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100 примеров на С++

Вместо введения

Данная книга - это не очередной самоучитель по С++. Таких самоучителей
достаточно много и все они скучные, поскольку в большинстве случаев они
повторяют официальную докз^ментацию. Возьмите два-три самоучителя
или справочника по С++ - они будут все как один - похожи друг на друга.
Данная книга - совсем другое. Скорее, это сборник реальных задач, решен
ных с помощью языка программирования С++. Книга будет полезна студен
там, изучающих программирование на С++ - они найдут в ней большинство
задач, которым им придется решать в процессе обучению программирова
нию на С++.

Все примеры тщательно протестированы. Для их компиляции вы можете
использовать любой компилятор. Для каадого примера приводится его ис
ходный код и скриншот, подтверждающий работоспособность программы.
Для компиляции программ мы использовали компилятор g++, но вы може
те использовать любой из них. '

В бош>пшнстве случае откомпилировать программу можно командой g++
<имя файла исходного кода> -о <имя_исполняемого_файла>. Если ком
пиляция программы потребует дополнительных опций, мы об этом сооб
щим.

Книга разделена на несколько частей:
• Часть 1 знакомит читателя с самыми простыми примерами. Подоб

ные программы может написать любой» кто только-только познако
мился с синтаксисом С++.

• Часть 2 описывает операторы принятия рещений и циклы. Здёсь Про
граммы уже значительно сложнее.

• Часть 3 демонстрирует, как создавать и использовать собственные
функции.

• Часть 4 одна из самьк сложных, поскольку затрагивает самую слож
ную для НОВИЧКОВ'тему - указатели, Очень много ошибок в програм
мах начинающих програь^мистов связано с зчсазателями.

• Часть 5 - показБшает, как работать со строками.
• Часть 6 демонстрирует несколько примеров, показывающих как ра

ботать с различными струюурами данных.

• Часть 7 содержит несколько примеров по работе с файлалш.

Вместо введения

Глава 8 содержит примеры, относящиеся к объектно-ориентирован
ному программированию.

Часть 9 описывает готовое приложение клиент-сервер, которое может
стать даже предметом курсовой работы. В этой главе будет описан не
простой эхо-сервер на один клиент, а полноценный многопотоковый
сетевой сервер.

Часть 10 содержит описание различных алгоритмов поиска и сорти
ровки. Рассматриваются алгоритмы сортировки массивов, связных
списков, сортировка бинарным деревом и многое другое.
Часть 11, как и часть 9, также содержит готовые приложения. Это су
губо практическая глава, из которой вы узнаете, как создать мини-
игру "Эволюция", программу для шифрования и расшифровки фай
лов, программы для копирования и объединения файлов, программу
для рекурсивного обхода каталога и многое другое.

Приятного чтения!



Часть 1. Простые примеры

•w-r-v -

в этой части будут рассмотрены следующие примеры:

Пример 1. Программа "Hello, world!". Компиляция и запуск программы
Пример 2. Выводим число, введенное пользователем

Пример 3. Сложение двух чисел

Пример 4. Вычисляем частное и остаток

Пример 5. Вычисляем размер типов int, float, double и char в вашей системе
Пример 6. Меняем местами два числа

Пример 7. Находим А5СП-значение символа

Пример 8. Умножение двух вещественных чисел
Первая часть содержит самые простые примеры и знакомит читателя с син
таксисом С++ на практике. Поскольку - это не учебник по С++, скучного
объяснения синтаксиса вы здесь не найдете - смотрите, учитесь, повторяй
те, как Б книге. Если вы допустите ошибку, то компилятор подскажет, что
именно вы сделали не так.

ЧАСТЬ 1. Простые примеры

Пример 1. Программа "Hello, world!". Компиляция и запуск
программы

Традиционно, многие книги, посвященные программированию, начинают
ся с такой программы. Суть ее предельно проста: программа выводит строку
"Hello, world!". Тем не менее, начинающий программист видит структуру
программы, а также знакомиться с одним из основных операторов - опера
тором вывода.

#include <iostream>
using namespace std;

int mainO
{

cout « "Hello, World!";
return 0;

He нужно быть семи пядей во лбу, чтобы догадаться, что выведет програм
ма. На экране будет строчка:

Hello, world!

Посмотрим, как работает программа:

• В первой строчке мы подключаем заголовочный файл iostream, позволя
ющий работать с потоками ввода/вывода. Если вы ранее программиро
вали на С, то заметили, что название заголовочного файла отличается от
привычного вам stdio.h и расширение файла не указывается. Хотя мож
но встретить ранние реализации С++, где еще указывалось расширение
файла #include <iostream.h>,

• Вторая строчка использует стандартное пространство имен. В ранних
реализациях С++ пространства имен не использовались, но мы ведь пи
шем современный код (хоть и простой), не так ли?

• Выполнение программы на С начинается с функции main() - это точка
входа в программу.



в С++ нет функций ввода/вывода. Вместо них используются операторы
ввода/вывода « и ». Далее (в следующем примере) будет показано,
как прочитать ввод с клавиатуры.

Оператор « выводит на стандартный поток вывода (cout) строчку
"Hello, world!"

Выражение return 0; означает код возврата (exit code) программы. С по
мощью кода возврата вы можете дать другим программа, запустившим
вашу программу, как прошло ее выполнение. Код возврата О обычно со
ответствует отсутствию ошибок. Любое другое значение означает код
ошибки. Вряд ли вы будете использовать нашу простую программу в
сценариях и проверять код ее возврата, поэтому без этой инструкции
можно было бы и обойтись, но правила хорошего тона обязывают нас ее
использовать.

После того, как профамма написана, ее нужно откомпилировать. Вы мо
жете использовать любой компилятор, поддерживающий С++. Далее при
ведена строка компиляции этой программы с помощью компилятора g++
(GNU С++ compiler);

g++ l.cpp -о 1
g++ l.cpp -o l.exe (Windows)

Примечание. Компилятор g++ no умолчанию установлен в Linux. О том,
как правильно установить его в Windows, можно прочитать по этому
адресу http://wwwl.cmc.edu/pages/faculty/alee/g++/g++.html

Мы задаем имя файла исходного кода (l.cpp) и имя выходного файла (1).
Далее запустить профамму можно, указав в качестве команды имя выход
ного файла:

В Windows это будет l.exe, поэтому запускать его нужно, указывая расши
рение и не указывая ./ (текущий каталог):

1. ехе

ЧАСТЬ 1. Простые примеры

Посмотрите на рисунок 1. На нем изображен процесс компиляции и запу
ска профаммы. Наша профамма откомпилировалась, запустилась, вывела
строчку и завершила работу. На фоне изображен текстовый редактор Atom
(существует, как для Windows, так и для Linux). Именно этот редактор я
рекомендую использовать для написания ваших профамм. Он поддержи
вает подсветку синтаксиса, автодополнение кода и многие другие штуки,
облегчающие профаммисту жизнь.

Рис. 1. Компиляция и запуск примера 1

Пример 2. Выводим число, введенное пользователем

Этот пример демонстрирует чтение ввода с клавиатуры, а также устраняет
небольшой недостаток программы из примера 1.

#include <iostream>
using namespace std;



int main()

{

int number;

cout « "Введите число:
cin >> number;

cout « "Вы ввели " << number « "\n";
return 0;

Рассмотрим отличия программы от примера 1:

• Мы объявляем целочисленную (int) переменную с именем number.

• С помощью оператора вывода « мы выводим приглашение ввести чис
ло на стандартный поток вывода cout.

• Используя оператор ввода », мы читаем введенное пользователем зна
чение в переменную number.

• Затем мы выводим строку "Вы ввели введенное пользователем число
и символ новой строки "\п" на стандартный вывод. Посмотрите на рису
нок 1. Выводится наша заветная строчка "Hello, world!", затем строка НЕ
переносится и сразу же выводится приглашение командной оболочки.
С технической точки зрения в нашей программе нет ошибки, но эстети
чески такой вывод выглядит некрасиво. Поэтому мы добавили символ
новой строки к нашему выводу для обеспечения перевода строки.

Рис. 2. Пример 2: ввод числа

ЧАСТЬ 1. Простые примеры

Пример 3. Сложение двух чисел

Усложним наш пример 2. На этот раз попросим пользователя ввести два
целых числа, а затем вычислим сумму этих чисел и сообщим пользователю
результат. Листинг примера приведен ниже.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{

int first, second, sum;

cout « "Введите два целых числа: ";
cin » first » second;

// Вычисляем сумму
sum = first + second;

// Выводим сумму
cout « first « " + " « second « " = " « sum «

endl;

return 0;

Разбираем программу:

• На этот раз мы читаем не одно число, а два числа. Обратите внимание,
как производится чтение двух чисел - просто в одной строчке мы указы
ваем два оператора ».

• Далее мы вычисляем сумму двух чисел с помощью оператора +.

• Выводим результат на экран в виде Число + Число = Сумма.
• Константа endl означает конец строки, по сути, является тем самым сим

волом "\п". Она особо не нужна, но ее использование повышает чита
бельность результата.
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Terminal File Edit view Search Terminal Help
den@den-pc:~/cpp-ex$ g++ З.срр -о 3; ./3
введите два целых числа: 160 20
100 + 20 = 120
den(iden-pc:''/cpp-ex$ |

Рис. 3. Сумма двух чисел

Пример 4. Вычисляем частное и остаток

Теперь немного математики: попробуем вычислить частное и остаток при
делении двух чисел. Для тех, кто в школе пропустил урок математики, да
вайте разберемся, что есть что:

• Делимое - это число, стоящее слева от знака деления.

• Делитель - это число, стоящее справа от знака деления, по сути, это чис
ло, на которое делим.

• Частное - это число, стоящее после знака равно, результат деления.

• Остаток - это число, оставщееся не делимым, которое меньше делителя.

Теперь несколько примеров:

10 / 5 = 2

Здесь 10 - делимое, 5 - делитель, 2 - частное.

ЧАСТЬ 1. Простые примеры

Теперь другой пример:

13 / 5 = 2 (3)

Здесь 13 - делимое, 5 - делитель, 2 - неполное частное (так как есть остаток)
и 3 - остаток от деления. Осталось только все это запрограммировать, см.
листинг 4.

Листинг 4. Вычисляем частное и остаток отделения (4-срР)

#inclucle <iostream>
using namespace std;

int main()

{
int divisor, dividend, quotient, remainder;

cout « "Введите делимое:

cin » dividend;

cout « "Введите делитель; ";
cin » divisor;

quotient = dividend / divisor;
remainder = dividend % divisor;

cout « "Частное = " « quotient « endl;
cout « "Остаток « " « remainder « endl;

return 0;

Результат работы программы приведен на рис. 4.

МУНАММАО AL40RAZMIY NOMtOAOl
TOSHKgMT AXeOROT^^RSITETI

AXBOROT-RESURS MARKAZI
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ф ^ ф Terminal File Edit view Search Terminal Help
|den@dcn-pc:~/cpp-cx$ . /4
■Ввелите делимое: 13
[Введите делитель: 5
1частное s 2
[Остаток = 3
lden@den-pc:>/cpp-ex$ |

Рис. 4. Вычисляем частное и остаток

Работает профамма так:

• Мы вводим делимое и делитель - dividend и divisor соответственно.

• Используя оператор /, мы вычисляем частное (выражаясь математиче
ским языком - неполное частное во многих случаях)

• Используя оператор %, мы вычисляем остаток от деления.

Наконец, вы выводим частное и остаток с помощью оператора вывода
«.

Пример 5. Вычисляем размер типов int, float, double и char в вашей
системе

Ранее мы использовали только тип int, но кроме него существуют и другие
.дипы данных. Наибрлее.чдсто используемыми являются (кроме самого int)
float, <foub!eHi «bar. Вот только в разных системах (в зависимости от архи-
тектуры системы) размер одной переменной каждого из этих типов может
быть разным. Обычно переменная типа char занимает 1 байт в памяти, тип
int 7. 4 байта, тип float -.4 байта, а double - 8 байтов. Проверим, сколько
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памяти занимают эти типы данных в вашей системе. Для вычисления раз
мера, занимаемого типом в памяти, используется оператор sizeof.

Листинг 5. Вычисляем размер разных типов данных

#include <iostream>

using namespace std;

int mainO
{

cout « "Размер char: " « sizeof (char) « " byte" «
endl;

cout « "Размер int: " « sizeof{int) « " bytes" « endl;
cout « "Размер float: " « sizeof (float) « " bytes" «

endl;
cout « "Размер double: " « sizeof(double) « " bytes" «

endl-;

return 0;

Результат работы программы показан на рис. 5. В зависимости от вашей си
стемы и от вашего компилятора, у вас могут быть другие результаты.

Рис. 5. Вычисление размера популярных типов данных

19



Зачем нужно знать размер типа данных? Представим, что вам нужно сфор
мировать массив из 1 ООО ООО вещественных чисел. При использовании
типа double такой массив займет 8 ООО ООО байтов или -7.7 Мегабайта. При
10 миллионах значений это будет уже примерно 77 Мб. Для современных
компьютеров 77 Мб - это немного, но и 10 миллионов значений при работе
с теми же BigData - это тоже немного, да и не стоит забывать, что массивы
вещественных чисел редко кто обрабатывает сами по себе, еще есть какая-
то дополнительная информация, например, поясняющая, что означает тот
или иной элемент массива - строка, а 10 миллионов строк в памяти могут
занимать тоже существенный объем. Если одна строка будет состоять из 8
символов (8 символов типа char = одному значению double по потреблению
памяти), то это еще 77 Мб памяти. Хотя современные операционные систе
мы очень эффективно управляют памятью, не стоит забывать об оптими
зации. Например, если не нужна высокая точность, то можно использовать
тип float, который занимает памяти в два раза меньще.

Пример 6. Меняем местами два числа

Задача проста; пользователь должен ввести два числа, а наща программа -
поменять числа местами. Существует несколько способов решения постав
ленной задачи. Первый из них заключается в использовании временной
переменной такого же типа данных. Мы будем использовать временную
переменную temp (лист. 6.1).

#inciude <iostreara>
using namespace std;

int mainO

int a = 5/ b = 10, temp;

cout << "До замены:" « endl;
cout « "a = " « a « b = " « b « endl;

temp = a;
a - b;
b - temp;
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ЧАСТЬ 1. Простые примеры

cout « "ЧпПосле замены:" « endl;
cout <<: "a = " « a << ", b = " « b « endl;

return 0;

Рис. 6. Своп переменных

Думаю, программа в особых комментариях не нуждается. Значение первой
переменной мы копируем во временную переменную temp. Далее значение
второй переменной копируется в первую переменную, а значение времен
ной переменной копируется обратно, но уже во вторую переменную. На
этом все.

Теперь попробуем решить эту задачу математически - без использования
еще одной переменной. Поскольку у нас числовые величины, то мы можем
это сделать (лист. 6-2).

Листинг 6.2. Замена местами двух числовых переменных

♦include <iostream>
using namespace std;

int main()
{

cout « "До замены:" « endl;
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cout « "а = " « а « b = " « b « endl;

a=a+b; //a=l+2=3
b=a-b; //b=3-2=l
a=a-b; //a=3-l=2

cout « "ХпПосле замены:" « endl;
// a = 2, b = 1
cout « "a = " « a « "/ b = " « b « endl;

return 0;

Здесь решение более хитрое. Сначала мы к первой переменной добавля
ем вторую, содержимое сохраняем в первой переменной. Затем из первой
переменной (мы уже используем новое значение) отнимаем вторую пере
менную и сохраняем результат во вторую. Наконец, из первой переменной
мы вычитаем вторую и сохраняем результат в первой переменной. Вывод
у этой программы будет таким же, поэтому дополнительный скриншот не
приводится. Напоминаю, что решение работает только с числовыми пере
менными.

Пример 7. Находим ASCII-значение символа

Этот пример демонстрирует как найти ASCII-значение символа. Символь
ная переменная (тип char) хранит в себе не сам символ, а его ЛЗСП-код.
В языке С для вывода ASCII-значения использовалась функция printf() с
определенным модификатором вывода. В С++ нужно использовать функ
цию into, см. лист. 7.

#include <iostrGam>
using namespace std;

int main()

{
char c;

cout « "Введите символ:

cin » с;

ЧАСТЬ 1. Простые примеры

cout « "ASCII-значение: " « int (с) << endl;
return 0;

Рис. 7. Результат работы программы

Пример 8. Умножение двух вещественных чисел

Рассмотрим еще один пример - умножение двух вещественных чисел. Ра
ботать программа будет аналогично предыдущей - пользователь вводит два
числа, программа вычисляет умножение и выводит результат.

#include <iostream>
using namespace std;

int mainO
{

double first, second, product;
cout « "Введите два числа; ";

cin » first » second;

product = first * second;
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cout « "Результат. = " « product « endl;

return 0;

}

Зачем был нужен этот пример, если был аналогичный, отличающийся толь
ко знаком операции? Ранее мы вычисляли сумму двух чисел, а теперь - про
изведение.

На самом деле разница есть. Во-первых, мы используем другой тип
данных - double. Во-вторых, данный пример демонстрирует, как нужно
■вводить вещественные числа - в качестве разделителя дробной и целой
части используется точка, а не запятая.

ЧАСТЬ 2. Циклы и конструкции принятия решений

Часть 2. Циклы и конструкции
принятия решений

В этой части будут рассмотрены следующие примеры:

Пример 9. Проверяем, является ли число четным или нет

Пример 10. Определяем максимум среди трех чисел
Пример 11. Вычисляем все корпи квадратного уравнения. Подключение
библиотеки math

Пример 12. Является ли год високосным
Пример 13. Вычисляем сумму натуральных чисел

Пример 14. Вычисление факториала
Пример 15. Выводим таблицу умножения
Пример 16. Выводим последовательность Фибоначчи
Пример 17. Вычисления ПОД двух чисел
Пример 18. Наименьшее общее кратное
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Пример 19. Подсчитываем количество цифр целого числа
Пример 20. Вычисляем обратное число
Пример 21. Вычисляем степень числа

Пример 22. Проверяем, является ли число палиндромом или нет
Пример 23. Является ли число простым

Пример 24. Выводим простые числа в интервале
Пример 25. Проверяем число Армстронга

Пример 26. Выводим числа Армстронга в заданном диапазоне
Пример 27. Создаем пирамиду и структуру
Пример 28. Делаем простой калькулятор с использованием switch, .case

Какая же серьезная программа обходится без конструкций принятия реше
ний и циклов. В данной части мы рассмотрим множество примеров, демон
стрирующих на практике конструкции принятия решений и циоов. ,

Пример 9. Проверяем, является ли число четным или нет
Для проверки, является ли число четным, используется оператор %, позво
ляющий узнать остаток от деления. Напомню, что число является четным,
если оно делится на 2 без остатка, например, О, 8,10, -50. А нечетное число
не делится на 2 без остатка, например, 1, 3,9,11.

Код примера приведен в листинге 10. Мы используем оператор if, который
имеет следующий вид:

if (логическое вьфажение)
оператор_1;

else
оператор_2;

Если логическое выражение в скобках окажется истинным, то будет выпол
нен оператор_1 (или группа операторов, заключенных в фигурные скобки),
в противном случае будет выполнен оператор_2.
Условный оператор if можно использовать без else, например:
if (логическое вьфажение)

оператор_1;

ЧАСТЬ 2. Циклы и конструкции принятия решений

В этом случае, если логическое выражение окажется истинным, будет вы
полнен оператор_1, а если нет - программа ничего делать не будет, и пере
йдет к выполнению следующего за if оператора. Пример работающей про
граммы приведен на рис. 9.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{

int n;

cout « "Введите число:

cin » n;

if ( n % 2 == 0)
cout « n « " - четное.";

else

cout « n « " - нечетное.";

count « endl;
return 0;

"A: .M' '

Рис. 9. Программа, определяющая, является ли число четным или нет
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Пример 10. Определяем максимум среди трех чисел
В этом примере мы определим максимум среди трех чисел. При всей своей
простоте программа демонстрирует, как использовать логический оператор
&& (логическое И). Данный оператор возвращает troe, если оба его операн
да истинны.

Вернет true, если а = true и b = true. В противном случае оператор возвра
щает false. Зная, как работает этот оператор, написать нащу программу тру
да не составит. Код программы приведен в листинге 10.

Листинг 10. Максимум среди трех чисел (Ю.срр)

#include <iostream>

using namespace std;
int main()
{

int a, b, c, max;
cout « "Введите три целых числа:
cin » а >> b » с;

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

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

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

cout « "Max: " « max; ^

return 0;

Terminal File Edit View Search Terminal Help
|den(3den-pc:-/cpp-ex$ ./10
1введите три целых числа: 100 234 22
1мдх: 234
lden0den-pc:-/cpp-ex$ ./10
■Введите три целых числа: 434 22 122
1мдх: 434
lden@den''pc:~/cpp-ex$ ./16
[Введите три целых числа: 99 1 1211
[Мах: 1211
[den(gden-pc:'-/cpp-ex$ |

Рис. 10. Программа в действии (Ю.срр)

Конечно, это не единственный способ рещения задачи. Можно определить
максимум немного иначе, например, так:

tinclude <iostream>
using namespace std;

int main ()
{

float nl, п2, пЗ;

cout << "Введите три целых числа: ";
cin >> nl >> п2 » пЗ; .

if((nl >= п2) && (nl >= пЗ))
cout « "Максимум: " « nl;

else if ■ ((п2 >= nl) && (п2 >= пЗ))
cout « "Максимум: " << п2;

else

cout « "Максимум: " << пЗ;
cout « endl;
return 0;

Думаю, программа настолько проста, что не нуждается в комментариях. Ее
отличие от первого варианта в том, что она использует оператор if..else, а в
первом случае мы использовали просто оператор if (сокращенную форму
условного оператора).

Пример 11. Вычисляем все корни квадратного уравнения.
Подключение библиотеки math

Теперь немного математики. Стандартная форма квадратного уравнения
выглядит так:

ах'^г + Ьх + с = О,
где а, Ь, с - вещественные числа, а а - не равно 0.

Термин 6^2 - 4ас также известен как детерминант квадратного уравнения.
Детерминант позволяет определить природу корней:



• Если детерминант больше О, корни являются вещественными и они раз
ные. Корней два.

• Если детерминант равен О, корни вещественные и одинаковые. Корень,
по с}ти, один.

• Если детерминант меньше О, корни являются комплексными и разными.
Всего корней 2.

Если вы забыли курс математики, освежить знания можно на странички
Википедии https://ru.wikipedia.org/wiki/KBaflpaTHoe_ypaBHeHHe. А мы
же приступим к написанию кода программы (лист. 11).

#include <iostream>

#include <cmath>
using namespace std;

int mainO {

float a, b, c, xl, x2, discriminant, realPart,
imaginaryPart;

cout « "Введите коэффициенты a, b и с:
cin » a » b » c;
discriminant = b*b - 4*a*c;

if (discriminant >0) {
xl = (-b + sqrt (discriminant) ) / (2*a)-;
x2 = (-b - sqrt(discriminant)) / (2*a) ;
cout « "Корни являются вещественными и они разные" <<

endl;
cout « "xl = " « xl « endl;
cout « "x2 = " « x2 « endl;

}

else if (discriminant == 0) {
cout « "Корни вещественные и одинаковые" « endl;
xl = (-b + sqrt(discriminant)) / (2*a);
cout « "xl = x2 -" « xl << endl;

}

else (
realPart « -b/(2*a);

ЧАСТЬ 2. Циклы и конструкции принятия решений

.imaginaryPart =sqrt(-discriminant)/(2*а);
cout << "Корни являются комплексными и разными" «

endl;
cout << "xl = " « realPart « "+" « imaginaryPart «

"i" « endl;
cout « "x2 = " « realPart « "-" « imaginaryPart «

"i" « endl;
)

return 0;

Работает программа довольно просто: сначала мы вычисляем детерминант,
а затем вычисляем корни по формуле, полученной на страничке Википедии.
Корни вычисляются по-разному в зависимости от значения детерминанта.

Данная программа интересна не столько работой условного оператора,
сколько математической библиотекой math.h и ее правильным подключе
нием. Для вычисления квадратного корня мы используем функцию sqrt().
Чтобы эта функция стала доступна, мы подключаем заголовочный файл
math.h, однако при компиляции программы мы получаем сообщение о том,
что ссылка на sqrt не определена. Оказывается, математическую библиоте
ку нужно подлинковать, для этого необходима опция -1ш компилятора:

д++ И.срр -о 11 -Im

Здесь 1 l.cpp - имя файла исходного кода, опция -oil задает имя выходного
(исполнимого) файла, а -Im подключает библиотеку math. Процесс компи
ляции программы и ее работа изображены на рис. 11.

Рис. 11. Программа в действии
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Пример 12. Является ли год високосным

Високосные года (в которых есть 29 февраля и соответственно - 366 дней)
- это те, которые делятся на 4 без остатка: 2004,2008,2012,2016,2020, 2024.

Однако в григорианском католическом календаре, по которому мы ныне
живем ("новый стиль") есть еще редкое и малоизвестное правило: те года,
которые нацело делятся на 100 (т.е. оканчиваются на -00) и которые делятся
нацело на 400 - високосные, а которые делятся с остатком - не високосные.

Поэтому 1700,1800,1900 года - были невисокосными (хотя и делятся наце
ло на 4), 2000 - был високосным как обычно (делится нацело на 400), 2100,
2200, 2300 - также будут невисокосными.

Как видите, держать всю эту информацию в уме, сложно, поэтому давайте
напишем программу, проверяющую, является ли год високосным (лист. 12).

#inclucie <iostream>

using namespace std;

int main{)
{

int year;

cout « "Введите год;
cin » year;

if (year % 4 =- 0)
{

if (year % 100 == 0)
{

if (year % 400 == 0)
cout « year « " - високосный";

else

cout << year « " - невисокосный'
}
else

cout « year « " - високосный";
}
else

cout « year « " - невисокосный";

cout « endl;
return 0;

Terminal File Edit View Search Term^l
den@den-pc:~/cpp-ex$ ./12
Введите год: 2018
2018 - невисокосный
|den@den-pc:-/cpp-exS ./12
Введите год: 2019
2019 • невисокосный
denQden-pc:-/cpp-exS ./12
|Введите год: 2620
2020 - високосный
den^den-pcc^/cpp-exS |

Рис. 12. Високосный год или нет

Пример 13. Вычисляем сумму натуральных чисел

Натуральное число - это целое по.пожительное число. Наша программа бу
дет работать так: пользователь вводит число п, а программа вычисляет сум
му чисел от 1 до п в цикле.

Вот только какой цикл использовать? Мы знаем, что в С++ существует три
цикла - for, while и do..while.

Первый цикл называют циклом-счетчиком. Его удобно использовать, когда
мы знаем, сколько итераций (повторении) должно быть. В нашем случае
удобно использовать именно его. Общий синтаксис выглядит так:

for (оператор_1; условие; оператор_2)
{  .

тело цикла

Здесь оператор_1 выполняется в самом начале и один раз, перед первым
выполнения тела цикла. Его удобно использовать для ннициализацни пере
менной-счетчика. Оператор 2 выполняется после каждой итерации, в нем
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удобно увеличивать счетчик. Наш цикл будет выполнять операции в теле
цикла до тех пор, пока истинно условие, заданное при объявлении цикла.

Код программы, использующий цигсл for, приведен в листинге 13а.

#include <iostrearn>

using namespace std;

int main()

int n, sum = 0;

cout << "Введите положительное целое число:

cin » n;

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

}

cout « "Сумма = " « sum << endl;
return 0;

Первым делом цикл присваивает переменной i значение 1 - он инициали
зирует счетчик (нам нужно вычислить сумму от 1 до п). Далее цикл прове
ряет, истинно ли условие - если пользователь ввел 3 в качестве п, да, усло
вие истинно, поскольку i (1) меньше 3. Если условие истинно, выполняется
тело цикла, а именно к переменной sum добавляется значение переменной i.
И так до тех пор, пока i не станет больше п (у нас условие выполнения цикла
меньше или равно).

Как уже было отмечено, поскольку мы знаем количество итераций (п),
нашу задачу удобнее всего решить именно с циклом for. Однако ее можно
решить и с помощью других циклов. Цикл while() выполняется, пока ис
тинно его условие:

while (условие)

{

тело цикла;

Такой цикл удобно использовать, когда мы не знаем заранее количество
итераций, например:

tinclude <iostream>
using namespace std;

int mainO
{

int к = 0, i = 0;

while (k < 7) {
к = 1 + randO % 10;
cout « к « " ";
i++;

}

cout « "Итераций " « i « endl;

return 0;

Программа вызывает функцию rand(), которая возвращает случайное чис
ло до 10. В цикле while у нас условие: работать, пока к < 7, если полученное
значение будет больше 7, например 8, то цикл прекратит свою работу. Про
грамма выведет счетчик итераций - сугубо для информации и все сгенери
рованные случайным образом числа. Например:

4 7 Итераций 2

Что же касается нашего примера, то решение задачи с помощью цикла while
приведено в листинге 136.

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{

int П/ i, sum = 0;



cout « "Введите целое число

cin » n;

i = 1;
while ( i <=n )
{

sum += i;
++i;

}  ■

cout « "Сумма == " « sum « endl;

return 0;

В отличие от цикла for, мы инициализируем счетчик i до цикла, затем уве
личиваем его в теле цикла. При написании подобных циклов главное не
забыть увеличить переменную-счетчик в теле цикла, иначе цикл будет вы
полняться вечно.

Цикл do..while в отличие от цикла while сначала выполняет тело цикла, а
затем уже проверяет условие. Его удобно использовать, когда нужно, чтобы
тело цикла выполнилось хотя бы один раз. Давайте переделаем программу
из листинга 13а так, чтобы она запрашивала у пользователя ввод, пока он
не введет целое положительное число. Далее вычислим сумму с помощью
цикла for. Код программы в листинге 13с.

Листинг 13с. Демонстрация цикла do..while

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

int n, i, sum = 0;

cout « "Введите целое положительное число:
cin >> n;

while (n <= 0);

ЧАСТЬ 2. Циклы и конструкции принятия решений

sum += i; // sum = sum+i;

cout << "Сумма = " « sum « endl;

return 0;

Пример 14. Вычисление факториала

Факториал положительного целого числа п - это результат умнолсения чи
сел от 1 до п:

О! = 1

1!" = 1
2! = 2

3! = 6

4! = 24

5! = 120

б! = 720

7! = 5040

8! = 40320
9! = 362880

10! = 3628800

Обычно на примере вычисления факториала демонстрируют рекурсию - со
бытие, когда функция вызывает саму себя. Листинг 14 содержит так назы
ваемое нерекурсивное решение, когда факторна.'! вычисляется с помощью
цикла for, а не рекурсии.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{

unsigned int n;
unsigned long long factorial = 1;

cout << "Введите целое положительное число:
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cin » п;

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

factorial *= i;

cout « "Факториал " « n « " »= " « factorial « endl;
return 0;

Результат выполнения программы приведен на рис. 14. Поскольку факто
риал - это таки операция умножения, очень легко выйти за пределы диа
пазона. Для переменной factorial мы использовали тип unsigned long long,
чтобы сделать максимальное значение максимально большим. Но и это не
позволяет вычислить факториал даже 66. Максимальное значение, которое
помещается в unsigned long long - это 651 В случае переполнения вы полу
чите результат 0.

-  Teiminal File Edit View Search Terminal Help
dcn0den-pc: -/cpp-c}($ . /14
Ввелиге целое положительное число:
Факториал 16 = 3628866
den0den-pc:~/cpp-exS ./14
Введите целое положительное число:
Факториал 3=6
den@den-pc:~/cpp-exS ./14
Введите целое положительное число:
Факториал 4 = 24
den@den-pc:"/cpp-exS ./14
Введите целое положительное число:
Факториал 65 = 9223372636854775868
dcn0den-pc:-/срр-ех5 ./14
Введите целое положительное число:
Факториал 66 = 6
den@den-pc:-/cpp-cx$ |

16

65

66

Рис. 14. Результат выполнения программы

Пример 15. Выводимтаблицуумножения

cout << "Введите число:

cin » п;

for(i=l; i<=10; ++i)

cout « n « " * " « i « " = " « n * I;

Однако, если честно, такая табличка смотрится уж очень просто для книги
примеров. Давайте выведем полноценную таблицу умножения для чисел от
1 до 9. Для ее построения мы будем использовать два цикла: первый будет
внешний и будет считать строки - от 1 до 9. Счетчиком этого цикла будет
переменная i. Второй будет внутренним - он будет выполняться внутри пер
вого цикла for. Его счетчик - это переменная]. Этот цикл будетумножать i *
j и выводить результат. На С код может выглядеть так:

for (i = 1; i <= 9; i++) {
for (j = 1; j <= 9; j++)
printf("%2d i*j);

printf("\n");
}

В обычном языке С для форматирования вывода использовалась функция
printf(). Теперь ее нет. Вместо нее нужно использовать оператор «, но вот
проблема: наша табличка умножения выглядит явно непрезентабельно.
Чтобы наша таблица умножения выглядела прилично, нам нужно устано
вить ширину стандартного вывода с помощью cout.width(). Код програм
мы на С++ приведен в листинге 15.

» lU- Ldil View s<-.«r< U NmmimuiI Help
den69dcn-pc :-/грр-<*ч^ -/l'-»

Напишем простенькую программку, выводящую таблицу умножения за
данного пользователем числа. Логика программы проста: пользователь вво
дит число п и мы его последовательно (в цикле for) умножаем на числа от 1
до 10 и выводим результат.

Код может быть примерно таким: Рис. 15. Табличка умножения создана
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#include <iostream>

using namespace std;

int mainO
{

int i, j;

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

// Выводим первый элемент
if(i == 1)
{

cout « " " « tl;
continue;

for (i - 1; i <= 9; i++) {
for (j = 1; j <= 9; j++) {
cout.width(2); // ширина 2 символа
cout « i*j « "

}
cout « "\n";

}

return 0;

Пример 16. Выводим последовательность Фибоначчи

Числа Фибоначчи — элементы последовательности в которой каждое по
следующее число равно сумме двух предыдущих чисел. Напишем програм
му, выводящую последовательность Фибоначчи. В этой программе мы ис
пользуем две переменных tl и t2 для хранения двух предыдущих чисел.

Листинг 16. Вычисление последовательности Фибоначчи (16.срр)

#include <iostrearn>
using namespace std;

int main 0

int n, tl = 0, t2 = 1, nextTerm = 0;

cout « "Введите количество элементов последовательности:
tf •

Г

cin » n;

cout « "Последовательность Фибоначчи:

if(i == 2)
{

cout « t2 « "
continue;

}
nextTerm = tl + t2;
tl = t2;
t2 = nextTerm;

cout << nextTerm « "
)
cout « endl;
return 0;

;  Icrminjl file tdit View Search Terminal Help , ,
den@den-pc:-/cpp-cx5 ./16
Введите количество элементов последовательности: 5
Последовательность Фибоначчи: 01 1 2 3
dcn@dcn-рс:~/срр•сх$ ./16 ^
Введите количество элементов последовательности: 1в
Последовательность Фибоначчи: 01 t ? 3 5 8 13 21 34
denigden - рс : ~/срр - с х$ |

Рис. 16. Генерирование последовательности Фибоначчи

Задача вычисления последовательности Фибоначчи иногда ставится не
так. В предыдущем примере мы генерировали последовательность, задавая
количество ее членов. А иногда просят сгенерировать последовательность
до определенного числа. В этом случае код будет таким:
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', " «

finclude <iostreain>
using namespace std#

int mainO
{

int tl =0, t2 = 1, nextTerm = 0, n;

cout « "Введите положительное число:
cin » n;

cout « "Последовательность Фибоначчи: " « tl «
t2 «

nextTerm = tl + t2;

while(nextTerm <= n)
{

cout « nextTerm « "

tl = t2;
t2 = nextTerm;
nextTerm — tl + t2;

}  .
cout << endl;
return 0;

Вывод программы будет таким:

Введите целое положительное число: 60
Последовательность Фибоначчи: О 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55

Пример 17. Вычисления НОД двух чисел

Наибольший общий делитель (НОД) двух чисел - это максимальное число,
на которое могут быть без остатка разделены оба числа. Пример: для чисел
70 и 105 наибольший общий делитель равен 35.

Существует множество способов определить НОД программно. Первый
способ заключается в использовании цикла for. В нем мы перебираем дели
тели в порядке возрастания: если будет найден такой, на который делятся
без остатка оба числа, мы будем считать его общим делителем. Поскольку
делители перебираются в порядке возрастания, то последний общий дели
тель будет наибольшим.

Первый способ решения приведен в листинге 17а.

О  Terminal File Edit View Search Terminal
denQden-pc:-/сpp-ex$ -/17
Введите два числа: 9 3
НОД = 3
den@den-pc:-/срр-ех$ ./17
Введите два числа: 10О 4
НОД = 4
den@den-рс:-/срр-ех$ ./17
Введите два числа: 10О ZO
НОД = 20
den@den-pc:-/cpp-ex$ |

Рис. 17. Вычисление НОД

Листинг 17а. Определяем НОД с помощью цикла for

finclude <iostream>
using namespace std;

int main() {
int nl, n2, hcf;
cout « "Введите два числа: ";
cin >> nl » п2;

// Меняем местами переменные nl и п2/ если п2 > nl
if ( п2 > nl) (

int temp - п2;
п2 = nl;
nl ® temp;

}

for (int i = 1; i <= "2; ++i) {
if (nl % i 0 ^2 % i ==0) {

hcf = i;

cout « "НОД = " « hcf « endl;
return 0;



Для определения НОД мы можем использовать и цикл while (л1тст. 176).

#include <iostreain>

using namespace std;

int mainO
I

int nl, n2;

cout « "Введите два числа:
cin » nl » п2;

while(nl != n2)

{
if(nl > n2)

nl -- n2;
else

п2 -= nl;

}

cout « "НОД = " « nl « endl;
return 0;

В прошлых примерах мы подразумевали, что введенные пользователем
числа будут положительными. А что будет, если пользователь введет отри
цательные числа? Тогда мы можем очень легко поменять знак на положи
тельный и вычислить НОД:

// Если введены отрицательные числа, меняем знак на
положительный

nl = ( nl > 0) ? nl : -nl;
п2 = { п2 > 0) ? п2 : -п2;

Пример 18. Наименьшее общее кратное

Наименьшее общее кратное (НОК)' двух целых чисел тип есть наи
меньшее натуральное число, которое делится на ш и п без остатка. Как и

1  Или least common multiple (LCM) - в аиг. литературе - чтобы было понятно, откуда
было взято название переменной LCM ^

ЧАСТЬ 2. Циклы и конструкции принятия решений

в предыдущем примере, есть несколько способов вычислить НОК. Первый
способ решения - с помощью деления. Этот способ приведен в листинге 18а.
Для разнообразия напишем этот пример на С++.

tinclude <iostream>

using namespace std;
V

int mainO
{

int nl, n2, LCM;
cout « "Введите два целых числа: ";
cin » nl » п2;

/,/ определяем максимум сред nl и п2 и сохраняем в LCM
LCM = (п1>п2) ? nl : п2;

// Бесконечный цикл
while(l)

{
if( LCM%nl==0 && LCM%n2==0 )

^  cout « "HOK = " « LCM « "\n";
break;

}
++LCM;

}
cout « endl;

return 0;

}

Особенность этого метода в том, что мы используем бесконечный цикл
while. В этом и заключается опасность программы. Если вы не пред
усмотрите (или неправильно предусмотрите) условие выхода из цикла,
то программа "зациклится" - цикл будет выполняться бесконечно. Если
такое произошло, нажмите Ctrl + С для аварийного завершения про
граммы.

В нашем случае условием выхода из цикла является нахождение НОК.
после чего выполняется оператор break, который и закрывает цикл
while.
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Terminal Ше fc dic View Search lerminal Help

|dcnOdcn-pc:~/cpp-c*S ./18
■введите два целых числа: 9 3
Ihok = 9

lden@den-pc:--/cpp-cx$ |

while(hcf != temp)
{

if(hcf > temp)
hcf -= temp;

else

temp -= hcf;
}

1cm = (nl * n2) / hcf;

cout « "HOK = " « 1cm;
return 0;

Рис. 18. Вычисление HOK двух чисел

Новичкам я бы не рекомендовал в своих программах использовать бес
конечные циклы, поэтому рассмотрим второй вариант. Если вы помните
школьный курс математики, то вычислить НОК можно так:

Пример 19. Подсчитываем количество цифр целого числа

Попробуем вычислить количество цифр в целом числе. Например, если
пользователь введет 1983, то программа выведет 4. Для этого мы будем по
следовательно делить число на 10 и подсчитывать, сколько раз мы этого
сделали. Количество операций делений и будет равно количеству цифр.

НОК = (п1*п2)/Н0Д;

То есть сначала можно вычислить ИОД, а затем разделить на него результат
умножения двух чисел. Такой вариант гораздо безопаснее и не приведет к
зацикливанию программы, поскольку используется цикл while. Второй ва
риант определения НОК приведен в листинге 186.

Листинг 186. Определение НОК через ИОД

tinclude <iostream>
using namespace std;

int mainO
{

int nl, n2, hcf, temp, 1cm

cout « "Введите два числа
cin » nl » п2;

cf = nl;
emp = n2

Листинг 19. Определяем количество цифр в целом числе (1 Э.срр)
linclude <iostream>

using namespace std;
int mainO

{
long long n;
int count = 0;

cout « "Введите целое число:
cin >> n;

while(n != 0)

.  // n = n/10 . .■ \
n /= 10;
++count;

}

cout « "Количество разрядов: " « count « endl;
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Рис. 19. Определяем количество цифр

Пример 20. Вычисляем обратное число

Напишем программу, которая вычисляла бы обратное целое число, напри
мер, если пользователь вводит 1234, то программа возвращает 4321. '

Алгоритм работы программы такой:

• В цикле мы вычисляем остаток от деления числа на 10

• Постепенно формируем обрат1юе число - постепенно умножаем его на 10
и добавляем остаток от предыдущей операции деления

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{

int n, reversedNumber = 0, remainder;

cout « "Введите целое число:
cin » n;

while(n != 0)

IIV ЧАСТЬ 2. Циклы и конструкции принятия решений

remainder = п%10;

reversedNumber = reversedNumber*10 + remainder;

n /= 10;

cout « "Обратное число = " « reversedNumber « endl;

return 0;

О  Terminal File fcdit view search Terminal Help
|den@den-pc :--/cpp-ex$ . /20
1введите целое число: 77S7
[обратное число = 7577
ldcn@den>pc:~/срр-ех$ ./20
[введите целое число: 1375
[обратное число = 5731
[den@den-pc:~/cpp-ex$ |

Т!

Рис. 20. Вычисляем обратное число

Пример 21. Вычисляем степень числа

Напишем програм.му, возводящую число в заданную степень. Для вычисле
ния степени принято использовать функцию pow(), находящуюся в math.h.
Однако если вам не хочется подключать всю математическую библиотеку
из-за одной функции, то вам пригодится этот пример.

Листинг 21. Вычисления степени числа без функции pow()

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{

int exponent;

49
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float base, result = 1;

cout « "Введите число и степень соответственно
cin >> base » exponent;

cout « base « """ « exponent « " -

while (exponent != 0) {
result *= base;
—exponent;

cout « result « endl;

return 0;

Э ^ ^ Terminal File Edit View Search Terminal Help
|den$den-pc:~/cpp-cx$ ./21
[Введите число и степень соответственно: 2 8
2''8 = 256
lden@den-pc:~/cpp-cx$ ./21
(введите число и степень соответственно: 2 16
2'^16 = 65536
den@den-pc;'>/cpp-cx$ |

Рис. 21. Вычисляем степень числа

Если бы мы использовали функцию pow(), то все вычисление реализова
лось бы одной строчкой:

result = pow(base, exponent);

Только не забудьте подключить math.h и указать опцию -Im при компиля
ции программы. .

50
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Пример 22. Проверяем, является ли число палиндромом или нет

Палиндром - это число, которое одинаково выглядит в прямом и обратном
направлении, например, 121,53235 - это числа палиндро\п>1. Напишем про
грамму, которая будет определять, является ли введенное пользователем
число палиндромом или нет.

Работать программа будет так: сначала она вычислит обратное число, а по
том сравнит его с исходным числом. Если они одинаковые, то число явля
ется палиндромом.

finclude <iostream>

using namespace std;

int main 0
{

int n, reversed = 0, remainder, original;

cout « "Введите целое число: ";
cin » n;

original = n;

// вычисляем обратное число
while( n!=0 )
{

remainder = n%10;
reversed = reversed*10 + remainder;
n /- 10;

// палиндром, если исходное число и обратное одинаковые
if (original == reversed)

cout « original << " - палиндром\п";
else

cout « original « " - не палиндром\п";

return 0;
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е  Termiiidl file Edit View Search Terminal Help
den@den-pc:-/cpp-ex$ ./22 for(i =2; i <= n / 2; ++i)

{
if(n % i == 0)
{

isPrime = false;
break;

1
if (isPrime)

cout « "Это простое число" « endl;
else

cout « "Это не простое число" « endl;

Введите целое число: 1221
1221 ■ палиндром
den@den-pc:-'/cpp-exS . /22
Введите целое число: 1983
1983 - не палиндром
den@den-pc:-'/cpp-ex$ I

return 0;

О  Terminal File Edit View Search Terminal Help^
den@den-pc:~/cpp-cx$ ./23
Введите целое положительное число:
Это не простое число
den(3den-pc:-/cpp-ex$ ./23
Введите целое положительное число:
Это не простое число
den@den-pc:~/срр-ех$ ./23
Введите целое положительное число:
Это простое число
den@den-pc:-/срр-ех$

Рис. 22. Результат работы программы

Пример 23. Является ли число простым

Простое число - это то, которое делится только на 1 и на себя. Например:
2, 3, 5, 7,11,13. Код профамм, определяющей, является ли число простым,
приведен в листинге 23.

Листинг 23. Является ли число простым (23.срр)

#include <iostream>

using namespace std;

int mainO
{

int n, i; •
bool isPrime = true;

cout « "Введите целое положительное число
cin >> n;

Рис. 23. Определяем простые числа

Если цикл for заканчивается, когда тестовое выражение i<=n/2 = false, вве
денное число является простым. Значение переменной isPrime при этом
будет равно 0.

Если цикл for заканчивается из-за оператора break внутри цикла, то число
не является простым, при этом значение isPrime будет равно 1.
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for(i = 2; i <= low/2; ++i)
{

if(low % i == 0)

{
flag = 1;
break;

}  '
}

if (flag == 0)
cout « low << " ";

++low;

1

cout « endl;
return 0;

'  Termiftdi rtie EOlt Vl^iM StidCCh 'TSfiriiridl Help.

|den0den-pc:~/cpp-cx$ ./24
■Выводим простые числа между а и b, введите а и Ь: 1 56
|l 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47
lden@den-pc:'-/cpp-ex$ |

ЧИСЛО, которое в данной системе счисления равно сумме своих цифр, воз
ведённых в степень, равную количеству его цифр.

Пример числа Армстронга:

1634 = 1'^4 + 6^4 + 3''4 + 4'^4
153 = 1'^3 + Б'-З + 3^3

Для решения этой задачи нам нужно определить количество разрядов в
числе. Именно для этого мы и писали профамму в одном из предыдущих
примеров. Ведь нам нужно знать, в какую степень возводить составляющие
числа.

Код программы приведен в листинге 25.

Листинг 25. Является ли число числом Армстронга (25.срр)

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{

int origNum, num, rem, digit, sum = 0;
cout « "Введите целое положительное число:
cin » origNum;

num = origNum;

while(num != 0)
{

digit = num % 10;
sum digit * digit * digit;
num /= 10;

}

f."

.' .v'

Рис. 24. Выводим простые числа между а и b

Пример 25. Проверяем число Армстронга

Самовлюблённое число, или совершенный цифровой инвариант (англ.
pluperfect digital invariant, PPDI), или число Армстронга — натуральное

if(sum == origNum)
cout « origNum « " - число Армстронга." « endl;

else

cout << origNum « " - не является числом Армстронга
mdl ;

return 0;
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al Clio Crlil WtMU ^OArrh

Рис. 25. Проверка на число Армстронга

Пример 26. Выводим числа Армстронга в заданном диапазоне

Ранее мы писали программу, выводящую простые числа, находящиеся в за
данном диапазоне. Напишем аналогичную программу, только выводящую
числа Армстронга, если таковые имеются. Работает программа просто: в
цикле for перебираются числа заданного диапазона и каждое проверяется,
является ли оно числом Армстронга.

cout « "Введите начало и конец диапазона:
cin » low » high;
cout << "Числа Армстронга:

for(i = low + 1; i < high; ++i)
{

temp2 = i;
tempi = i;

// K-BO разрядов
while (tempi != 0)

tempi /=10;
++n;

}

// результат содержит сумму цифр, возведенных в
степень п

while (temp2 != 0)
{

remainder = temp2 % 10;
result += pow(remainder, n);
temp2 /= 10;

}

// проверяем, является ли число суммой п степени
своих цифр

if (result == i) {
cout « i « "

}

// сброс значений перед след. итерацией
п = 0;
result = 0;

tinclude <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

int mainO
{

int low, high, i, tempi, temp2, remainder, n = 0, result =

cout « "\n";
return 0;

Для компиляции программы введите команду:

g++ 26.срр -о 26 -Im
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О <«9IV Terminal File Edit View beared lerminal Help
|den@den-pc:"/cpp-ex$ ./26
[введите начало и конец диапазона: 1 100
•Числа Армстронга: 23456789
|den@den-pc: --/срр-ех$ . /26
[Введите начало и конец диапазона:
[числа Армстронга: 23456789
[den@den-рс :'-/срр-ех$ Щ

1 10600
153 376 371 407 1634 8208 9474

for(int i = 1; i <= rows; ++i)
{

for(int j = 1; j <= i; ++j)
{

cout « "*

}
cout « "\n";

return 0;

О ^ File'
Idcn@den-pc:-/cpp-cx$ ./27
Введите количество строк: 21

Terminal Hel'

Рис. 26. Числа Ар1истронга в диапазоне от 1 до 10ОО

Пример 27. Создаем пирамиду и структуру

Чтобы отдохнуть от математики (если, конечно, вы выполняете примеры
последовательно), давайте напишем программу, которая выводит пирами
ду, состоящую из *. Для решения данной задачи мы будем использовать два
вложенных цикла for. Первый будет "считать" строки, а второй - выводить
звездочки в каждой строке.

Листинг 27. Создаегл пирамиду из звездочек

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
int rows;

cout « "Введите количество строк
cin » rows;

Рис. 27. Пирамида из звездочек

Пример 28. Делаем простой калькулятор с использованием switch..

Давайте напишем простенький калькулятор, демонстрирующий пример ис
пользования оператора switch.. case.
Алгоритм программы будет такой. Сначала пользователь вводит оператор
(например, *), затем два операнда - числа. После этого про1'рамма возвра
щает результат операции. Оператор выбора switch .. case позволяет произ
вести действия (в пашем случае - математические) в зависимости от пере
данного ему значения. Оператор break внутри case нужен, чтобы прервать
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выполнение оператора switch - ведь нам нужно выполнить только одной из
действий, а не все нижестоящие после того, как было встречено совпадение.

Листинг 28. Простой калькулятор

# include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
char op;
float numl, num2;

cout « "Введите оператор (+-*/)
cin » op;

• cout « "Введите операнды: ";
cin » numl » num2;

switch(op)
{

case ^ + ' :
cout « numl+num2;
break;

cout « numl-num2;
break;

cout « numl*num2;
breaks-

case V :
if (num2 != 0)

cout « numl/num2;
else

cout « "Divizion by zero!";
breaks-

default :

// Если оператор отличается от + - * У
cout << "Неправильный оператор!";,
break;

ЧАСТЬ 2. Циклы и конструкции принятия решений

cout << endl

return 0;

riltf bciiL View beeiuh iermiiidl Heip
den@den-pc:-/cpp-ex$ ./28
Введите оператор (+ - * /)+
Введите операнды: lOO 2.0
120

dcn@den-pc r-'/cpp-cxS ./28
Введите оператор <+ - */) /
Введите операнды: 9 О
Dtvlzlon by zero!
dcn0dcn-pc :--/cpp-oxS ./28
Введите оператор (+ - */)*
Введите операнды: 5 20
100
den@den-pc:~/cpp-ex$ ./28
Введите оператор (+ - */) /
Введите операнды: ЮО 4
25
dcn@den-pc :--/срр-ех$ ./26
Введите оператор (+ - */) -
Введите операнды: 2 2
О

den@den-рс;~/срр-сх$ |

Рис. 28. Калькулятор в действии

На рис. 28 показано тестирование нашего калькулятора. Продемонстриро
вано, как программа реагирует на деление на О, на ввод некорректного опе
ратора.

.4 .



Часть 3. Пользовательские функции

В этой части будут рассмотрены следующие примеры:

Пример 29. Собственная функция

Пример 30. Проверка на простое число с помощью пользовательской
функции

Пример 31. Проверка на число Армстронга с использовагтем функции

Пример 32. Выводим все простые числа в заданном диапазоне
Пример 33. Проверяем, может ли число быть выражегшым как сумма
двух простых чисел

Пример 34. Вычисляем факториал с использованием рекурсии

Пример 35. Сумма п натуральных чисел с использованием рекурсии

Пример 36. Вычисляем ПОД с использованием рекурсии

Пример 37. Конвертируем двоичные числа в десятичные и наоборот
Пример 38. Конвертируем восьмеричные числа в десятичные и наоборот
Пример 39. Конвертируем двоичные числа в восьмеричные и наоборот

Пример 40. Выводим предложение в обратном порядке

Пример 41. Вычисляем степень с помощью рекурсии

ЧАСТЬ 3. Пользовательские функции

Пользовательские функции - неотъемлемая часть профаммы. Никому не
хочется писать один и тот же код несколько раз. Гораздо проще оформить
его в виде функции или подпрограммы (так называются функции в других
языках программирования). В этой главе мы поговорим о том, как создать
свою функцию и рассмотрим много практических примеров.

Пример 29. Собственная функция
Прежде, чем перейти к реальным программам, немного теории. Что такое
функция? Функция - это подпрограмма, возвращающая некоторое значе
ние. Как правило, функции передается какое-то значение (или несколько
значений), она производит какие-то действия (например, определяет, явля
ется ли число простым) и возвращает определенный результат (например,
1, если число является простым и О, если это не так).

Конечно, бывают и частные случаи, например, когда функции вообще не
передается никаких значений и функции, которые ничего не возвращают. В
других языках (например, в Pascal), такие подпрофаммы называются про
цедурами, в C/C++ другого названия не предусмотрено.

Для чего нужны подпрофаммы? Чтобы программисту не прищлось писать
один и тот же код в разных частях профаммы. Во-первых, так неудобно. Во-
вторых, если программист допустил ошибку, то проще исправить ее один
раз - в теле функции, чем искать, где он использовал ошибочный код по
всей программе.

В наших небольших программах преимущества использования функций не
совсем очевидно, но когда вы станете успешным профаммистом, вы не смо
жете без них обходиться - уж поверьте.

Определить функцию можно с помощью ключевого слова fimction:
<тип> function имя (параметры) {

тело;

}

Тип - это тип возвращаемого значения. В скобках после имени функции
указываются параметры, для каждого параметра обязательно указывается
его тип. В теле (|)ункции должен быть оператор return, возвращающий зна
чение указанного при объявлении функции типа.
Если функция не возвращает значения, то ее тип void.
void function separator О {

printf("**********************************"^ '



в коде программы гораздо правильнее вызывать функцию separator() для
разделения блоков выводимого текста, чем просто pnntf(). Если вам
захочется со временем изменить символ разделителя и вместо * выводить,
скажем, -, то для этого нужно будет изменить код одной функции, а не пра
вить код всей программы и искать, где еще вы вызывали тот злосчастный
printfO.

Пример 30. Проверка на простое число с помощью пользовательской
функции

В предыдущей части книги мы писали программу, определяющую, является
ли введенное пользователем число простым. Данная часть книги посвящена
функциям, поэтому сейчас мы напищем функцию, определяющую это и по
кажем, как ее использовать в нашей программе.

В нашей программе будет две функции: main() и checkPrimeNumber().
Первая - это основная функция программы, а вторая - наша пользователь
ская функция, возвращающая true, если число является простым. Тип
функции checkPrimeNumberO можно использовать как int, поскольку true
сводится к 1, а false - к О, то есть к целым числам.

Чтобы функции могли быть вызваны в функции main(), нужно объявить
их до функции main. Но это не всегда удобно, учитывая, что код некоторых
функций может быть очень длинным. Поэтому мы можем использовать так
называемое предварительное объявление функции - это когда вы описывае
те прототип функции (тип возвращаемого значения, имя, параметры), но не
пишете сам код функции. А после функции main() можно будет полиостью
описать наши функции. Предварительное объявление дает компилятору
понять, что мы не забыли о функции и что она будет объявлена далее в коде
программы.

Полный код программы приведен в листинге 30.

#include <iostream>
using namespace std;

int checkPrimeNumber(int);

int mainO
{

int n;

ЧАСТЬ 3. Пользовательские функции

cout « "Введите положительное число:
cin >> n;

if(checkPrimeNumber(n) == true)
cout « n « " - это простое число";

else

cout « n << " - не простое число";

cout « endl;
return 0;

int checkPrimeNumber(int n)

{
bool flag = true;

for(int i = 2; i <= n/2; ++i)
{

if(n%i == 0)
{

flag = false;
break;

}
}
return flag;

Как работает программа, показано на рис. 30.

Рис. 30. Первая программа с использованием функции
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Пример 31. Проверка на число Армстронга с использованием
функции

На этот раз напишем программу, проверяющую, является ли введенное чис
ло числом Армстронга. Для этого будем использовать следующую функ-

Пример 32. Выводим все простые числа в заданном диапазоне

Ранее мы писали программу, выводящую простые числа в заданном диа
пазоне. Давайте модернизируем ее с использованием уже готовой функ
ции checkPrimeNumber(). Код программы будет таким же, но вместо того,
чтобы в цикле производить вычисления, мы просто будем вызывать нашу
функцию.

Листинг 31. Проверка на число Армстронга

int checJcArmstrongNumber (int number)
{

int originalNumber, remainder, result =0, n = 0, flag;

originalNumber = number;

while (originalNumber != 0)
{

originalNumber /= 10; ,
++n; , .4 ' ". .

г  f • '

originalNumber = number;

while (originalNumber != 0)
{

remainder = originalNumber%10;
result += pow(remainder, n);
originalNumber /~ 10;

// Условие для числа Армстронга
if(result " number)

flag = 1; .
else

flag = 0;

return flag;

t  . 'Л i;! i

t :

R.f t' и
с

Когда программы будет аналогичен примеру 30, поэтому написать всю про
грамму вам предстоит самостоятельно - в качестве домашнего задания. Са
мое сложное у вас есть - это функция, которая возвращает true, если пере
данный ей аргумент является числом Армстронга.

Листинг 32. Выводим простые числа в заданном диапазоне

linclude <iostream>

using namespace std;

int checkPrimeNumber(int);

int main()

{
int nl, п2;
bool flag;

cout « "Введите два положительных целых числа: "
cin >> nl >> п2; т- '

' ■ ■ i''",
cout << "Простые числа между " « nl « " и " « п2

•  v) А-Л
for(int i = nl+1; i < п2; ++i)
{

// Если i - простое число, flag = 1
flag = checkPrimeNumber(i);

if(flag)
cout « i « "

}
cout « endl;
return 0; i

// пользовательская функция для проверки на простое число
int checkPrimeNumber(int n)

bool flag = true; »

for(int j = 2; j <= n/2; ++j)
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if (n%j == 0)
{

flag = false;
break;

return flag;

Рис. 32. Вывод простых чисел в заданном диапазоне

Пример 33. Проверяем, может ли число быть выраженным как сумма
двух простых чисел

Продолжаем дальше наше путешествие по миру простых чисел. Давайте
напишем программу, позволяющую проверить, может ли быть число выра
женным в виде суммы двух простых чисел.

Наша программа в цикле for будет пытаться найти сумму двух простых чи
сел, равную заданному пользователем числу.

#include <iostream>
using namespace std;-

ЧАСТЬ 3. Пользовательские функции

bool checkPrime(int n);

int main() ,

int n, i;
bool flag = false;

cout « "Введите положительное целое число:
cin » n;

for(i = 2; i <= n/2; ++i)
{

.  if (checkPrime(i))
{

if (checkPrime(n - i))

cout « n « " « " « i « " + " « n-i «
endl;

flag = true;

if ('flag)
cout « n « " не может быть выражено как сумма двух

простых чисел\п";

return 0;

// проверка на простое число
bool checkPrime(int n)

int i;
bool isPrime = true;

for(i = 2; i <= n/2; ++i)

if (n % i == 0)
i

. 'У : . ) isPrirae = false;
break;

}
}
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return 1;

Результат 1*2*3*4*5 = 120

Terminal File Edit View Search Terminal Help
|den@den-pc:~/cpp-ex$ ./34
Введите положительное число: 6
Факториал 6 = 720
den@den-рс:~/срр-ех$ |

Листинг 35. Вычисление суммы натуральных чисел с использованием рекурсии

#include<iostream>
using namespace std;

int add(int n);

int mainO
{

int n;

Рис. 34. Вычисление факториала

По возможности старайтесь не использовать рекурсивные алгоритмы. Пом
ните, что любой рекурсивный алгоритм можно превратить в нерекурсив
ный. Опасность рекурсии в том, что если забыть предусмотреть условие
выхода из рекурсии либо же задать неправильное условие, то это приведет
к зацикливанию программы. Но сколько бы ни не советовали программи
стам отказаться от рекурсии, ее все равно используют. Почему? Да потому,
что это удобно. Именно поэтому далее последует ряд примеров с исполь
зованием рекурсии, чтобы вы казнились писать рекурсивные программы
правильно.

Пример 35. Сумма п натуральных чисел с использованием рекурсии

Рассмотрим еще один рекурсивный алгоритм. На этот раз мы вычислим
сумму п натуральных чисел с использованием рекурсии (лист. 35).

cout « "Введите положительное целое число:
cin » п;

cout « "Сумма = " « add(n) « endl;

return 0;

add(int

if(n != 0)
return n + add{n - 1);

return 0;

}

Рекурсия делает код компактнее и в этом ее прелесть. Посмотрите, насколь
ко компактной получилась наша программа. Давайте разберемся, что про
исходит. Допустим, пользователь ввел цифру 2. Функция addNumbers()
вызывается с параметром 2. Функция проверяет, что переданное ей значе
ние не равно О и поэтому возвращает значение:

2 + addNumbers(1);

Снова вызывается функция, но уже с параметром 1. Так как 1 - не равно О,
то функция возвращает значение:

1 + addNumbers(0) ;

Функция проверяет, что переданное ей значение равно О и возвращает его.
Теперь что у нас есть:
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Очень важно предусмотреть условие выхода из рекурсии. В нашем случае
условием выхода является п = 0: функция просто возвращает О и не вызы
вает снова саму себя.

Результат работы программы приведен на рис. 35.

Terminal File Edit View Search Terminal Help
den@den-pc:-/cpp-ex$ ./35
Введите положительное целое число: 56
Сумма - 1275
den@den-pc:~/cpp-ex$ ./35
Введите положительное целое число: 6
Сумма = 21
den<3den-pc: ~/срр-ех$

ЧАСТЬ 3. Пользовательские функции

int gcd{int nl, int п2) ;

int main()
{

int nl, n2;

cout « "Введите 2 целых положительных числа:
cin » nl » п2;

cout « "НОД " « nl « " и " « п2 « " = " « gcd(nl,
п2) « endl;

return 0;

int gcd{int nl, int n2)
{

if (n2 != 0)
return gcd(n2, nl % n2);

else

return nl;

Рис. 35. Результат работы программы

О  Terminal File Edit View
|den(slden - pc : cpp-cx$ ./36
[введите 2 целых положительных числа: 72 12
1нОД 72 и 12 = 12
]den@den-pc:-/срр-ех$ ./36
(введите 2 целых положительных числа: 134 8
НОД 134 и 8 = 2
dcn@dcn>pc:~/срр-сх5 ./36

(введите 2 целых положительных числа: 1624 560(иод 1024 и 500 = 4
|dcn@dcn-pc:~/срр-сх$ |

Пример 36. Вычисляем НОД с использованием рекурсии

На этот раз рекурсию мы будем использовать для вычисления наибольшего
общего делителя. Здесь мы используем рекурсивную функцию gcd(), усло
вие выхода - п2 = 0.

Листинг 36. Вычисление НОД с помощью рекурсии (Зб.срр)

#include <iostream>

using namespace std;
Рис. 36. НОД с использованием рекурсии

76
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Пример 37. Конвертируем двоичные числа в десятичные и наоборот return 0;

Компьютер "думает" на языке двоичной системы счисления. Да, даже са
мый современный. Он оперирует только двумя числами - О и 1. Все, что есть
в компьютере - от простого текста, фотографии до программы, видеролика,
музыкального файла - можно представить как набор нулей и единиц.
Давайте же напишем программу, позволяющую переводить числа в при
вычной нам, десятичной, системе счисления в двоичную. Для преобразо
вания двоичного числа в десятичное мы будем использовать функцию
convertBmaryToDecimal(). Конвертирование осуществляется последова
тельным делением на 10, при этом остаток от деления умножается на сте
пень двойки. Думаю, вы знаете, как переводить двоичные числа в десятич
ные со школьного курса информатики.

Конвертирование из десятичной в двоичную осуществляется функцией
convertDecimailTo Binary(). Данная функция выполняет последователь
ное деление на 2. Мы вычисляем остаток от деления, вычисляем частное
и формируем двоичное число. Чтобы было нагляднее, функция выводит
каждый свой шаг и вы сможете увидеть, как формируется двоичное число.
Полный код программы приведен в листинге 37.

linclude <iostream>
finclude <cmath>
using namespace std;

int convertBinaryToDecimal(long long n);
long long convertDecimalToBinary(int n);

int main()
{

long long n;
cout << "Введите двоичное число:
cin » n;
cout << n « " (binary) = " « convertBinaryToDecimal(n)

« " (decimal)\n";

int convertBinaryToDecimal(long long n)
{

int decimalNumber =0, i = 0, remainder;
while (n!=0)
{

remainder = n%10;,
n /= 10;
decimalNumber += remainder*pow(2,i);
++i;

1
return decimalNumber;

long long convertDecimalToBinary(int n)
{

long long binaryNumber = 0;
int remainder, i = 1, step =1;

while (n!=0)
{

remainder = n%2;
cout « "Шаг: " « step++ « " " « n « "/2, Остаток

= " « remainder « Quotient = « n/2 « endl;
n /= 2;
binaryNumber += remainder*i;
i  10;

return binaryNumber;

Для компиляции профаммы нужно использовать опцию -Im:

g++ З7.срр -о 37 -Im

cout « "Введите десятичное число:
cin » п;
cout « п « " (decimal) = " << convertDecimalToBinary(п)

« " (binary)\п";
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^  Terminal File Edit View Search Terminal Help
Ideogden-pc:~/cpp-cx$ g++ ЗГ.срр -о 37
IdeoQden-pc:~/cpp-exS g++ 38.cpp -o 38
den@den ~pc:~/cpp-ex$ ./37
Введите двоичное число: lOOl
lOOl (binary) = 9 (decimal)

(введите десятичное число: 9 ,
Ыаг: 1 9/2, Остаток = 1, Частное = 4
1ыаг: 2 4/2, Остаток = 0, Частное = 2
juar: 3 2/2, Остаток = о. Частное = 1
|Уаг: 4 1/2, Остаток = 1, Частное — О
9 (decimal) = lOOi (binary)
den@den-рс:~/cpp-ex$ |

int octalToDecimal(int octalNumber);
int decimalToOctal(int decimalNumber);

int main()

{
int octalNumber, decimalNumber;
cout « "Введите восмеричное число:
cin » octalNumber;

cout « octalNumber « " (octal) = " <<
octalToDecimal(octalNumber) « " (decimal) " « endl;

cout « "Введите десятичное:

cin » decimalNumber;
cout « decimalNumber « " (decimal) = " «

decimalToOctal(decimalNumber) « " (octal)" « endl;

return 0;

Рис. 37. Преобразование между системами счисления

Пример 38. Конвертируем восьмеричные числа в десятичные и
наоборот

Кроме двоичной и десятичной системы счисления в информатике частень
ко используется и восьмеричная система. Для представления чисел в ней
используются цифры от О до 7. Восьмеричная система чаще всего использу
ется в областях, связанных с цифровыми устройствами.
Перевод в восьмеричную систему из десятичной осуществляется последо
вательным делением на 8. Обратное преобразование осуществляется путем
умножения остатка от деления на 10 на pow(8, i). При этом 8 - это основа
системы счисления, а i - счетчик.

Листинг 38. Конвертируем восьмеричные числа в десятичные и наоборот (38.
срр)

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

// Преобразуем 8-ричную систему в 10-нуго
int octalToDecimaKint octalNumber)
{

int decimalNumber =0, 1=0, rem;
while (octalNumber != 0)
{

rem = octalNumber % 10;
octalNumber /= 10;
decimalNumber += rem * pow(8, i);
++i;

}
return decimalNumber;

// преобразуем 10-ную систему в 8-нуго
int decimalToOctal(int decimalNumber)
{

int rem, i = 1, octalNumber = 0;
while (decimalNumber != 0)
{

rejn = decimalNumber % 8;
decimalNumber /= 8;
octalNumber += rem * i;
i *= 10;

1
return octalNumber;
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ГШ Terminal File Edit View Search Terminal Help
lden(aden-pc:~/cpp-ex$ . /38
■Введите восьмеричное число: 8
Is (octal) = 8 (decimal)
■Введите десятичное: 10
llO (decimal) = 12 (octal)
lden@den-pc:~/cpp-ex$ |

ЧАСТЬ 3. Пользовательские функции

Листинг 39. Конвертируем двоичные числа в восьмеричные и наоборот (ЗЭ.срр)

#include <iostream>

#include <cmath>

using namespace std;

// преобразуем двоичное число в восьмеричное
int convertBlnarytoOctal(long long);
// преобразуем восьмеричное число в двоичное
long long convertOctalToBinary(int);

Рис. 38. Демонстрация работы программ из лист. 38

Пример 39. Конвертируем двоичные числа в восьмеричные и
наоборот

int main()
{

long long binaryNumber;
int octalNumber;

cout << "Введите двоичное число:
cin » binaryNumber;

cout « binaryNumber « " (binary) = " « convertBinarytoO
ctal(binaryNumber) << " (octal)\n ";

Этот пример содержит код программы, конвертирующий двоичные числа
в восьмеричные и наоборот (лист. 39). Результат выполнения программы
приведен на рис. 39.

Tcrniinol

lden@den-pc:-/cpp-cx$ ./39
1впедите двоичное число: ЮОО
11000 (binary) = 10 (octal)

Введите восьмеричное число:
|10 (octal) = 1000 (binary)
|dcn@den-pc:-/срр-сх$ |

lldit View ,.Тц|,1.циха1.

10

cout « "Введите восьмеричное число:
cin » octalNumber;

cout « octalNumber « " (octal) = " « convertOctalToBina
ry(octalNumber) « " (binary)\n";

return 0;

int convertBinarytoOctal (long long binaryNumber)
{

int octalNumber = 0, decimalNumber = 0, i = 0;

while(binaryNumber != 0)
{

decimalNumber += (binaryNumber%10) * pow(2,i);
++i;
binaryNumber/=10;

}  . . .

Рис. 39. Конвертирование двоичных чисел в восьмеричные и наоборот
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while (decimalNumber != 0)
{

octalNumber += (decimalNumber % 8) * i;
decimalNumber /= 8;
i *= 10;

}

return octalNumber;

long long convertOctalToBinary(int octalNumber)
{

int decimalNumber =0, i - 0;
long long binaryNumber = 0;

while(octalNumber != 0)
{

decimalNumber += (octalNumber%10) * pow(8,i);
++i;
octalNumber/=10;

)

i = 1;

while (decimalNumber != 0)
{

binaryNumber += (decimalNumber % 2) * i;
decimalNumber /= 2;
i *= 10;

return binaryNumber;

Пример 40. Выводим предложение в обратном порядке

До этого мы работали только с числами. На этот раз мы напишем рекурсив
ную функцию reverseSentenceO, которая будет выводить введенное поль
зователем предложение в обратном порядке.

Листинг 40. Вывод предложения в обратном порядке (40.срр)

#include <iostream>
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using namespace std;

void reverse(const strings a);

int mainO
{

string str;
cout « "Введите строку: " « endl;
getline(cin, str);
reverse(str) ;
return 0;

}

void reverse(const strings str)
{

size_t numOfChars = str.sizeO;

if(numOfChars == 1)
cout « str << endl;

else

i
cout << str[numOfChars - 1];
reverse(str.substr(0/ numOfChars

Teimmal File Edit View Search Termmal Help. ,
den(3dcn-pc:-/cpp-cx$ ./40
Введите строку:
hello world
dlrow olleh
dcn@dcn-pc:-/cpp-ex$ | +4

Рис. 40. Программа в действии
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Сначала программа выводит приглашение. Затем вызывается наша рекур
сивная функция. Она сохраняет первый введенный пользователем символ
в переменной с. Если это не \п, то функция вызывается снова.

Когда функция вызывается во второй раз, второй символ сохраняется в с.
Но эта переменная с - не та, которая была в первый раз, поскольку функция
была вызвана снова. Обе эти переменные занимают разное место в памяти.
Этотпроцесс продолжается, покапользователь не нажмет Еп1ег(символ'\п');
Когда пользователь нажал Enter, последняя функция reverseSentence()
возвращает последний символ - print("%c", с) и возвращается ко второй с
конца функции. Та функция выводит, соответственно, второй последний
символ и так продолжается до тех пор, пока не будет выведено все пред
ложение в обратном порядке. Данный пример демонстрирует всю силу и
гибкость рекурсии.

Пример 41. Вычисляем степень с помощью рекурсии

В заверщении этой части мы рассмотрим еще один пример с рекурсией. На
этот раз мы попытаемся рекурсивно вычислить степень числа. Учитывая
особенность рекурсии для решения нашей задачи нужно вызвать функцию
calculatePowerO на один раз больше, чтобы получить правильный резуль-

tinclude <iostreani>
using namespace std;

int calculatePower(int, int);

int main()

{
int base, powerRaised, result;

cout << "Введите число:
cin » base;

cout « "Введите степень:
cin » powerRaised;

ШШ^

cout « base « << powerRaised « " = " « result «
endl;

return 0;

int calculatePower(int base, int powerRaised)
{

if (powerRaised != 1)
return (base*calculatePower(base, powerRaised-1));

else
return 1;

Terminal Pile Edit view Search Terminal Help
den@den-pc:~/cpp-ex$ ./41
Введите число: 100
Введите степень: 2
100^2 = 10000

den@den-pc:-/cpp-ex$ ./41
Введите число: 2
Введите степень: 8
2'^8 = 256
den@den--pc:~/cpp-ex$ |

Рис. 41. Программ в действии

result = calculatePower(base, powerRaised+1);



Часть 4. Массивы и указатели

В этой части будут рассмотрены следукнцие примеры:

Пример 42. Вычисляем среднее с использованием массивов
Пример 43. Вычисляем наибольший элемент массива

Пример 44. Вычисляем среднеквадратичное отклонение
Пример 45. Сложение двух матриц с использованием многомерных
массивов

Пример 46. Умножение на матрицу с использованием многомерных
массивов

Пример 47. Транспонированная матрица

Пример 48. Умножение двух матриц с передачей матрицы в функции
Пример 49. Доступ к элементам массива с использованием указателей
Пример 50. Своп числа в циклическом порядке с помощью вызова по ссылке

Пример 42. Вычисляем среднее с использованием массивов
Данная часть книги посвящена массивам и указателям. Начнем с массива.
Представим, что есть некий массив типа float, введенный пользователем и
нам нужно вычислить среднее арифметическое его элементов. _
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Наша программа будет демонстрировать:

1. Заполнение массива. В цикле for мы читаем каждый элемент массива с
помощью функции scanf()

2. Параллельный подсчет среднего арифметического. Обратите внимание,
мы вычисляем среднее в том же цикле, что и ввод данных - это пример

оптимизации. Мы отказались от лишнего прохода по элементам массива.

Листинг 42. Вычисление среднего арифметического (42.срр)

#include <iostream>
using namespace std;

int mainO
{

int n, i;
float num[100], sum=0.0, average;

cout « "Количество элементов массива:

cin >> n;

while (n > 100 I I n <= 0)
{

cout << "Количество может быть от 1 до 100" «
endl ;

cout « "Введите количество снова

cin » п;

}

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

cout « i + 1 « ". Введите элемент массива: ";
cin » num[i];
sum += num[i];

average = sum / n;
cout « "Среднее = " << average « endl;

return 0;
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О Terminal File Edit View Search Terminal Help
|den@den-pc:~/cpp-ex$ ./42
Количество элементов массива: 5
1. Введите элемент массива: 5
2. Введите элемент массива: 2

13. Введите элемент массива: 7
4. Введите элемент массива: 2
5. Введите элемент массива: 1
Среднее = 3.4
den@den-pc:~/cpp-ex$ |
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cout « "Введите количество элементов .(1-100) :
cin » п,"
cout « endl;

// Сохраняем элементы массива
for(i =0; i < n; ++i)
{

cout << "Введите число " « i + 1 « " :
cin » arr[i];

Рис. 42. Результат вычисления среднего арифметического

// Ищем макс, элемент и сохраняем его в агг[0]
for(i = l;i < n; ++i)

// Замените < на > если вам нужно найти минимальный
элемент

if(агг[0] < arr[i])
arr 'lO] = arr [i];

cout << "Максимум = " « arr[0] « endl/

•return 0;

Пример 43. Вычисляем наибольший элемент массива

в предыдущем примере мы вычисляли среднее прямо в том же массиве, в
котором организовали ввод пользователя. Аналогично, можно было бы вы
числить и максимум массива. Но в этом примере мы покажем другой трюк.
Пусть у нас есть массив элементов агг[100]. Мы пройдемся по элементам
массива от 1 до 100, точнее до п (п вводит пользователь, а максимум п =
100) и попробуем найти максимум в массиве. При этом максимум мы будем
хранить не в отдельной переменной, а в самом массиве - в элементе агг[0].

Листинг 43. Вычисляем максимум в массиве

linclude <iostream>
using namespace std;

int main()
{

int i, n;
float arr [100];

0  Terminal File Edit View Search Terminal Help
den@den-pc:-/cpp-ex$ ./43 л-ч.
Введите количество элементов (1-100}:

Введите число 1 : б
Введите число 2 : 7
Введите число 3 : 2
Введите число 4 : 9
Введите число S : 3
Максимум =9
den@den-pc:~/срр-ех$ |

Рис. 43. Поиск максимума в массиве

Г->'!



ЧАСТЬ 4. Массивы и указатели

Пример 44. Вычисляем среднеквадратичное отклонение

Данный пример вычисляет среднеквадратическое отклонение (СО). Для
его вычисления мы создали функцию calciilateSD(), поэтому данный при
мер будет демонстрировать передачу массива данных функции и работу с
ним в функции (лист. 44). Результат работы программы, а также команда ее
компиляции изображены на рис. 44.

Листинг 44. Передача массива функции (44.срр)

#include <iostreain>

#include <cmath>

using namespace std;

standardDeviation += pow(data[i] - mean, 2);

return sqrt(standardDeviation / 10);

Для компиляции этой программы не забудьте указать опцию -Im.

^  - Terminal File Edit View Search Terminal Help^
den(9den-pc:-/cpp-ex$ . /44
Введите десять элементов: 9876543219

CO = 2.72764

den@den-pc:~/cpp-ex$ |

float calculateSD(float data[]);

int main 0
{

int i;
float data[10j;

cout « "Введите десять элементов:

ford = 0; i < 10; ++i)
cin » data[i];

cout «. endl « "CO = " « calculateSD(data) « endl;

return 0;

float calculateSD(float data[])
{

•float sum = 0.0, mean, standardDeviation = 0.0;

int i;

for(i = 0; i < 10; ++i)

{
sum += data[i];

}

mean = sum/10;
In dl, t-.;. -T, r

Рис. 44. Результат работы программы

Пример 45. Сложение двух матриц с использованием многомерных
массивов

Довольно сложный пример - сложение двух матриц с использованием мно
гомерных массивов. У нас будет три матрицы: а[100][100], Ь[100][100] и
sum[100][100]. Последняя, как вы уже догадались, будет содержать сумму
матриц а и Ь.

Пользователь вводит количество строк г и количество колонок с. Значения
г и с в этой профамме должны быть меньше 100.
После ввода г и с, пользователь должен будет ввести элементы обеих ма
триц. Далее программа выполнит сложение матриц и отобразит результат.

for(i =0; i < 10; ++i) "!.? .UN''



100 примеров на С++

Листинг 45. Сложение двух матриц с использованием многомерных массивов
#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{  ■ ,int r, c, a[100][100], ,b[100)[100], sum[100] [100], i, j;

cout « "Введите количество строк (1-100) - "■
cm » г; '

количество колонок (I-IOO) :

« endl « ..введите элементь. первой матрицы: .. « ■

// Вводим элементы первой матрицы
for(i - 0; i < г; ++i)

for(j = 0;. j < с; ++j)

cent « ..введите элемент a.. « i , 1 ^ „
cin » a[i][j];

// Вводим элементы второй матрицы^^^cont « endl « ..вводим элементы второй матрицы: .. «
ford = 0; 1 < г; ++i)

for(j = 0; j < е; ++jj

coot « ..введите элемент fa .. « i , , , ,
,  « 1 + 1 « j -+ 1 « 11

^  Cin » b[i] [j];

// Выполняем суммиоовдммсз.
for(i = 0; i < матриц

= 0; j < c;
«и:, =au] [,, ■

// Отображаем результат
cout« endl « «cy^
ford = 0; i < r; ++i, матриц: .. « endl;

ЧАСТЬ 4. Массивы и указатели

for(j = 0; j < с; ++j)
{

cout « sum[i] [j]^« "
if(j == с - 1)

cout « endl;

cout << endl;
return 0;

Terminal File hdic view search ierminal Heip
den@den-pc:~/cpp-cx$ ./45
Введите количество строк (1-100): 2
Введите количество колонок (1-160): 2

Введите элементы первой матрицы:
Введите элемент all : 1
Введите элемент al2 : 1
Введите элемент а21 : 1
Введите элемент а22 : 1

Вводим элементы второй матрицы:
Введите элемент Ы1 : 1
Введите элемент Ы2 : 1
Введите элемент Ь21 : 1
Введите элемент Ь22 : 1

Сумма двух матриц:
2  2
2  2

den0den-рс:~/срр-cxS |

Рис. 45. Сложение двух матриц

Пример 46. Умножение на матрицу с использованием многомерных
массивов

Рассмотрим еще один пример работы с многомерными массивами - умно
жение двух матриц. Чтобы умножить две матрицы, число колонок первой
матрицы должно быть равно количество строк второй матрицы. Программа
отобразит ошибку, если это не так.
Произведение матриц АВ состоит из всех возможных комбинации скаляр
ных произведений вектор-строк матрицы А и вектор-столбцов матрицы В.
Элемент матрицы АВ с индексами i, j есть скалярное произведение i-ои век
тор-строки матрицы А и j-ro вектор-столбца матрицы В. Общая формула
выглядит так:

f  — mm



100 примеров на С++ ЧАСТЬ 4. Массивы и указатели

Cjj — у ^ dirKj (« — 1,2,.. Л; J — 1, 2,. . . п).
Г=1

Как видите, это не просто умножить элемент a[i,j] на элемент b[i,j]. Под
робнее можно прочитать в Википедии: https://ru.wikipedia.org/wiki/yMHo-
жение_матриц.

На рис. 46 видно, что были созданы две матрицы размером 2x2. Все элемен
ты первой матрицы равны 2, второй - 3. В результате мы получим также ма
трицу размером 2x2, все элементы которой равны 12. Компоненты матрицы
С (результирующая матрица) вычисляются следующим образом:

Ьц + а,,
^12 + а,,
Ьц + а^,

• Ь„ + а„ • Ь„ =

3 + 2
3 + 2

3 + 2

3 + 2

б + б
6 + 6

6 + 6

6 + 6

•» •' rerminal Pile tdic view Search Terminal Plelp
jden@den-pc:-/cpp-ex$ ./46
Ik-bo строк и колонок первой матрицы: 2 2
|к-во строк и колонок второй матрицы: 2 2
|введите элементы матрицы 1:
Вводим элемент all : 2

1вводим элемент al2 i 2
вводим элемент а21 : 2

[Вводим элемент а22 : 2
Вводим элементы матрицы 2:
Введите элмент Ы1 : 3
Введите элмент Ы2 : 3
введите элмент Ь21 : з
Введите элмент Ь22 : 3

Результат умножения матрицы:
12 12
12 12

den@den-pc:~/cpp-cx$ |

Рис. 46. Результат умножения двух матриц

Листинг 46. Умножение матриц (46.срр)
#include <iostream>
using namespace std;

int mainO
{

int a[10] [10], b[10] [10], multUO] [10], rl, cl, r2, c2, i,
j/ k;

cout « "K-BO строк и колонок первой матрицы:
cin » rl » el;
cout « "K-BO строк и колонок второй матрицы:
cin » г2 » с2;

// Проверяем, можем ли мы умножить две матрицы
while (с1!=г2)

{
cout « "Ошибка! К-во колонок первой матрицы не равно

количеству строк второй.";

cout « "К-во строк и колонок первой матрицы: ";
cin » rl » cl;

cout « "К-во строк и колонок второй матрицы: ";
cin » г2 » с2;

// Вводим элементы первой матрицы
cout « endl « "Введите элементы матрицы 1:" « endl;
for(i =0; i < rl; ++i)

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

cout « "Вводим элемент a" « i + 1 « j + 1 « "

cin » a[i] [j];

// Для второй матрицы
cout « endl « "Вводим элементы матрицы 2:" « endl;
for(i = 0; i < г2; ++i)

for(j = 0; j < c2; ++j)
{

cout « "Введите элмент b" « i +"1 « j + 1 « "

cin » b[i] [j];

// Инициализируем элементы результирующей матрицы mult
// путем их установки в 0.

96 97
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for(i = 0; i < rl; ++i)
for(j = 0; j < c2; ++j)

mult[i][j]-0;

// Умножаем матрицы a и b
// Результат сохраняем в матрице result
for(i = 0; i < rl; ++i)

for(j = 0; j < c2; ++j)
for(k = 0; к < cl; ++k)
{^  mult[i] [j] ■+= a[i3 [k] *b[k] [j];

// Отображаем результат
cout « endl << "Результат умножения матрицы: " «

endl;
for{i = 0;' i < rl; ++i)
for(j = 0; j < c2; ++j)

cout « " " « mult[i] [j];
if(j == c2-l)

cout « endl;

cout « endl;
return 0;

Пример 47. Транспонированная матрица

В этом примере пользователь вводит количество строк и колонок (г и с
соответственно). Значения обоих переменных в этой программе долж
но быть меньше 10. Затем программа вычисляет транспонированную
матрицу и выводит результат на экран (лист. 47). Напомню, что транс
понированная матрица - матрица, полученная из исходной матрицы
заменой строк на столбцы. В листинге 47 приводится код программы
вычисляющей транспонированную матрицу. Результат выполнения про
граммы изображен на рис. 47: обратите внимание на исходную матрицу
И результат.

ЧАСТЬ 4. Массивы и указатели

#include <iostr€ain>
using namespace std;

int main()
{

int a[10] [10], transpose[10] [10], r, c, i, j;
cout << "Введите количество строк и колонок:
cin » г » с;

// Сохраняем элементы
cout « "\пВведите элементы матрицы:\п";
for(i=0; i<r; ++i)

for{j=0; j<c; ++j)
{

cout « "a" « i+1 « j+l « ": ";
cin » a[il IjJ;

// Показьшаем a[] [] */
cout << "ХпИсходная матрица: \n";
for(1=0; i<r; ++i)

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

cout « a[i] [j] « " ";
if (j == c-1)

cout « "\n\n";
}

// Вычисляем транспонированную матрицу
for(i=0; i<r; ++i)

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

transpose[j] [i] =a[i] [j];

// Результат
cout « "\пТранспонированная матрица:Xn";-
for(i=0; i<c; ++i)

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

cout « transpose[i] [j] « "
if (j==r-l)

cout « "\n\n"; 4.
}



cout « endl;

return 0;

ЧАСТЬ 4. Массивы и указатели

Terminal File Edit View Search Terminal Help

Введите элементы матрицы:
all: 1
ai2: 2
al3: 3
a21: 4
322: 5
a23: 6

Исходная матрица:
12 3

Транспонированная матрица
1 4

denQden-pc:~/cDO-exS

Рис. 47. Вычисление транспонированной матрицы

Пример 48. Умножение двух матриц с передачей матрицы в функции

Ранее (пример 46) мы рассматривали умножение матриц. Перепишем этот
пример с использованием функций.

Как обычно, программа просит пользователя ввести размер матрицы (коли
чество строк и колонок). Затем, она просит пользователя ввести элементы
двух матрицы, выполняет умножение и отображает результат.
Для осуществления всего вышеизложенного программа использует следу
ющие функции:

•  enterData() - ввод данных от пользователя.
• multip!yMatrices() - умножение двух матриц.
• display() - отображение результата матрицы после умножения.

finclude <iostream>
using namespace std;

void enterData(int firstMatrix[] [10] , int secondMatrix[]
[10], int rowFirst, int columnFirst, int rowSecond, int
columnSeccnd);
void multiplyMatrices(int firstMatrix[] [10], int secondMatrix[]
[10], int multResult[] [10] , int rowFirst, int columnFirst, int
rowSecond, int columnSecond);
void display(int mult[] [10], int rowFirst, int columnSecond);

int main()
{

int firstMatrix[10] [10], secondMatrix[10] [10], mult[10][10],
rowFirst, columnFirst, rowSecond, columnSecond, i, j, k;

cout « "Введите строки и колонки первой матрицы:
cin » rowFirst » columnFirst;

cout « "Введите строки и колонки второй матрицы: ";
cin >> rowSecond » columnSecond;

// Проверяем, можем ли мы умножить матрицы
while (columnFirst != rowSecond)
{

cout « "Ошибка! К-во колонок первой матрицы не равно
количеству строк второй." « endl;

cout << "К-БО строк и колонок первой матрицы: ";
cin » rowFirst » columnFirst;
cout « "К-во строк и колонок второй матрицы: ";
cin » rowSecond » columnSecond;

}

, // Вводим матрицы
enterData(firstMatrix, secondMatrix, rowFirst,

columnFirst, rowSecond, columnSecond);

// Умножаем матрицы
multiplyMatrices(firstMatrix, secondMatrix, mult,

rowFirst, columnFirst, rowSecond, columnSecond);

// Отображаем
display (mult, rowFirst, columnSecond);
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return 0;

void enterData(int firstMatrix[] [10], int secondMatrix[]
[10], int rowFirst, int columnFirst, int rowSecond, int
columnSecond)

{
int i, j;
cout « endl « "Введите элементы матрицы 1:" « endl;
for(i « 0; i < rowFirst; ++i)
{

for{j = 0; j < columnFirst; ++j)
{

cout « "Введите элемент a"« i + 1 « j + 1 « ":
cin » firstMatrix[i] [j];

}

cout « endl « "Введите элементы матрицы 2;" « endl;
for{i = 0; i < rowSecond; ++i)
{

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

cout « "Введите элемент b" « i + 1 « j + l « ";
cin » secondMatrix[i] [j];

}

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

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

mult[i] [j] += firstMatrix[i] [k] * secondMatrix[k] [j];
}

}

void display{int mult[] [10], int rowFirst, int columnSecond)
{

int i, j;

cout « "Результат умножения матриц:" « endl;
for{i =0; i < rowFirst; ++i)
{

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

cout « mult[i] [j] « "
if(j == columnSecond - 1)

cout « endl << endl;

void multiplyMatrices(int firstMatrix[] [10], int secondMatrix[]
[10], int mult[][10], int rowFirst, int columnFirst, int
rowSecond, int columnSecond)
{

int i, j, k;

// Инициализация элементов результирующей матрицы
for(i = 0; i < rowFirst; ++i)
{

for(j =0; j < columnSecond; ++j)
{  ■ .

mult[i][j] = 0;
}

}

// Умножаем матрицы, результат в mult
for(i =0; i < rowFirst; ++i)

ierminai l-ile bdit View bearch lerminal Help
|dcn@dcn-pc:~/cpp-cx$ -/48
Введите строки и колонки первой матрицы: 2 2
Введите строки и колонки второй матрицы: 2 2

1введите элементы матрицы 1:
(Введите элемент all: 2
(Введите элемент al2: 2
Введите элемент а21: 2
Введите элемент а22: 2

1введите элементы матрицы 2:
■ Введите элемент Ы1: 3
(введите элемент bl2: 3
(введите элемент Ь21: 3
(введите элемент Ь22: 3
■Результат умножения матриц:
12 12

12 12

IdenQden-pc:~/срр-ех$ | .

'■ Л'.-
о ,i '

Рис. 48. Умножение 2 матриц с использованием функций

103



100 примеров на С++ ЧАСТЬ4. Массивы и указатели

Пример 49. Доступ к элементам массива с использованием
указателей

В данном примере мы сохраняем элементы целочисленного массива в пере
менную data. Далее мы просто выводим элементы массива с использовани
ем метода указателей, без использования квадратных скобок.

Листинг 49. Доступ к элементам массива с использованием указателей (49.срр)
#include <iostreain>
using namespace std;

int mainO
{

int data[5];
cout « "Введите элементы:

for (int i = 0; i < 5; -f-+i)
cin » data[i];

cout « "Вы ввели:

for(int i = 0; i < 5; ++i)
cout « endl « *(data + i);

cout « endl;
return 0;

О  - Terminal File Edit View Search Terminal Help
den@den-pc:--/cpp-cx$ ./49
Введите элементы: 12345
Вы ввели:
1

2

3
4

5
den(Sden-pc:~/cpp>ex$ |

Рис. 49. Результат работы программы

Пример 50. Своп числа в циклическом порядке с помощью вызова по
ссылке

Рассмотрим еще один пример. Пользователь вводит три числа, которые
мы сохраняем в переменные а, Ь, с соответственно. Затем, эти переменные
передаются функции cycUcSwap(). Вместо передачи значений переменных
мы передаем в функцию адреса переменных - посмотрите, что возле имени
переменной есть *, а функцию мы передаем переменные с помощью &.

После того как cyclicSwapO закончит работу, переменные будут, поменяны
местами и в основной программе.

Листинг 50. Своп чисел с помощью вызова по ссылке (бО.срр)

#include<iostreain>
using namespace std;

void cyclicSwap(int *a, int *b, int *c);

int main()
{

int a, b/ c;

cout « "Введите значения a, b, c:
cin » a >> b » c;

cout << "Значения перед заменой: " << endl;
cout << "a, b, с соответственно: " « a « " « b «

" « с « endl;

cyclicSwap (&a, &b, &c);

cout « "После замены: " << endl;

cout «, " a, b, с соответственно: " « a << " « b «
"/ " « с « endl;

return 0;

void cyclicSwap(int *a, int *b, int *c)
{

int temp;
temp = *b;
*b = *a;
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Terminal File Edit View Search Terminal Help
den(aden-pc : ~/cpp - ex$ ./50
Введите значения a, b, с: 3 s
Значения перед заменой:
a, Ь, с соответственно: 3, 5,
Посяе замены:
а, Ь, с соответственно: 6, 3

den@den-pc:~/срр-ех$ I

Рис. SO. Результат замены местами чисел с помощью указателей

V _ I'

ЧАСТЬ 5. Работа со строками

iiiiHEHtiHiiiiKf;

В этой части будут рассмотрены следующие примеры:

Пример 51. Поиск частоты знаков в строке

Пример 52. Подсчет частоты символов в строке С~стиля

Пример 53. Преобразование С-программы, обрабатывающую строку, в
программу на С++

Пример 54. Программа для подсчета количества цифр и пробелов
Пример 55. Удаляем все символы в строке, кроме цифровых
Пример 56. Определение длины строки
Пример 57. Конкатенация двух строк
Пример 58. Копирование двух строк

Пример 59. Сортировка элементов в лексикографическом порядке
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ЧАСТЬ 5. Работа со строками

Строки - неотъемлемая часть любой программы. В этой части мы рассмо
трим ряд примеров, демонстрирующих обработку строк в программах.

'ta# • ' Terminal File Edit View Search Terminal Help
|den@den-pc:~/cpp-cx$ ./51
[символ I встречается 3 раз i
den@den-pc:~/cpp-ex$ |

Пример 51. Поиск частоты знаков в строке

Напишем программу, подсчитывающую сколько раз искомый символ встре
чается в заранее определенной строке. Программа в цикле "проходится" по
строке и подчитывает частоту символа, то есть считает, сколько раз в строке
встречается искомый символ. Код программы приведен в листинге 51.

Листинг 51. Подсчет частоты знаков строке
#include <iostream>
using namespace std;

int main()

string str = "Hello, world!";
char findCh = *1';
int count =0;

for (int i = 0; i < str.size(); i++)
{

if (str[i] == findCh)

++ count;

cout « "Символ " « findCh « " встречается " « count
« " раз\п";

return 0;

Рис. 51. Сколько раз встречается символ

Пример 52. Подсчет частоты символов в строке С-стиля

В языке С используется несколько иной стиль строки. Типа string нет, и
строка представляет собой массив символов, то есть элементов типа char.
Все строки в С заканчиваются знаком \0, означающим конец строки. При
мер работы с такой строкой приведен в листинге 52.

Листинг 52. Посимвольный проход по строке в С-стиле

#inciude <iostream>

using namespace std;
int main()
{

char c[] = "Hello, world!", findC = *o';
int count = 0;

for(int i = 0; cti] != 'NO'; ++i)
{

if (findC -= с [i])
++count;

}
cout « "Частота " « findC « " = " « count « endl;
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return 0;

Terminal File Edit View Search Terminal Help
lden@den-pc:--/cpp-ex$ ./52
|Частота о = 2
|d€n@den-pc:'-/cpp-ex$

Рис. 52. Посимвольный проход по строке в С-стиле

ЧАСТЬ 5. Работа со строками

#include <stdio.h>

int main О
{

char str[1000], ch;
int i, frequency = 0;

printf("Введите строку: ");
-  gets(str);

printf("Введите символ: ");
scanf("%c",&ch);

for(i = 0; str[i] != Л0'; ++i)
{

if(ch -- str[i])
++frequency;

printf("Частота = %d\n", frequency);

Пример 53. Преобразование С-программы, обрабатывающую
строку, в программу на С++

Мы только что рассмотрели два примера программ, выполняющих посим-
юльную обработку строки. Представим, что у нас есть аналогичная про
грамма, написанная на С. Попробуем переписать ее на языке С+-ь Данное
ГйТьщ ГпптГ'''' С-программы на более современный язык нрофаммироваиия.

Наша программа будет немного отличаться от примеров 51 и 52 Если в тех
"'^""•"ьзовали предопределенную строку, то в этом примереМЫ будем вводить строку с клавиатуры.

Программа просит пользователя ввести сначала строку, а затем символ ча-
стоту которого нужно вычислить. Далее программа в. цикле "проходится"
стинге зТа" Код программы приведен в ли-

return 0;

В этой профамме мы получаем строку, введенную пользователем, в пере
менную str. Далее введенный пользователем символ мы сохраняем в пере
менной ch. После этого в цикле мы проходимся по всем символам строки
str. Если текущий символ равен ch, мы увеличиваем переменную frequency,
в которой мы и храним частоту знака. В конце профаммы выводится полу
ченный результат.

Теперь перепишем профамму на С++ (лист. 536). Казалось бы, профамма
абсолютно такая, но, обратите внимание, как мы читаем строку и символ.
На С мы используем функцию gets(), имя переменной, в которую будет за
писана прочитанная строка, указывается без каких-либо знаков:

gets(str);

В С++ для этого используется оператор:

cin » str;
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Для чтения символа мы использовали scanf(), указав модификатор чтения
%с. Можно было бы использовать функцию getchar() - без разницы. Опе
ратор & - это унарный оператор, возвращающий адрес операнда:

scanf("%с",&ch);

В С++ при использовании оператора » нужно просто указать имя пере
менной. Оператор & указывать не нужно. В остальном программы похожи.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
char str[1000], ch;
int i, frequency = 0; "

cout « "Введите строку:
cin » str;

cout « "Введите символ: ";
cin » ch;

ford = 0; str[i] != Л0'; ++i)
{

if(ch ~ str[i])
++frequency;

}

cout « "Частота символа = " « frequency « "\n";

return 0;

Рис. 53. Подсчет частоты символов (на С и С++)

Пример 54. Программа для подсчета количества цифр и пробелов

Задача проста: дан текст и нужно вычислить:

• Общее количество символов

• Количество пробелов в тексте

• Количество цифр в тексте

То есть нужно написать довольно простую статистическую программу. Да
лее в этой книге мы напишем аналог приложения wc в Linux - полноценную
программу для подсчета слов. А пока небольшая разминка.
Исходный код Hameii програмлш! приведен в листинге 54.

tinclude <iostream>
using namespace std;

int main()
{

char line[150];
int total, digits, spaces;

total = digits = spaces = 0;

Д*" .p
'. ■ I ' ;,:


















































































































































