно в това се състои любимия на хакерите начин за проникване в компютрите, включени към Мрежата – атака посредством препълване на буфера (buffer overflow).
 Невнимателното конструиране на условията може да доведе до излизане извън индексите на масив. А това може да предизвика обработка на елементи извън границите на масива и получаване на грешки при изпълнение или, още по-лошо, на грешни резултати.
 Задача 22: Да се състави програма, която въвежда курса на долара спрямо лева за всеки ден от един месец и определя първия ден с падане на курса.
 //(фрагмент)
 void main()
 {int k,i;float a[31];
 ..............................
 i=0;
 do i++;
 while (i<31 && (k=a[i-1]<=a[i]));
 if (k) cout<<"няма падане\n";
 else cout<<"първи ден с падане на курса"<<i+1<<"->"
 <<a[i]<<endl; }
 Ако се размени реда на отношенията в подчертаното условие при положение, че броя на дните е 31 и всички елементи удовлетворяват условието ще се получи грешка при изпълнението поради излизане извън границите на индекса на масива (за C/С++ поради липсата на контрол на този процес, се използват неопределени стойности (k=a[30]<=a[31]) и се получава грешен резултат).
 Литература
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