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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЯЗЫКА
В любом алгоритмическом языке можно выделить четыре основных элемента: алфавит языка, лексемы, выражения, операторы.
Алфавит языка, или его символы — это основные неделимые знаки, с помощью которых пишутся все тексты на языке.
Лексема, или элементарная конструкция, - минимальная единица языка, имеющая самостоятельный смысл.
Выражение задает правило вычисления некоторого значения.
Оператор задает законченное описание некоторого действия.
Лексемы образуются из символов, выражения - из лексем и символов, а операторы — из символов, выражений и лексем.
Алфавит С++ включает: 
· прописные и строчные латинские буквы и знак подчеркивания;
· арабские цифры от 0 до 9;
· специальные знаки: + - * / < > = | & ! \ ~ ' @ # $ % ? _ : ; , . ()  [] {}".
· пробельные символы: пробел, символы табуляции, символы перехода на новую строку.
Из символов алфавита формируются лексемы языка: идентификаторы, ключевые (зарезервированные) слова, знаки операций, константы, разделители (скобки, точка, запятая, пробельные символы).
Границы лексем определяются другими лексемами, такими, как разделители или знаки операций.
Идентификатор — это имя программного объекта. 
· В идентификаторе могут использоваться латинские буквы, цифры и знак подчеркивания. 
· Имена идентификаторов чувствительны к регистру (MyIdentificator, myidentificator и MYIDENTIFICATOR — три различных имени). 
· Первым символом идентификатора может быть буква или знак подчеркивания, но не цифра. 
· Пробелы внутри имен не допускаются.
· Идентификатор не должен совпадать с ключевыми словами и именами используемых стандартных объектов языка.
Ключевые слова — это зарезервированные идентификаторы, которые имеют специальное значение для компилятора. Их можно использовать только в том смысле, в котором они определены. 
Константами называют неизменяемые величины. Различают: целые, вещественные, символьные, строковые константы. Компилятор относит константу к одному из типов по ее внешнему виду.
Целые константы:
· Десятичный формат записи числа: последовательность десятичных цифр, начинающаяся не с нуля (если не 0). Например, 8, 0, 12345.
· Восьмеричный формат: 0, за которым следуют восьмеричные цифры. Например, 01,029, 07453.
· Шестнадцатеричный формат: 0x или 0X,  за которым следуют шестнадцатеричные цифры. Например, 0xA, 0xBc14F, 0X00FF.
Вещественные константы:
· Десятичный формат: [цифры].[цифры]. Например, 5.6, -1.32, 13., .002. Квадратными скобками здесь и далее обозначена необязательная часть в записи.
· Экспоненциальный формат: [цифры][.][цифры]{E|e}{[+]|-}[цифры]. Например, 0.5Е7, 300е-5. Здесь и далее фигурными скобками будем обозначать выбор одного из вариантов, разделенных знаком |, в записи. 
Символьные константы: Один или два символа в апострофах. Например, ‘B’, ’b’, ’+’, ’\0’, ’\n’, ’\07’, ’\0xFF’. Отметим, что используется байтовая кодировка символов. Пустая символьная константа недопустима.
Строковые константы: Последовательность символов в кавычках. Например, “hello world”, “X=100\tY=200\n”
Последовательности символов, начинающиеся с обратной косой черты, называют экранированными или escape-последовательностями. Эти последовательности используются для представления неотображаемых символов, зарезервированных символов (апостроф, кавычки, слеш и т.п.), символов через их коды (используется ASCII таблица), например \86, \0xFF.
Таблица 1. Escape-последовательности для непечатаемых символов.
	\a
	Звуковой сигнал
	\t
	Табуляция

	\b
	Возврат
	\v
	Вертикальная табуляция

	\n
	Перевод строки
	\\
	Обратный слеш

	\r
	Возврат каретки
	\”
	Кавычки

	\’
	Апостроф
	\?
	Знак вопроса


В C++ используются «нуль-терминированные» строки – в конце строки стоит нулевой символ '\0'. 
Комментарий начинается либо с символов // до конца строки (однострочный), 	либо заключается между символами-скобками /* и */ (многострочный). 
Операторы, операции и выражения: 
Выражение - это вычисляемая и возвращающая свое результирующее значение комбинация операндов и операций над ними, выполняемых в порядке их приоритета.
Операция - это знак, группа знаков или функция, то есть некая определенная конструкция, объединяющая свои операнды в выражение и обозначающая какое-либо действие над ними.
Операнд представляет собой элемент-участник операции. Операндами могут быть константы, именованные константы, переменные, вызовы функций и выражения. 
По количеству принимаемых операндов в C++ различают унарные операции (один операнд), бинарные операции (два операнда), тернарные операции (три операнда).
Переменная  — это область памяти, в которой находятся данные, которыми оперирует программа.
Именованная константа – константа, имеющая идентификатор.
Основные арифметические операции:
+, -,*,/ ‑ бинарные операции сложения, вычитания, умножения и деления.
	Важно помнить, что при целых операндах результат деления получается целым. Например, 33/15 = 2, 33/15.0=2.2.


 % ‑ остаток от деления одного целого числа на второе. Например, 33%15=3.
+,- ‑ унарные операции знака числа. Например, -x+y. 
= ‑ бинарная операция простого присваивания. В результате ее работы операнд стоящий относительно присваивания справа получает значение левого операнда. Например, D=b*b-4*a*c. Кроме того различают множественное присваивание. Выполняется оно справа налево. Например, результатом присваивания x=y=z=0 будет нулевое значение переменных x,y,z.
Остальные операции C++, их приоритет и порядок выполнения приведены методическом пособии «Лабораторный практикум по изучению языка C++».
Операнды в выражениях, могут иметь как адрес и значение, так и только значение. Для того, чтобы отличать выражения, обозначающие объекты с адресом и значением, от выражений, обозначающих только значения, вводятся понятие lvalue и rvalue. 
lvalue и и rvalue являются свойством не объектов и/или функций, а выражений.Например, i — lvalue, ++i — lvalue, *&i  — lvalue, a[5] — lvalue, a[i] — lvalue, 10 — rvalue, i + 1 — rvalue, i++ — rvalue и т.д.

ТИПЫ ДАННЫХ C++
	Тип данных определяет внутреннее представление данных в памяти компьютера; множество значений, которые могут принимать величины этого типа; операции и функции, которые можно применять к величинам этого типа.
	В языке С++ выделяют следующие категории типов: базовые типы данных, производные (определяемые) типы.
	Базовые типы:
· имеют имена, которые являются ключевыми словами языка; 
· к базовым типам относятся: скалярные типы и пустой тип void;
· скалярные типы делятся на целочисленные и вещественные типы. Логический и символьный тип являются целочисленным типом.
Целочисленные базовые типы:
	int – Целый знаковый
	char – Символьный

	bool ‑ Логический
	wchar_t ‑ Расширенный символьный


	К типу int можно указывать спецификаторы: short (короткий), long (длинный), signed (знаковый), unsigned (беззнаковый). При описании типа допускается указывать только спецификатор. Например, long int эквивалентно long, unsigned int эквивалентно unsigned  и эквивалентно int. Спецификатор unsigned может быть применен и к символьному типу.
Вещественные типы: float (вещественный), double (вещественный с двойной точностью). Для типа double может быть использован спецификатор long.
Логические переменные типа bool могут принимать одно из двух значений: false (ложь) или true (истина). По определению значение false равно 0, a true не равно 0.
	В стандарте языка С++ явным образом не определены размеры типов, однако для любой реализации компилятора и любой платформы должны выполнятся соотношения:
8>=sizeof(char)<=sizeof(short)<=sizeof(int)<=sizeof(long)>=32
sizeof(float)<=sizeof(double)<=sizeof(long double)
sizeof(T)==sizeof(signed T)==sizeof(unsigned T),
где операция sizeof() – определяет размер памяти, которая соответствует идентификатору, типу или выражению..
	При работе с адресной арифметикой целесообразно пользоваться псевдонимами беззнаковых целочисленных типов size_t и ptrdiff_t. Размер типа выбирается таким образом, чтобы в него можно было записать максимальный размер теоретически возможного массива. На 32-битной системе типы будут занимать 32-бита, на 64-битной - 64-бита. Тип size_t является результатом выполнения операции sizeof. Тип ptrdiff_t является результатом выражения, где один указатель вычитается из другого.


	Производные типы строятся на основе базовых типов и делятся на. скалярные (перечисления (enum), указатели, ссылки) и структурные (массивы, структуры (struct), объединения (union), классы (class)). 
	Переменная — это именованная область памяти, в которой хранятся данные определенного типа. Переменная должна иметь идентификатор (имя переменной). Значение переменной можно изменять. Перед использованием переменная должна быть описана:
[класс памяти] [const] тип имя [инициализатор];
	Модификатор const задает именованную константу, значение которой изменить нельзя. Константу необходимо инициализировать при объявлении.
	Переменную можно инициализировать выражением с помощью присваивания либо с указанием выражения в скобках. В одном операторе можно описать несколько переменных одного типа, разделяя их запятыми. Например, int k, i =10; k=1; const int j(i+10-k); float с = 0.25, x(3.3), sum;
	Область действия идентификатора (ОДИ) — это часть программы, в которой память, связанная с идентификатором существует. Различают:
· локальная область, когда переменная определена внутри блока (область действия ‑ от точки описания до конца блока, включая вложенные блоки); 
· глобальная область, когда переменная определена вне любого блока (областью действия - файл, в котором она определена). 
	Областью видимости идентификатора (ОВИ) ‑ часть программы, из которой допустим доступ к значению переменной через идентификатор. ОДИ=ОВИ, кроме случая, когда во вложенном блоке описана переменная с именем, аналогичным имени переменной во внешнем блоке. Внешняя переменная во вложенном блоке не видна.
int main(){ int i=10;
    {int i=20; }// вывод i даст число 20
// вывод i даст число 10
}
	Класс памяти определяет время жизни переменной и ОВИ переменной. Используются следующие спецификаторы:
· auto — автоматическая переменная. 
· По умолчанию ничем не инициализируется. 
· Время жизни – от описания до конца блока.
· Для глобальных переменных не используется 
· Для локальных auto используется по умолчанию 
· register аналогичен auto, но память выделяется по возможности в регистрах процессора. 
· extern —переменная определяется в другом месте программы (в другом файле или дальше по тексту). Используется для создания переменных, доступных во всех модулях программы, в которых они объявлены.
· static — статическая переменная. 
· Определяемый объект располагается по фиксированному адресу. Время жизни — постоянное. 
· Инициализируется один раз при первом выполнении оператора, содержащего определение переменной. По умолчанию базовые типы инициализируются нулем. 
· Локальные статические переменные видны только внутри своего блока.
· Глобальные статические переменные видны только в том модуле, в котором они описаны. 
	 Основной файл
	Файл value.cpp (1 вариант)

	#include <iostream>
#include "value.h"
using namespace std;
int a; //глобальная переменная а
// в первом варианте pi видно, во втором нет
extern double pi; 
void f(); // экспортируем функцию из другого модуля
int main(){
// переменная x определена ниже
extern int x; 
a = 1; // присваивание глобальной переменной
//локальная переменная а, аналогично auto int a;
int a;
a = x; //  присваивание локальной переменной
::a = 3;//  присваивание глобальной переменной
//для второго варианта получим ошибку
cout<<pi<<endl;
f(); 
f();//предыдущее значение i сохранено, выведет 6,28
return 0; }
int x = 4; //  определение и инициализация
	#include <iostream>
double pi=3.14;
void f(){
static int i;     i++;
std::cout << i*pi<< std::endl;}

	
	Файл value.cpp (2 вариант)

	
	#include <iostream>
static double pi=3.14;
void f(){
static int i;     i++;
std::cout << i*pi<< std::endl;}




БАЗОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ СТРУКТУРНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
В теории программирования доказано (Боймом и Якопини в 1966), что программу для решения задачи любой сложности можно составить только из трех структур, называемых следованием, ветвлением и циклом. 
Следованием называется конструкция, представляющая собой последовательное выполнение двух или более операторов (простых или составных). 
Ветвление задает выполнение либо одного, либо другого оператора в зависимости от выполнения какого-либо условия. 
Цикл задает многократное выполнение оператора

Программирование ветвлений.
Условный оператор if ‑ используется для разветвления процесса вычислений на два направления:
if ( выражение ) оператор1; [else оператор2;] 
	Порядок выполнения: вычисляется выражение, если оно имеет значение true (не равно нулю), выполняется первый оператор, иначе  второй. После этого управление передается на оператор, следующий за условным. В качестве операторов можно использовать составные операторы. В выражении можно использовать описание типов переменных и составные логические выражения. 
Примеры: 
If (а<0) b = 1; 
if (a<b && (a>d || a==0)) b++; else {b= a; a = 0;} 
If (a<b) {if (a<c) m= a; else m = c;} else {if (b<c) m = b; else m = c;} 
if (a++) b++; 
if (b>a) max = b; else max = a; 
	Без использования фигурных скобок во вложенных ветвлениях ключевое слово else относится к ближайшему еще не связанному if.
int a=1,b=2,c=3; 
if (a==3)if (b==3) cout<< b; else cout<< c; else cout<<"yyy"; 
Эквивалентно: 	if (a==3){
				if (b==3) cout<< b; else cout<< c;}
			else cout<<a; 
Операция условия ?:
(условное выражение) ? выражение1 : выражение2;
	Порядок выполнения: если условное выражение истинно, то вычисляется выражение1, если ложно — выражение2. 
Пример. Максимум из двух чисел х и у. 
mах=(х>у)?х:у; cout<<“max=“<<max;
	В большинстве случаев операцию условия ?: можно реализовать конструкцией if-else. Использование ?: оправдано, например, при вычислении параметров метода или функции
int a=10; cout<< (a==10?"OK" : "NOT OK");
либо при создании и инициализации объектов
string s1("OK"), s2("NOT OK"); bool f=true;
string str = f ? s1 : s2 ;


Оператор switch.
	Оператор switch предназначен для разветвления процесса вычислений на несколько направлений. 
	Формат оператора:
switch ( выражение ){ 
	case константное_выражение_1: [список_операторов_1] 
	case константное_выражение_2: [список_операторов_2] 
	… 
	case константное_выражение_n: [список_операторов_n] 
	[default: операторы ] 
	} 
	Порядок выполнения:
· вычисляется выражение (оно должно быть целочисленным);
· управление передается первому оператору из списка, помеченного константным выражением, значение которого совпало с вычисленным;
· если выход из переключателя явно не указан, последовательно выполняются все остальные ветви;
· выход из переключателя выполняется с помощью операторов break (выход из внутреннего блока) или return (выход из функции); 
· в теле switch не допускаются одинаковые константные выражения; 
· несколько меток могут следовать подряд; 
· если совпадения не произошло, выполняются операторы, расположенные после слова default (а при его отсутствии управление передается следующему за switch оператору).
	int a=1;
switch (a){
case 1: cout<< 1;
case 2: cout << 2;
default: cout << 10;}
//результат 1210
	int a=2;
switch (a){
case 1: cout<< 1;break;
case 2: cout << 2;break;
default: cout << 10; }
//результат 2
	int a=2;
switch (a){
case 1: cout<< 1;break;
case 2:
case 3: cout << 2;break;
}//результат 2
	int a=2; b;
switch (a){
case 1: b=a;break;
case 1: b=a;break;
case 3: b=a;break;}
//ошибка



Программирование циклов
	Для организации циклов в С++ используются следующие три оператора: while, for , do … while. 
	Цикл for: 	Цикл for в я зыке C++ несмотря на синтаксическую схожесть с циклом со счетчиком является циклом с предусловием. 
	Синтаксис: 
	for (	раздел объявления и инициализации; 
		условие продолжения цикла; 
		раздел модификации) тело цикла 
	Раздел инициализации и объявления служит для объявления переменных цикла и/или придания переменным цикла первоначальных значений. Раздел объявления и инициализации выполняется только один раз. Переменные объявленные в этом разделе являются локальными относительно тела цикла. Разрешается инициализировать несколько переменных, записывая их через запятую.
	Условие продолжения цикла определяет, когда следует завершить выполнение цикла. Может содержать выражения сравнения, включая составные. Если в результате вычисления получается false (нуль), тогда цикл завершается.
	Раздел модификации выполняются после каждой итерации цикла и служат обычно для изменения параметров цикла. В части инициализации и модификаций можно записать несколько операторов через запятую. 
	Тело цикла - простой или составной оператор. 
	Любая из частей оператора for может быть опущена (но точки с запятой надо оставить на своих местах).
Пример 3.1:
for(;;i++); // Пример бесконечно выполняющегося цикла
for (int i = 1, s = 0; i<=100; i++) s += i; // Cумма чисел от 1 до 100
for (int i = 1, s = 0; i<=100; i++, s += i);
i=5;for(i<10;;i++){cout<<i<<endl;}// Бесконечный цикл, где i от 5.
	Важно помнить, что если в разделе инициализации описывается переменная (она должна стоять на первом месте), то все остальные переменные, перечисленные через запятую, тоже будут локальными и при этом будут иметь такой же тип, что и первая переменная.
	//не правильный вариант
for (int i=1, d=3.14; i<=10; d+=3.14,++i)
cout << sin(d)<<endl;
	//Правильный вариант
int i; double d;
for ( i=1, d=3.14; i<=10; d+=3.14,++i)
cout << sin(d)<<endl;





	
Цикл типа while.
	Цикл while представляет собой цикл for без разделов инициализации и модификации. Цикл while – цикл с предусловием.
while (условие продолжения цикла) тело цикла
	Порядок выполнения: Вычисляется условие продолжения цикла. Если результат вычисления true (не ноль) выполняется тело цикла. Далее возвращаемся к условию продолжения цикла. 
Пример 3.2. Запрашиваем и выводим символы, пока не будет нажата клавиша «Q» или «q».
//Переменную ch инициализируем на тот случай если там уже код выхода
char ch=0; while(ch!='Q' && ch!='q') { cin>>ch; cout<<ch<<endl;}
	
	Цикл типа do … while является циклом с постусловием и выполняется по меньшей мере один раз. 
do тело цикла while (условие продолжения цикла);
	Порядок выполнения: Проверка истинности условия продолжения цикла происходит после выполнения тела цикла. Тело цикла повторяется пока условие продолжения цикла истинно (не равно нулю). 
Пример. Перепишем предыдущий пример с использованием цикла с постусловием. 
//Нет необходимости инициализировать переменную ch 
char ch; do{cin>>ch; cout<<ch<<endl;}while(ch!='Q' && ch!='q');

Управляющие операторы в циклах.
	Оператор  break инициирует выход из цикла, в котором он содержится. Оператор break может быть использован в циклах всех трех типов. Действие оператора распространяется только на тот цикл, непосредственно в котором он находится.
Пример 3.3. Некоторый генератор чисел выдает числа из промежутка [a,b). Экспериментатор суммирует эти числа вплоть до первого отрицательного числа. Проведя десять опытов экспериментатору необходимо найти среднее арифметическое этих сумм.
	#include <iostream>
#include <cmath>
#include <ctime>
#include<cstdlib>
using namespace std;
int main(){
srand(time(NULL));
double summ=0;int a=-10, b=30;
for(int i=0,s=0,n=0;i<10;i++){
	while (true){
		n=rand() % (b-a)+a;
	if (n<0) break;
	s+=n;
	};
summ+=s;
};
cout << summ/10<<endl;
return 0;
}


	Оператор continue вызывает пропуск оставшейся части итерации внутри цикла и переход к следующей итерации.
Пример 3.4. Сгенерировать 100 случайных чисел из промежутка [a,b). Найти сумму чисел, делящихся на 5.
srand(time(NULL));
int summ=0;int a=-10, b=30;
for (int i=0,n=0;i<100;i++){
    n=rand() % (b-a)+a;
    if (n% 5!=0) continue;//нижеследующее суммирование не происходит
    summ+=n;
};
cout << summ << endl;
	Оператор goto ‑ оператор безусловного перехода. Имеет формат: goto метка; Метка определяется как идентификатор: оператор;. Использование оператора goto не рекомендуется за исключением случаев принудительного выхода из нескольких вложенных циклов или конструкций выбора switch.
ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИЕ ТИПЫ ДАННЫХ
Ключевое слово typedef используется для того чтобы задать типу новое имя.
typedef тип новое_имя [ размерность ];
	Такое переименование часто используется для облегчения переносимости программ при наличии машинно-зависимых типов. Размерность в квадратных скобках указывается при необходимости определить новый тип как массив.
Примеры:
typedef unsigned UINT; 
typedef char Message[100]; 
UINT i. j; 
Message msg[10]; // массив из 10 строк по 100 символов

Указатели и ссылки
Указатель — переменная, диапазон значений которой состоит из адресов ячеек памяти и специального значения — нулевого адреса. Значение нулевого адреса не является реальным адресом и используется только для обозначения того, что указатель в данный момент не может использоваться для обращения ни к какой ячейке памяти. 
В C++ различают указатели на объект, указатели на функцию, указатели на void
Указатель на объект содержит адрес области памяти, в которой хранятся данные определенного типа (основного или составного). 
Объявление указателя на объект: 
тип *имя; 
Например, int *а, *с; //указатели на ячейки памяти, которые содержат целые числа.
Указатель на void применяется в тех случаях, когда конкретный тип объекта, адрес которого требуется хранить, не определен. Для работы с областью памяти, на которую указывает void-указатель необходимо этот указатель приводить к указателю на конкретный тип. Любой указатель может быть сведен к указателю на void. 
Указатель может быть константой или переменной, а также указывать на константу или переменную. 
Если поставить модификатор const  стоит непосредственно перед именем указателя (после *), то получим константный указатель.
Если const стоит непосредственно перед или после типа (перед *) в результате получим указатель константу.
Для инициализации указателей можно использовать операцию получения адреса &. Для определения «пустого», никуда не указывающего указателя используется определенная в стандартной библиотеке константа NULL.
Операция разадресации (разыменование) - предназначена для доступа к величине, адрес которой хранится в указателе. Синтаксически определяется с помощью *перед именем указателя.
Пример 4.1.
int i=1;
const int *p1;  // указатель на константу типа int
//int const *p1; тоже самое
int *const p2=&i; /* константный указатель на объект типа int необходимо всегда инициализировать */
const int *const p3=&i; /* константный указатель на константу типа int необходимо всегда инициализировать */
//int const *const p3=&i; тоже самое
p1=&i; // связали указатель на константу с переменной
//*p1=2;//ошибка. содержание через адрес менять нельзя.
i=10;// но так можно поменять значение по адресу p1
//p2++; ошибка адрес изменять нельзя

Операции с указателями.
· С разыменованым указателем допустимы все действия, определенные для величин соответствующего типа (если указатель инициализирован). 
· Указатели одного типа можно присваивать друг другу. При этом они будут указывать на один и тот же объект.
· Указатели одного типа можно приводить к другому типу. Перед именем переменной в скобках указывается тип, к которому ее требуется преобразовать. Приведение типов не гарантирует сохранение информации.
Пример 4.2.
unsigned int A = 0xFFF0030;
// указатель pint указывает на область памяти меньшей разрядности
unsigned short int *pint = (unsigned short int*) &A;
unsigned char* pchar = (unsigned char *) &A; // размер области еще меньше
cout<< *pint << endl<<*pchar; // первоначальная информация потеряна.
· Над указателями одного типа можно проводить арифметические операции. При этом автоматически учитывается размер типа величин, адресуемых указателями. 
· Инкремент увеличивает значение указателя на величину sizeof(тип).
· Декремент уменьшает значение указателя на величину sizeof(тип).
· Сложение (вычитание) указателей с константой увеличивает(уменьшает) их значение на величину константа*sizeof(тип) 
· Разность двух указателей — это разность их значений, деленная на размер типа в байтах. 
· Суммирование двух указателей не допускается. 
· Поскольку адреса представляют собой беззнаковые целые числа,  операции сравнения проводятся над указателями так, как бы они были целыми числами
Пример 4.3.
	int *ptr, a[10]; // указатель на int и массив
ptr=&a[5]; // адрес элемента a[5]
ptr++; // равно адресу элемента a[6] 
ptr--; // равно адресу элемента a[5] 
//----------------------------------------------------------
int *ptr1, *ptr2, a[10];
int i=2;
ptr1=a+(i+4); // равно адресу элемента a[6] 
ptr2=ptr1-i; // равно адресу элемента a[4] 
//-----------------------------------------------------------

	int *ptr1, *ptr2, a[10];
int i;
ptr1=a+4;
ptr2=a+9;
i=ptr1-ptr2; // равно 5 
i=ptr2-ptr1; // равно -5 
//---------------------------------------------------
int *ptr1, *ptr2, a[10];
ptr1=a+5;
ptr2=a+7;
if (prt1>ptr2) a[3]=4;
/* значение ptr1 меньше значения ptr2 и поэтому оператор a[3]=4 не будет выполнен. 
*/



Работа с динамической памятью
В С++ используется два способа работы с динамической памятью: 
· операции new и delete;
· семейство функций mallос (наследие языка С).
Операция new ‑ выделение участка динамической памяти, достаточного для размещения величины заданного типа и записывает адрес начала этого участка в переменную указатель. 
С помощью круглых скобок можно произвести инициализация выделенной динамической памяти.
int* n = new int; 
int* m = new int (10);
Освобождение памяти, выделенной с помощью операции new, должно выполняться с помощью delete. При этом освобождается только память, указатель же может быть проинициализирован и использован далее.
delete n; delete m; 

Семейство функций malloc
Функция free: void free(void *block); ‑ освобождает блок памяти, выделенный функциями  calloc, malloc или realloc.
Функция malloc:  void *malloc(size_t size); ‑ обеспечивают выделение блока памяти, размером size байт. Блок не обнуляется. Функция возвращает указатель (void) на блок выделенной памяти. Если для размещения блока недостаточно памяти, функция malloc возвращает NULL. Если аргумент size равен 0, то функция возвращает NULL.
int n = 100; 
// q указывает на блок памяти достаточный для хранения ста чисел типа float
float *q = (float *) malloc(n * sizeof(float)); 
Функция calloc:  void * calloc(size_t nitems, size_t size); ‑ выделяет блок памяти размером nitems*size. Блок обнуляется. calloc возвращает указатель (void) на выделенный блок. calloc возвращает NULL, если недостаочно памяти для выделения нового блока,  или  nitems или size равны 0. 
int n = 100; 
/* q указывает на блок памяти в котором расположено сто нулевых значений типа float */
float *q = (float *) calloc(n , sizeof(float)); 
Функция realloc: void * realloc(void *block, size_t size); ‑ пытается изменить предварительно выделенный блок до размера в size байт. Аргумент block указывает на блок памяти, полученный при вызове функций malloc, calloc или realloc. Если block является нулевым  указателем, realloc работает также как и malloc. Блока памяти сохраняет состояние (или копирует значения в другой блок). Возвращаемый адрес блока может отличаться от исходного. Если блок не может быть выделен или size равно 0, то realloc возвращает NULL.
int n = 100; 
float *q = (float *) calloc(n , sizeof(float)); 
// пробуем увеличить блок в два раза.
q = (float *) realloc(q , sizeof(float)*2*n); 

Ссылка ‑ указатель, который всегда разыменован. 
тип & имя;
Ссылки не могут быть неинициализированными, за исключением случаев, когда они передаются в качестве параметров функций либо определены через спецификатор extern (на самом деле ссылка инициализирована в другом месте программы). Ссылки не могут указывать в никуда. Ссылка не может быть переопределена, т.е. сослаться на другой объект. Нельзя делать ссылку на ссылку, указатель на ссылку, массив ссылок. 
int i = 1;
int& ref = i;// ref и i теперь ссылаются на один int
int x = ref;// x = 1
ref = 2;// i = 2;
ref++; // i увеличивается на 1
i+=3; // значение по ссылке ref увеличится на 3

Перечисления
Перечисляемый тип - тип данных, чьё множество значений представляет собой ограниченный список идентификаторов. В С++ значения перечисляемого типа представляют собой список целочисленных констант.
enum [ имя_типа ] { списокконстант };
Имя типа задается в том случае, если в программе требуется определять переменные этого типа. 
Константы могут инициализироваться присваиванием. При отсутствии инициализатора первая константа обнуляется, а каждой следующей присваивается на единицу большее значение, чем предыдущей.
Имена перечисляемых констант должны быть уникальными, а значения могут совпадать. 
Пример:
enum numbers{two = 2, three, four, ten = 10, eleven, fifty = ten + 40}; 
Переменной типа перечисление можно присваивать лишь переменную такого же типа либо одну из констант перечисления. 
Над перечислениями и базовыми скалярными типами определены операции сравнения. При этом происходит автоматическое приведение типов. 
Пример 4.4.
enum numbers{two = 2, three, four, ten = 10, eleven, fifty = ten + 40};
int main(){
numbers n1,n2; //определяем две переменные перечисляемого типа
int i; char c; double d; // вспомогательные переменные
n1=eleven; //присваиваем переменной одну из констант перечисления
n2=n1; // присваивание над двумя переменными перечислениями
i=n1; d=n1; c=eleven; // перечисляемый тип сводится к базовым
// далее примеры сравнений перечислений между собой и переменными базовых типов.
if (n1>=n2) cout<<"ok"<<endl;
if ((eleven==d) && (n2==i) && (c!=four)) cout<<"ok"<<endl;
// n2=i; n2=c; n2=d; // ОШИБКА приведения типов
return 0;}
Пример 4.5. Допускается использовать перечисляемый тип в конструкции switch. 
int main(){
enum Colors {Red, Green, Blue};
Colors color=Green;
switch (color){
case Red: cout<< "Красный цвет"; break;
case Green: cout<< "Зеленый цвет"; break;
case Blue: cout<< "Синий цвет"; break;}
return 0;}

Структуры
Структуры ‑ поименованная совокупность компонентов, называемых полями, или элементами структуры. Поля структуры могут иметь различный тип: любой другой базовый или производный тип, не ссылающийся рекурсивно на объявляемый структурный тип, другой структурный тип, указатель на данный структурный тип.
struct [ имятипа ] { тип_1 элемент_1; 
тип_2 элемент_2; 
…
тип_N элемент_N; } [ список_описателей ]; 
Если отсутствует имя типа, должен быть указан список описателей переменных, указателей или массивов.  
	struct {
char fio[30]; 
int date, code; 
double bodytemp;}people; 
	struct Human { 
char fio[30]: 
int date, code; 
double bodytemp }; 
Homan people;


Для инициализации структуры значения ее элементов перечисляют в фигурных скобках в порядке их описания:
struct{ 
char fio[30];  
int date, code; 
double t;} man = {"Иванов И.И.", 2008, 215, 36.6}; 
Для переменных одного и того же структурного типа определена операция присваивания, при этом происходит поэлементное копирование.
Houman clon, man={"Сидоров С.С.", 2010, 10, 36.3};  clon=man;
Доступ к полям структуры выполняется с помощью операций выбора . (точка) при обращении к полю через имя структуры и -> при обращении через указатель
Homan man, *ps; 
man.fio = "Иванов И.И"; 
ps->t = 36.6; 
Если элементом структуры является другая структура, то доступ к ее элементам выполняется через две операции выбора:
struct A {int a; double x;};
struct B {A a; A* b; double x;} x;
x.a.a=1;x.x=0.1; x.b=new A; x.b->x=0.2;
	Процессор, в зависимости от разрядности, за один раз может обработать фиксированный размер памяти. Поэтому компилятор выравнивает размеры структуры для более эффективной работы с ними процессора. Каждое поле выравнивается по адресу, кратному размеру данного поля (для 32 разрядных систем это 4 байта, для 64 разрядных – 8 байт). Размер структуры выравнивается до размера, кратному размеру его максимального элемента. Данное выравнивание может приводить к увеличению занятой, но не используемой памяти. 
Пример:
struct myStruct{
	int myint;//занимает 4 байта
	bool mybool;//занимает байт, выровнено до 4
	size_t mysize;//занимает 4 байта
	short myshort;//занимает 2 байта, выровнено до 4
	void *myptr;// занимает 4 байта
	char mychar;//занимает 1 байт, выровнено до 4
};
	Видно, что структура занимает вместо 16 байт, 24 байта. Для 64 разрядных процессоров эта структура расположиться в 48 байтах памяти вместо предполагаемых 24-х.
	Используемый структурой размер можно сократить путем перестановки полей по правилу «достаточно расположить поля в порядке убывания их размера». При таком расположении процессор за один раз может захватить несколько полей с размером меньшим size_t.
struct myStruct{
	size_t mysize;//занимает 4 байта
	void *myptr;// занимает 4 байта
	int myint;//занимает 4 байта
	short myshort;//занимает 2 байта
	bool mybool;//занимает байт
	char mychar;//занимает байт
}; //последние 4 поля объединяются в блок размером 4 байта
	При таком расположении структура будет занимать 16 байт для 32 разрядного процессора и 24 для 64 разрядных.
	Некоторые компиляторы позволяют управлять выравниванием. Например, компилятор gcc поддерживает специальные директивы:
#pragma pack(push, N)
struct name{};
#pragma pack(pop)
Здесь N ‑  размер в байтах по которому требуется выполнить выравнивание.


Объединение - частный случай структуры, все поля которой располагаются по одному и тому же адресу. Формат объявления объединения такой же, как у структуры, только вместо ключевого слова struct используется слово union. Длина объединения равна наибольшей из длин его полей. В каждый момент времени в переменной типа объединение хранится только одно значение. Размер объединения тоже подвержен выравниванию.
enum identification {FIO, INN}; 
identification type; 
/* объединение займет 28 байт. Данная область памяти может быть проинтерпретирована либо как набор из 25 символов либо как целое число типа long int */
union ident{ char fio[25]; long inn;} info;  
/* присваивание значений info и type */ 
switch (type){ 
case FIO: cout « “по фамилии: “ « info.fio; break; 
case INN: cout « “по инн: “ « info.inn; break;} 
Объединение удобно «обертывать» в структуру, включая туда дополнительное поле, определяющее, какой именно элемент объединения используется в каждый момент.
Пример 4.6.
enum identification {FIO, INN};
struct ident{
identification type;
union {  char fio[25]; long inn;  } data;
} info;
info.type=INN;
info.data.inn=12345;
switch (info.type){
case FIO: cout << "FIO: " << info.data.fio; break;
case INN: cout << "INN: " << info.data.inn; break;} 

Статические и динамические массивы
Массив ‑ конечная, именованная, упорядоченная по индексам последовательность однотипных величин.
Количество индексов, которые необходимо задать одновременно для доступа к элементу массива называется размерностью массива. Массивы с одним индексом называют одномерными, с несколькими – многомерными (в частности двумерными, трехмерными и т.д.). 
Различают массивы:
· динамические – количество элементов массива может меняться во время исполнения программы;
· статические – количество элементов неизменно.
	Описание статического одномерного массива: 
тип_элементов имя_массива [количество элементов];
Например, float а [10];    // описание массива из 10 вещественных чисел 
Элементы массива нумеруются с нуля. При описании могут быть использованы спецификаторы памяти и модификатор const.
Количество элементов массива задается только целой положительной константой или константным выражением.
Для доступа к элементу массива после его имени указывается индекс элемента в квадратных скобках. Например, запись a[1]=3.14; означает присвоить второму элементу вещественного одномерного массива значение 3.14.
	Важно помнить, что при обращении к элементам массива автоматический контроль выхода индексов за границу массива не производится.


Допускается не указывать явным образом количество элементов в массиве. Однако такой массив обязан быть проинициализирован при объявлении. Значения записываются в фигурных скобках, после операции присваивания. При инициализации массива с указанием количества элементов, если элементов в массиве больше, чем инициализаторов, элементы, для которых значения не указаны, обнуляются:
int b[5] = {}; // инициализировать все пять элементов массива нулями
int c[]={1,2,3,4,5,6,7}; /* определяем массив из семи элементов и инициализируем значениями от 1 до 7 */
Данная запись будет эквивалентной записи int c[7]={1,2,3,4,5,6,7}; либо int c[7]; c[0]=1;. c[l]=2; c[2]=3; c[3]=4; c[4]=5; c[5]=6; c[6]=7;
Пример 4.7. Найти сумму элементов массива.
int main(){
const int n = 10; 
int i, sum; int array[n] = {3, 4, 5, 4, 4}; 
for (i =0, sum = 0; i<n; i++) sum += array[i]; 
cout << "Сумма элементов: " << sum; 
return 0;} 
Идентификатор массива является константным указателем на его нулевой элемент. Идентификатор array из предыдущего примера эквивалентен &array[0]. К i-тому элементу данного массива можно обратиться как *(array+i).
Пример 4.8. Копирование элементов одного массива в другой через указатели.
int а[100], b[100]; // описываем два массива
int *ра = а; // или int *рa = &а[0];
int *pb = b; 
for(int i = 0; i<100; i++) 
*pb++ = *pa++;  // или pb[i] = pa[i]; тут происходит копирование.
Статические многомерные массивы.
Многомерные массивы в C++ рассматриваются как массивы, элементами которых являются массивы. Определение многомерного массива должно содержать информацию о типе, размерности (количество парных квадратных скобок) и количестве элементов каждой размерности.
Пример.
int matrix [6][8]; /* описание двумерной матрицы из 6 строк и 8 столбцов.*/ 
float cube[3][3][3]; // описание трехмерного массива вещественных чисел
Доступ к элементу многомерного массива осуществляется через указание всех его индексов, например, matrix[i][j]=-20;
	При размещении элементов массива в памяти понятие многомерности не имеет смысла. Элементы массива любой размерности расположены линейно относительно друг друга. К i,j-тому элементу массива matrix из предыдущего примера можно обратиться через указатели как к элементу одномерного массива: *(matr[i]+j) либо *(*(matr+i )+j). Для динамических массивов это утверждение необязательно справедливо.


При инициализации многомерных массивов инициализаторы каждого подмассива заключаются в свои фигурные скобки.
int mass2 [][]={ {1, 1}, {0, 2}, {1, 0} }; /* объявляем массив размерности 3 на 2 и инициализируем его значениями */
При явном указании количества элементов в каждой из размерностей допускается не отделять инициализаторы подмассивов скобками.
int mass2 [3][2]={1, 1, 0, 2, 1, 0}; // компилятору ясно как инициализировать

Динамические одномерные и многомерные массивы
Память для динамических массивов выделяется так же динамически. Для создания одномерных динамических массивов используется операция new, при этом необходимо указать тип элементов и количество элементов в размерности. Например, int n = 100; float *p = new float [n]; В примере определен динамический массив вещественных чисел. Количество элементов уже не является константой, а определяется переменной, значение которой определяется логикой программы в ходе ее выполнения.
Доступ к элементам динамического массива осуществляется так же, как и к статическим, через указание индекса либо через указатель: p[5]=3.14; *(р+6)=6.28.
	Динамические массивы нельзя инициализировать при создании. Элементы динамических массивов не обнуляются при создании массива.


Память, зарезервированная под динамический массив с помощью new [], должна освобождаться оператором delete []. Наличие квадратных скобок указывает компилятору на необходимость освободить память, занятую не одним элементом, а несколькими.
Пример 4.9. Создание динамического массива на основе выборочных элементов статического массива.
int main(){
const int num=20; // количество элементов статического массива
int a[num]; // определяем статический массив
int n=0; /* переменная для хранения количества элементов динамического массива */
for (int i=0;i<num;i++){ // заполняем массив a случайными числами
a[i]=rand() % 100;
if (a[i]<100/2) n++;} /* считаем количество элементов, меньше некоторого числа */
int *b;
b=new int[n]; // создаем массив b, количество элементов теперь известно
for(int i = 0,j=0; i<num; i++)
if (a[i] < 100/2) {*(b+j)=a[i]; j++;}// в массив b помещаем нужные элементы
for (int i=0; i< n;i++) cout<< b[i]<<" "; // элементы b на экран
delete[] b ; // освобождаем память занятую массивом
cout<< b; /* указатель указывает на некоторую ячейку, но эта память не принадлежит программе, и всякое изменение значения ячейки по этому адресу приведет к непредсказуемым последствиям */
return 0;}
При создании многомерных динамических массивов придерживаются двух подходов:
· первая размерность динамическая, а количество элементов остальных размерностей определяется статически, через константы; 
· все размерности массива динамические, количество элементов в размерностях определяется в ходе выполнения программы.
Первый подход позволяет использовать динамическое выделение памяти только один раз поскольку подмассивы являются статическими.
Пример 4.10.
int dim1 = rand() % 10; /* количество элементов в первой размерности определяем как случайное число, т.е. это число будет известно только во время запуска программы */
const int dim2=10; /* количество элементов в оставшейся размерности считаем известным заранее */
/* ниже определяем матрицу со случайным количеством строк, у которой гарантированно 10 столбцов */
int ** matrix = (int **) new int [dim1][dim2];
matrix[0][1]=10; // далее работаем как с обычным массивом
Запись int ** matrix определяет указатель на массив, элементами которого являются указателями на массив. Приведение типа необходимо, поскольку операция new возвращает указатель на одномерный массив.
Второй подход заключается в том, что мы динамически создаем массив ссылок, а потом в цикле каждую из ссылок вновь связываем с динамическим массивом. Уничтожение массива необходимо проводить поэлементно.
Пример 4.11. Организация двумерного «треугольного» динамического массива. 
int dim; int chgdim; // переменная для количества строк и столбцов
cin>>dim; // вводим количество строк с клавиатуры
chgdim=1; /* количество столбцов будет последовательно увеличиваться начиная с единицы */
int* *Matrix = new int*[dim]; // создаем массив указателей
/* далее, в цикле каждый элемент массива связывает с динамическим массивом в котором chgdim элементов */
for (int i = 0; i < dim; i++, chgdim++) Matrix[i] = new int[chgdim];
/* в цикле заполняем массив случайными числами */
chgdim=1;
for (int i=0; i< dim;i++,chgdim++)
for (int j=0;j<chgdim;j++) Matrix[i][j]=rand() % 10;
/* Выводим матрицу на экран в виде треугольника*/
chgdim=1;
for (int i=0; i< dim;i++,chgdim++){
for (int j=0;j<chgdim;j++) cout<< Matrix[i][j]<<" ";
cout << endl;
}
/* в цикле освобождаем память занятую массивами - элементами одномерного массива */
for (int i = 0; i < dim; i++) delete[] Matrix[i];
delete[] Matrix; // освобождаем память из под одномерного массива
Пример 4.12. Создание и уничтожение трехмерного массива.
/* случайным образом задаем количества элементов в размерностях*/
int dim1=rand() % 10; 
int dim2=rand() % 10;
int dim3=rand() % 10;
int ***Cube; /* указатель, указывающий  на указатель, указывающий на указатель, указывающий на int */
Cube = new int**[dim1]; // создаем одномерный массив
for (int i = 0; i < dim1; i++) Cube[i] = new int*[dim2]; /* создаем двухмерный массив*/
/* в циклах проходим по всем элементам двухмерного массива и связываем элемент с динамическим массивом */
for (int i = 0; i < dim1; i++)
for (int j = 0; j < dim2; j++) Cube[i][j] = new int[dim3];
//-----------------------
/* работаем с массивом */
//---------------------
/* в циклах проходим по всем элементам двухмерного массива и освобождаем память, связанную с элементами */
for (int i = 0; i < dim1; i++)
for (int j = 0; j < dim2; j++) delete[] Cube[i][j];
// проходим по элементам одномерного массива и освобождаем память
for (int i = 0; i < dim1; i++) delete[] Cube[i];
delete[] Cube; // освобождаем память, занятую одномерным массивом

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИЕ ФУНКЦИИ
Функция — это именованная последовательность описаний и операторов, выполняющая какое-либо законченное действие. 
Программа должна иметь главную функцию main() - обеспечивает создание точки входа в объектный модуль.
	Строго говоря, код функции main не обязательно будет кодом, который выполнится в первую очередь. Например, достаточно определить некий экземпляр класса как глобальную переменную. В этом случае код конструктора объекта выполнится до кода main.


Любая функция должна быть объявлена и определена. Объявление функции должно находиться в тексте раньше ее вызова 
Объявление функции (прототип) задает её имя, тип возвращаемого значения и список передаваемых параметров. 
Определение функции содержит объявление и тело функции, представляющее собой последовательность операторов и описаний в фигурных скобках.
Синтаксис:  
[ класс ] тип имя ([ список_параметров ]) { тело функции } 
Класс - задает область видимости функции
· extern — глобальная видимость во всех модулях программы (по умолчанию);
· static — видимость только в пределах модуля, в котором определена функция.
Если функция не должна возвращать значение, указывается тип void. Элементы списка параметров разделяются запятыми. Для каждого параметра, передаваемого в функцию, указывается его тип и имя.
Для вызова функции нужно указать ее имя, за которым в круглых скобках через запятую перечисляются имена передаваемых аргументов. 
Если тип возвращаемого значения не void, функция может входить в состав выражений. 
Функции возвращают значение с помощью оператора return.
return [ выражение ];
Функция может содержать несколько операторов return. Если функция описана как void, выражение не указывается. 
Примеры:
int fl(){return 1;} // правильно
void f2(){return 1;} // неправильно 
double f3(){return 1;} // правильно. 1 преобразуется к типу 	double 
Пример 5.1. Функция, возвращающая сумму двух целых величин:
#include <iostream> 
int sum2(int , int);//прототип функции, тело функции находится ниже
int main(){ 
int a = 2, b = 3, c, d; 
с = sum(a, b); // вызов функции
cin >>  d; 
cout << sum(c, d); // вызов функции
return 0; } 
int sum(int a, int b){ // определение функции
return (a + b);}
Все величины, описанные внутри функции, а также ее параметры (которые не передаются по ссылке), являются локальными.
Для сохранения значений локальных переменных используется спецификатор памяти static.
Пример 5.2.
void f(int a){ int m= 0; cout << "n m p\n"; 
while (a--){ 
static int n = 0;  // инициализируется только один раз
int p = 0; // локальная переменная
cout << n++ << ‘ ‘ << m++ << ‘ ‘ << p++ << ‘\n’;}}
int main(){ f(3); f(2); return 0;} 
Результат:
	Вызов f(3)
	Вызов f(2)

	n m р
0 0 0
1 1 0
2 2 0
	n m р 
3 0 0
4 1 0


Нельзя возвращать из функции указатель на локальную переменную, поскольку память, выделенная локальным переменным при входе в функцию, освобождается после возврата из нее.
Пример:
int* f(){
int а = 5; // переменная существует только внутри функции
return &а; // нельзя! }
Параметры функций
Параметры, перечисленные в заголовке описания функции, называются формальными, а записанные в операторе вызова функции — фактическими. При вызове функции формальные  параметры замещаются фактическими.
Существует два способа передачи параметров в функцию: по значению и по адресу.
При передаче по значению внутри функции автоматически создается локальная переменная, в которую заносится копия фактического параметра. Внутри функции мы работаем с копией. Таким образом, переменная, переданная как фактический параметр, не изменяет своего значения после вызова функции.
При передаче по адресу (передаем ссылку либо указатель) внутри функции мы работаем с настоящим значением передаваемого параметра. Отсюда следует, что после вызова функции значение фактического параметра может измениться. 
Пример 5.3.
/* функция увеличивает значение передаваемых параметров на единицу*/
void f(int i, int* j, int& k){ i++; (*j)++; k++;};
int main(){
int i = 1, j = 2, k = 3; // инициализируем переменные
cout <<i <<" " << j <<" "<< k <<'\n'; // значения перед вызовом функции
f(i, &j, k); // i – по значению, j и k – по адресу
cout << i <<" "<< j <<" "<< k; // значения после вызова функции
return 0;}
В результате получим 1 2 3 , 1 3 4. Видно, что после вызова функции переменные переданные в функцию по адресу изменились, а по значению – нет.
	Массивы и функции передаются в функцию всегда по адресу, поскольку эти типы сами по себе являются указателями.


Модификатор const, указанный перед параметром, запрещает изменение значения этого параметра внутри функции. При попытке изменения мы получим ошибку компиляции. Например, int f(const char*); Строка в C++ представляет собой массив символов и мы вынуждены передавать ее в функцию по адресу. В то же время модификатор const гарантирует, что данная строка не будет изменена.
Передача массивов в качестве параметров.
В C++ многомерный статический массив - понятие условное. Как известно, массив размерности n является одномерным массивом множества объектов производного типа - массивов размерности n-1.
Главной особенностью передачи массивов в качестве параметров является то, что объявление одномерного массива-параметра преобразуется к объявлению указателя на элемент производного типа. 
Например, массив int a[10][3] сводится к указателю типа int (*)[3].
После такого приведения внутри функции ничего не известно о размере массива. Таким образом, при работе с массивами в качестве параметров следует передавать и количества элементов в размерностях либо делать эти значения глобальными константами (или определять с помощью директив препроцессора).
Пример 5.4. Передача массивов как параметров в функции сложения элементов массива.
/* функция суммирования элементов одномерного массива. Со статическими и с динамическими массивами проблем не возникает, т.к. при передаче параметра массив сводится к указателю. */
int sum1(int *a, int dim){
//int sum1(int a[], int dim){ эквивалентное описание
cout<<sizeof(a)<<endl;// не размер массива а размер указателя
int s=0;
for (int i=0;i<dim;i++) s+=a[i];
return s;};
/* функция суммирования элементов двухмерного массива. Массив передается как указатель на тип элемента двухмерного массива. В функции используется тот факт, что элементы в памяти расположены подряд */
int sum2_v1(int *a, int dim1, int dim2){ // передаем количества элементов 
int s=0;
for (int i=0; i<dim1;i++)
for (int j=0; j<dim2;j++)
s+=a[i*dim2+j]; // рассматриваем двухмерный массив как одномерный
return s;}
/* функция суммирования элементов двухмерного массива. Массив передается как указатель на указатель на тип элемента массива. Подходит для динамических массивов. */
int sum2_v2(int ** a, int dim1, int dim2){
int s=0;
for (int i=0; i<dim1;i++)
for (int j=0; j<dim2;j++)
s+=a[i][j]; /* поскольку имеем указатель на указатель, можем пользоваться двойными индексами */
return s;}
/* функция суммирования элементов статического двухмерного массива либо динамического массива, где динамически задавалось количество элементов  только в первой размерности. Массив передается как указатель на массив из 3-х элементов. Тройка в int a[][3] не задает количество элементов (его передаем отдельным параметром) а лишь определяет тип. */
int sum2_v3(int a[][3], int dim1, int dim2){
int s=0;
for (int i=0; i<dim1;i++)
for (int j=0; j<dim2;j++)
s+=a[i][j];
return s;}
/* функция аналогичная предыдущей, но тип параметра другой */
int sum2_v4(int a[][10], int dim1, int dim2){return 0;}
int main(){
int A[5]={1,2,3,4,5}; // статический одномерный массив
int B[2][3]={{1,2,3},{4,5,6}}; // статический двухмерный массив
int *C=new int [4]; /* двухмерный, динамически задается только количество элементов в первой размерности */
for (int i=1; i<=4;i++) C[i-1]=i; // инициализируем массив C
int ** D= new int* [3]; // двухмерный полностью динамический массив
for (int i=0;i<3;i++) D[i]=new int [4]; // инициализируем массив D
for (int i=0;i<3;i++)
for (int j=0;j<4;j++) D[i][j]=i*4+j+1;
cout<<sizeof(A)<<endl; // выводим реальный размер массива A
cout << sum1(A,sizeof(A)/sizeof(A[0]))<<endl; //считаем  сумму
cout << sum1(C,4)<<endl; // считаем сумму
/* сводим двухмерный статический к одномерному */
cout << sum2_v1(&B[0][0],2,3)<<endl; 
cout << sum2_v1((int *)B,2,3)<<endl; // аналогично предыдущему вызову
//cout << sum2_v2(B,2,3)<<endl;/* ошибка, поскольку нельзя свести тип int (*)[3] к типу int**  */
cout << sum2_v3(B,2,3)<<endl;// работает, типы совпадают
//cout << sum2_v4(B,2,3)<<endl;/* ошибка, поскольку тип int (*)[3] не совпадает с типом int (*)[10] */
cout << sum2_v2(D,3,4)<<endl; // передаем как указатель на указатель
//cout << sum2(D[0],3,4)<<endl; /* компилируется, но может привести к ошибке в процессе выполнения, так как элементы массива D расположены не подряд */
delete [] C; // освобождаем память из под одномерного массива C
for (int i=0;i<3;i++) delete [] D[i]; // освобождаем память из под D
delete [] D;
return 0;}
	Описанные способы работы с массивами в большей степени присущи стилю программирования на языке C. В С++ для работы с массивами рекомендуется использовать контейнер vector из стандартной библиотеки шаблонов (STL).


Передача функций в качестве параметров.
Функцию можно вызвать через указатель на нее. Объявляется указатель соответствующего типа и ему с помощью операции взятия адреса присваивается адрес функции. 
тип  (*имя_указателя) (список типов принимаемых параметров);
Пример:
void f(int а ){…} ‑  определение функции, принимающий один целочисленный параметр. 
void (*pf)(int); ‑ указатель на функцию, принимающую целочисленный параметр
pf = f;  ‑  указателю присваивается адрес функции
pf(10); ‑ вызываем функцию f, через ее адрес и с аргументом равным десяти.
С помощью ключевого слова typedef можно определять целое семейство однотипных функций.
Пример 5.5. 
int add (int a,int b){return a+b;} //функция сложения двух чисел
int sub (int a,int b){return a-b;} //функция вычитания двух чисел
int mul (int a,int b){return a*b;} //функция умножения двух чисел
typedef int (*op)(int, int); /* определяем новый тип - указатель на функцию, принимающую два целых параметра и возвращающую целый результат */
enum oper {plus, minus, production}; // определим набор операций
int main(){
op doit[]={&add,&sub,&mul}; // массив из указателей на функции
int a,b;
cin>>a>>b; // вводим два числа
oper action; // переменная определяет действие над числами
/* вводим тип операции */
action = production;
cout << doit[action](a,b); /* в зависимости от значения параметра action произойдет вызов необходимой функции */
return 0;}
Данный подход избавляет нас от использования конструкций if и switch при выборе той или иной функции.
Указатели на функции передаются в функции в качестве параметров подпрограмму таким же образом, как и параметры других типов:
Пример 5.6.
/*определим функцию, возвращающую максимальный элемент в массиве */
int max_array(int * a, int dim){ int max=a[0]; 
for(int i=1;i<dim;i++) (max<a[i])? max=a[i] : false;
return max; }
/* определим функцию, возвращающую сумму элементов массива */
int sum_array(int * a, int dim){int s=0; for(int i=0;i<dim;i++) s+=a[i];
return s; }
typedef int (* funct)(int *, int); // определим тип указателя на семейство функций
// функция увеличивающая некоторую характеристику массива в три раза
int array_param_3x(int *a, int dim, funct f){ return 3*f(a,dim); }
int main(){
int a[]={4,2,7,5,3};
// выводим утроенное значение максимального элемента
cout << array_param_3x(a,sizeof(a)/sizeof(a[0]), &max_array)<<endl;
// выводим утроенное значение суммы элементов
cout << array_param_3x(a,sizeof(a)/sizeof(a[0]), &sum_array)<<endl;
return 0;}
СЕМИНАРСКОЕ ЗАНЯТИЕ 1
Студент самостоятельно должен изучить следующий материал: Понятие среды разработки и её составные части. Понятие транслятора. Компиляторы, интерпретаторы, JIT- компиляторы, байт код. Компилятор C++. Понятие линковщика. Понятие препроцессора. Проект на C++. Файлы библиотек. Заголовочные файлы. Основные библиотеки, входящие в стандарт C++, их заголовочные файлы.
Задания к семинарскому занятию:
1. Чему эквивалентна запись j=++i; ?
2. Чему эквивалентна запись j=i++; ?
3. Пусть i=j=1; Чему будут равны значения переменных при выполнении следующих операций:
	a) num=i++;
b) num=(++i)++;
c) num=++j+i++;
d) num=(j++)+i++;
e) num=i++;
f) num=(++i)++;
	g) num=++j+i++;
h) num=(j++)+i++;
i) num=j+++i++;
j) num=j+(++i)++;
k) num=(++j)+++i++;


4. Найти значения выражений:
	a) 10 \ 2 + 10 % 3=?
b) 13.2 – 10\4 – 20.1\7*2=?
	c) ~((13<<2)| 21 ^ 10) =?
d) ((10==12)&&((4<3)||(7>=5))^16)=?


СЕМИНАРСКОЕ ЗАНЯТИЕ 2
Студент самостоятельно должен изучить следующий материал: Структура программы на C++. Основные функции модуля ctime (time.h). Функции модуля cmath. Тригонометрические функции. Функции округления. Вычисление логарифма и экспоненты. Случайные числа. Вычисление корня, возведение в степень, абсолютное значение числа, вычисление остатка от деления вещественных чисел. 
Задания к семинарскому занятию:
1. Напишите программу, решающую квадратное уравнение. 
2. Напишите программу, возводящую число в вещественную степень без использования функции pow().
3. 
Напишите программу, вычисляющую значение функции . Считаем, что пользователь вводит значения x,y,z, входящие в область определения функции.
4. Напишите программу, которая выводит на экран случайное целое число из интервала [0, N).
5. Напишите программу, которая выводит на экран случайное целое число из интервала [A, B).
6. Напишите программу, которая выводит на экран случайное вещественное число из интервала [0,1).
СЕМИНАРСКОЕ ЗАНЯТИЕ 3
Студент самостоятельно должен изучить следующий материал: Директивы препроцессора. Директива #include. Директивы #define и #undef. Директивы условной компиляции. Диррективы #error и #warning, #pragma. Макросы. Общие понятия. Стандартные макросы. Особенности использования макросов. Источники возникновения ошибок. Пространство имен. Назначение. Синтаксис определения пространств имен. Вложенные пространства имен. Примеры использования пространств имен при программировании. 
Задания к семинарскому занятию:
1. Написать макрос, вычисляющий максимум двух чисел.
2. Написать макрос получения случайного целого числа.
3. Написать макросы сложения, вычитания и умножения чисел.
4. Написать макрос всегда, независимо от типа параметров,  выполняющий вещественное деление.
СЕМИНАРСКОЕ ЗАНЯТИЕ 4
Студент самостоятельно должен изучить следующий материал: Понятие сортировки. Классификация алгоритмов сортировки. Алгоритм «Сортировка выбором». Алгоритм «Сортировка пузырьком». Сортировка вставкой. Сортировка Шелла. Пирамидальная сортировка. Быстрая сортировка. Алгоритм бинарного поиска. 
Задания к семинарскому занятию:
1. Создать двухмерный массив и заполнить его случайными вещественными числами. Вывести массив на экран.
2. Создать программу, реализующую алгоритм сортировки выбором.
3. Создать программу, реализующую алгоритм сортировки пузырьком. 
4. Создать программу, реализующую алгоритм пирамидальной сортировки. 
СЕМИНАРСКОЕ ЗАНЯТИЕ 5
Студент самостоятельно должен изучить следующий материал: Простейшие структуры данных. Стек. Очередь. Линейные списки. Однонаправленные и двунаправленные списки. Циклические списки. Понятие дерева. Бинарные деревья. Рекурсивный обход бинарного дерева.
Задания к семинарскому занятию:
1. Реализовать стек, используя массив. Добавление, удаление элемента реализовать в виде функций, принимающих в качестве параметров массив.
2. Реализовать очередь, используя массив. Добавление, удаление элемента реализовать в виде функций, принимающих в качестве параметров массив.
3. Реализовать стек через указатели. Добавление, удаление элемента реализовать в виде функций.
4. Реализовать очередь, используя массив. Добавление, удаление элемента реализовать в виде функций.
5. Реализовать алгоритм создания бинарного дерева. 
СЕМИНАРСКОЕ ЗАНЯТИЕ 6
Студент самостоятельно должен изучить следующий материал: Строки в виде массива символов (тип char *). Копирование строк (strcpy(), strncpy()). Конкатенация строк (strcat(), strncat()). Поиск, подстроки в строке. Поиск подстроки и ее замена. (strpbrk(), strspn(), strchr(), strstr(), strrchr() ). Длина строки (srtlen()). Подсчет знаков не входящих в строку (strcspn()). Сравнение строк (strcmp(), strncmp()). Работа со строками как с областью памяти (memcpy(), memset(), memcmp(), memmove(), memchr()). Разбор строки на лексемы (strtok()).
Задания к семинарскому занятию:
1. Составить программу, проверяющую можно ли из букв первой строки составить вторую. Повторяющиеся буквы учитывать. 
2. Составить программу, производящую инверсию строки. 
3. В массиве строк найти самую короткую строку. Все остальные строки в массиве обрезать по размеру короткой строки. 
СЕМИНАРСКОЕ ЗАНЯТИЕ 7
Студент самостоятельно должен изучить следующий материал: Работа с файлами в языке C/C++. Модуль stdio.h. Открытие и закрытие файла. Режимы открытия файлов. Проверка конца файла. Текстовые файлы. Запись в текстовый файл и считывание из текстового файла. Бинарные файлы. Блоковое чтение и запись. Перемещение по бинарному файлу. 
Задания к семинарскому занятию:
1. Создать структуру «Работник», содержащую поля ФИО, стаж работы, заработная плата, булевское поле «Состоит в профкоме». Записать в файл десять различных работников. Считать из файла данные третьего и седьмого работника и распечатать их на экран. 
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