Janis Zuters. Programmésana C++. 3.C++ kontroles konstrukcijas.

3. C++ kontroles konstrukcijas

Nodalas saturs:

3.1. Izveles prieksraksts un logiskas izteiksmes
3.1.1. Izveles prieksraksts if-then-else
3.1.2. Logiskas izteiksmes
3.1.3. Aritmétisku un logisku izteiksmju saistiba
3.1.4. Izveles prieksraksts switch-case
3.1.5. Nosactjuma funktors ?:

3.2. Cikla konstrukcijas
3.2.1. Cikls for
3.2.2. Cikls ar priekSnosacijumu while
3.2.3. Cikls ar p&cnosacijumu do-while
3.2.4. Operatori break un continue

3.1. Izvéles prieksraksts un logiskas izteiksmes

Izvele (selection) ir viena no 3 galvenajam vadibas konstrukcijam (blakus secibai (sequence)
un ciklam (looping). 1zveli valoda C++ realize izveles prieksraksti (selection statements) if-
then un switch-case. Kaut kada nozimé ar izvéli nodarbojas ar1 nosacijuma operators (?:),
tomer tas nenosaka izmainas programmas vadiba, bet tikai nodrosina noteiktas vertibas izveli
un ir uzskatams par cita I[imena konstrukeiju.

3.1.1. Izvéles prieksraksts if-then-else

Programmas darbibas gaita var rasties nepiecieSamiba atkariba no kada nosactjuma izpildit
vai neizpildit kadu programmas dalu. To parasti veic ar izv€les priekSrakstu if-then-else. if-
then-else prieksraksta darbiba aprakstita attela 3.1 paraditaja blokshéma, bet sintakse —
sintaktiskaja diagramma 1.1.

y A 4 h 4
then bloks else bloks then bloks

v v

Atteéls 3.1. if-then-else darbibas shema (ar un bez else zara)

Valodas C++ if-then-else prieksraksta neparadas vards then (to aizvieto obligatas iekavas ap
izv€les nosacijumu). if-then-else prieksraksts sastav no 3 blokiem, no kuriem tresais ir
neobligats:

» izvéles nosacijums (selection condition), kas ir logiska izteiksme (par logiskam
izteiksmém skatit zemak), visbiezak salidzinasanas operacija,

» darbiba, kas tiek veikta, ja nosactjums izpildas (then bloks),

* (neobligati) darbiba, kas tiek veikta, ja nosactjums neizpildas (else bloks).

Darbibu apraksta kads prieksraksts, un loti biezi tas ir bloks.
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Sintakse 1.1. if-then-else statement (if-then-else prieksSraksts)

logical expression

—( —

statement

‘

statement

Formali valoda C++ operatoram if-then-else nav speciali izdalita dala else if. Ja programma
paradas else if, tad attiecigais if tiek uzskatits par augseja if-then-else prieksraksta else zara
sastavdalu. Tomér praksg ir daudz vieglak to uztvert ka kaskades veida konstrukciju, nevis ka
vairaku [imenu konstrukciju (sintakse 1.2). Ievérojiet, ka sintaktiskas diagrammas 1.1 un 1.2
apraksta vienu un to pasu konstrukciju, tikai divos dazados veidos!

Sintakse 1.2. if-then-else statement 2 (if-then-else prieksraksts 2)

logical expression ‘@ >  statement
L ‘@—b®—> logical expression ‘@ »  statement r
>( else statement y.

3.1.2. Logiskas izteiksmes

Logiska izteiksme (logical expression) ir konstrukcija, kas sastav no logiskam operacijam un

logiskam veértibam, un kuru p&c $o operaciju izpildes reprezente logiska vértiba.

Vienkars$as logiskas izteiksmes tipisks piemérs ir salidzinasanas operacija, tomér visparigaka
logisku izteiksmju sintakse paradita diagramma 1.3. Logiskas izteiksmes ir priekSraksta if-
then-else, ka ar1 cikla priekSrakstu sastavdala.

Sintakse 1.3. logical expression (logiska izteiksme)

> logical value

\4

logical variable

value

A4

Y

comparison operator

> value

\4

logical function

A 4

A4

logical expression

logical expression

logical expression

A 4

_.®_>

logical expression

A 4

Sintakse 1.4. comparison operator (salidzinasanas operacija)

<comparison operator> ;=< | <=|>|>=|==| I=
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Sintakse 1.5. logical value (logiska vértiba)

<logical value> ::= true | false

Pirmkods 1.1. if-then-else un logiskas izteiksmes (ctrlif.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int a;

07 bool b;

08 cout << "Input integer value: ";

09 cin >> a;

10 if (a > 0) cout << a << " is positive" << endl;

11 else cout << a << " is not positive" << endl;

12 b=a>1 & a <=10;

13 if (b) cout << a << " is between 1 and 10" << endl;
14 else cout << a << " is not between 1 and 10" << endl;
15 return 0;

16 }

Programmas darbibas piemeérs #1:
Input integer value: 5

5 is positive

5 is between 1 and 10

Programmas darbibas piemers #2:
Input integer value: -5

-5 is not positive

-5 is not between 1 and 10

3.1.3. Aritmétisku un logisku izteiksmju saistiba

Valoda C++ péc butibas nav atseviska logiska tipa un logisku vértibu. Tips bool un vértibas
true, false ieviestas tikai jaunakaja C++ standarta. P&c bitibas tips bool ir tas pats int viena
baita garuma, true ir 1, bet false — 0, un ne tikai p&c biitibas atbilst, bet ir lidzvertigi lietojami.
Logiskas operacijas darbojas vél plasak — 0 apzime false, bet jebkura cita vesela skaitla
vertiba (pieméram, 1, -2, 3) — true. Nemot veéra to, ka logiskas veértibas ir skaitliskas vértibas
tad var uzskatit, ka jebkura logiska izteiksme ir arT aritmétiska izteiksme, bet jebkura
aritmétiska izteiksme — arT logiska, turklat drikst brivi bivét jauktu aritmétiski-logisku
izteiksmi.

3.1.4. 1zvéles priekSraksts switch-case

Ja izv€le notiek starp diskrétam vertibam, kas nav 1pasi liela skaita, tad €rtak un uzskatamak
butu lietot priekSrakstu switch-case. switch-case darbibas princips ir liela méra Iidzigs if-then-
else darbibai ar vienu biitisku izn@mumu — péc atbilstosas darbibas izpildes pie dotas izvéles
programmas vadiba automatiski netiek nodota uz prieksraksta beigam, bet gan nonak nakosas
izv€les apstrades bloka, ja vien netiek lietots operators break. Tas nodroSina iesp&ju vairakam
izvéles iesp&jam rakstit vienu vienigu apstrades kodu. Sis iznemums padara switch-case
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prieksraksta darbibas shému nedaudz neordinaru un ne tik viegli saprotamu (attéls 3.2), tapec
vieglak saprast ta darbibu biitu p&c pieméra (pirmkods 1.2).

switch (| atslega |)

{

case vértiba 1 . darbibu bloks 1

case vertiba 2 . darbibu bloks 2

case vértiba n . darbibu bloks n
default : noklusétais darbibu bloks

}

Attels 3.2. switch-case logiska struktiira

<ats|égal:tbilst? né
2l l
22';2:: —>  darbibu bloks < padéja sekcija>
l ja i né
né nakosa
break? > sekcija

g }
;

Attels 3.3. switch-case darbibas shema

Ja atslega ir sakritusi ar kadu no uzskaititajam vertibam, nekada turpmaka salidzinasana vairs
nenotiek, bet tiek izpilditas visas darbibas pec kartas, lidz operatoram break vai lidz

konstrukcijas beigam. Ja atsl€ga nav sakritusi ar nevienu no vertibam, tiek izpildits default
bloks, bet ja tada nav, neizpildas nekas.
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Sintakse 1.6. switch-case statement (switch-case priekSraksts)

expression —»@ @ __________________

value

—»@ Y » statement -

-------------------------- G ] soment Ho (D)

Sintakse 1.7. switch-case statement (switch-case priekSraksts) (alternativa BNF forma)

<switch-case statement> ::= switch { (case <value>: (<statement>)*)* [default: (<statement>)*] }

Pirmkods 1.2. switch-case priekSraksts (ctr2switch.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;
03

04 int main ()

05 {

06 int a;

07 cout << "Input integer value: ";

08 cin >> a;

09 switch (a)

10 {

11 case 1:

12 case 2:

13 cout << "a is 1 or 2" << endl;
14 break;

15 case 3:

16 cout << "a is 3" << endl;
17 case 4:

18 cout << "a is 4" << endl;
19 break;

20 default:

21 cout << "a is bad" << endl;
22 Yi

23 return 0;

24 %

Programmas darbibas piemérs #1:

Input integer value: 2
a is 1 or 2

Programmas darbibas piemérs #2:
Input integer value: 3

a is 3

a is 4

Programmas darbibas piemérs #3:

Input integer value: 4
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a is 4

Programmas darbibas piemers #4:

Input integer value: 5
a is bad

Komentari pie pirmkoda piemeéra 1.2.

* break neizsaukSana aiz skaitla 1 apstrades (rinda 11) nodroSina to, ka programma gan
uz skaitli 1, gan uz skaitli 2 izpilda rindas 13-14 (programmas darbibas piemers #1).

* break neizsauksana aiz skaitla 3 apstrades (rinda 16) nodrosina to, ka programma uz
skaitli 3 izpilda gan rindu 16, gan rindas 18-19 (programmas darbibas piemers #2).

* default zars izpildas, ja nav fikseta atslégas sakritiba ar nevienu no definétajam
vertibam (rindas 20-21, programmas darbibas piemérs #4).

3.1.5. Nosacijuma funktors ?:

Nosacijuma funktors darbojas p&c Iidziga principa ka if-then-else prieksraksts ar atskiribu, ka
veicamo darbibu (priekSrakstu) vieta ir izteiksmes, kas atgriez vertibu, tadejadi ari pats
funktors atgriez noteiktu vértibu — to, kuru izrékina attieciga izteiksme.

Sintakse 1.8. conditional functor (nosacijuma funktors)

—> logical expression —>®—> expression —>®—> expression

Pirmkods 1.3. Nosacijuma funktors ?: (ctr3condition.cpp)

01l #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int a;

07 cout << "Input integer value: ";

08 cin >> a;

09 cout << (a>0?"positive":"not positive") << endl;

10 cout << (a>0?"positive":(a==0?"null":"negative")) << endl;
11 return 0;

12 %

Programmas darbibas piemérs #1:
Input integer value: 5
positive

positive

Programmas darbibas piemeérs #2:

Input integer value: -5
not positive
negative
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3.2. Cikla konstrukcijas

Cikls (looping) ir vadibas konstrukcija, kas atkarto noteiktas darbibas izpildi Iidz bridim, kad
parstaj izpildities noteikts nosacijums.

Programmeésana médz izskirt divu veidu ciklus:
* cikls ar skaititaju,
» cikls ar nosactjumu (conditional looping).

Cikla ar skaititaju pirms cikla izpildes jau ir zinams atkartoSanas reizu skaits, un tas
uzskatams par cikla ar nosacijumu specialgadijumu.

Tomér C++ $is dalfjums nav tik izteikts, jo visas 3 pieejamas cikla konstrukcijas ir
izmantojamas ciklu ar nosacijumu veidosanai, bet operators for ir €rtaks cikla ar skaititaju
konstruésanai.

Divas obligatas jebkura cikla prieksraksta komponentes (atbilstosi cikla definicijai) ir cikla
nosacijums un cikla kermenis. Viena cikla kermena izpildisSanu vienu reizi sauc par
iteraciju. Vispariga gadijuma cikla izpild€ var biit neviena, viena vai vairakas iteracijas.

3.2.1. Cikls for

Liela dala programme&Sanas valodu cikls for ir cikls ar skaititaju, tomér valoda C++ tas ir
tikpat universals ka abi pargjie cikli.

for ( 1. sakuma . 2. cikla . 3. cikla )
stavok|a nosacijums solis
uzstadiSana

4. cikla kermenis

Attels 3.4. for cikla logiska struktiira

Visas pargjas cikla komponentes, kas nav cikla kermenis, kopa médz saukt par cikla galvu.

1. sakuma stavokla uzstadisana

—><2. cikla nosacijums? né

Jja

A 4
4. cikla kermenis

Y
3. cikla solis

Attels 3.5. for cikla darbibas shéma
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Sintakse 1.9. for looping (for cikls)

\4

statement G e Ioglca_l
expression

statement ":@———

¢
\ 4

L»| variable
declaration

_______ statement ' N

Abi sekojosie pieméri (1.4 un 1.5) apraksta programmas, kas izrékina visu veselu skaitli 1..a
summu.

Pirmkods 1.4. for cikls #1 (ctr4for.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int a, s=0;

07 cout << "Input integer value: ";
08 cin >> a;

09 for (int i=1; i<=a; i++) s+=i;
10 cout << s << endl;

11 return 0;

12 }

Programmas darbibas piemérs:

Input integer value: 9
45

Komentari pie pirmkoda piemera 1.4.
* Viss for cikls aiznem tikai rindinu 9.
» Sakuma stavokla uzstadiSana var biit gan pieskirSanas (vai cits) priekSraksts, gan ar1
mainiga deklaracija, ka Saja pieméra, tomér, ja mainigais tiek deklaréts cikla galva
(resp., sakuma nosacijuma uzstadiSanas bloka), tad ta redzamibas apgabals ir tikai Sis
cikls un péc $1 cikla mainigais vairs nav izmantojams (senakas C++ versijas sadi
deklarts mainigais bija izmantojams ar1 aiz cikla).

Otrais piemers parada divas citas iesp€jas, ka pierakstit So paSu algoritmu izmantojot for ciklu
(attiecigi rinda 9 un rindas 11-15).

Pirmkods 1.5. for cikls #2 (ctr5for.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int i, a, s;

07 cout << "Input integer value: ";
08 cin >> a;

09 for (i=1,s=0; i<=a; s+=i,i++);
10 cout << s << endl;

11 for (i=1,s=0; i<=a; )

12 {
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13 s+=1ij;

14 i++;

15 }i

16 cout << s << endl;
17 return 0;

18 }

Programmas darbibas piemérs:

Input integer value: 9
45
45

Komentari pie pirmkoda piemera 1.5.

* 9. rinda redzams, ka gan sakuma nosacijuma uzstadiSana, gan soli var ievietot vairakas
darbibas, atdalot tas ar komatiem (sk. komata operatoru zemak) — vienigi jaievéro
darbibu izpildes seciba (sk. attelu 3.5).

» for prieksraksts pielauj jebkuras no 4 komponenteém (sk. att€lu 3.4) izlaiSanu — 9. rinda
att€lotaja prieksraksta izlaists cikla kermenis (ta lomu pilda solis), bet 11 rinda
att€lotaja cikla galva ir izlaists solis (ta lomu pilna méra parnémis cikla kermenis).
Visu, kas ievietots sakuma nosacijuma uzstadiSanas bloka, var parnest pirms cikls,
vieniga atSkiriba tada gadijuma iesp&jama tikai tad, ja Saja bloka tiek deklaréts
mainigais (tiktu ietekm@ts mainiga redzamibas apgabals).

» for prieksraksta teoretiski drikst izlaist arT cikla nosacijumu — tada gadijuma tas
vienmer bis frue, un neblls izmantojams izieSanai no cikla, kas bis javeic ar operatora
break palidzibu.

Saja sadala paradijas jédziens mainiga redzamibas apgabals. Tas izvérsti tiks aprakstits
nodala par funkcijam.

3.2.2. Cikls ar priekSnosacijumu while

Cikls while ir funkcionali identisks ciklam for ar divam sintaktiskam at$kirtbam — sakuma
stavokla uzstadiSana iznesta pirms cikla, bet cikla solis var tikt novietots cikla kermena
beigas.

while ( cikla nosacijums )

cikla kermenis

Attels 3.6. while cikla logiska struktiira

while priekSraksta sintakse paradita diagramma 1.10. Svarigi ievérot, ka cikla nosacijumu

Sintakse 1.10. while looping (while cikls)
logical expression —»@ » statement i

Pirmkoda pieméri 1.6 un 1.7 apraksta programmas, kas lauj no klaviatiiras ievadit veselus
pozitivus skaitlus un beigas izvada ieprieks ievadito skaitlu summu. Ka ievadiSanas beigu
pazime kalpo nulles vai negativa skaitla ievadiSana.

\4
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Pirmkods 1.6. while cikls (ctréwhile.cpp)

01 #include <iostream>

02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int a, s=0;

07 cout << "Input positive integer value (<=0 to end): ";
08 cin >> a;

09 while (a > 0)

10 {

11 s += a;

12 cout << "Input positive integer value (<=0 to end): ";
13 cin >> a;

14 }i

15 cout << s << endl;

16 return 0;

17 %

Programmas darbibas piemérs:

Input positive integer value (<=0 to end): 6
Input positive integer value (<=0 to end): 2
Input positive integer value (<=0 to end): 7
Input positive integer value (<=0 to end): O
15

3.2.3. Cikls ar pecnosacijumu do-while

Cikls do-while atSkiras no while ar to, ka ieeja cikla notiek uzreiz cikla kermeni (nevis caur
cikla nosacijumu), tad€jadi nodroSinot, ka cikla kermenis tiks izpildits vismaz vienu reizi.

do

cikla kermenis

while ( cikla nosacijums )

Attels 3.7. do-while logiska struktiira

Sintakse 1.11. do-while looping (do-while cikls)

statement logical expression —»@—»

Pirmkoda pieméra 1.7 aprakstita programma ir funkcionali identiska tai, kas aprakstita 1.6.
Ieguvums ir tas, ka, salidzinot ar while ciklu, nebija 2 reizes jaatkarto skaitla ievadiSanas kods
(rindas 10-11 pieméra 1.7). Jebkura while cikla parveidoSana par do-while ir relativi
vienkarsa, tomér ne vienmer tik vienkarsa, ka parveidojot starp while un for, jo nosacijuma
parbaudes parcelSana aiz cikla kermena var potenciali radit ar1 blakus efektus, piem&ram,
pirmkoda pieméra 1.7 aprakstita programma stradas pareizi tikai tad, ja pirms cikla mainigais
a bis inicializ€ts ar 0 (salidzinat ar pieméru 1.6).

Pirmkods 1.7. while cikls (ctr7dowhile.cpp)

|Ol #include <iostream>
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02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int a=0, s=0;

07 do

08 {

09 s += a;

10 cout << "Input positive integer value (<=0 to end): ";
11 cin >> a;

12 } while (a > 0);
13 cout << s << endl;
14 return 0;

15 }

Programmas darbibas piemeérs:

Input positive integer value (<=0 to end):
Input positive integer value (<=0 to end):
Input positive integer value (<=0 to end):
Input positive integer value (<=0 to end):
15

O NN O

3.2.4. Operatori break un continue

Visam tris C++ pieejamam cikla konstrukcijam kopigs ir tas, ka izeja no cikla notiek viena
punkta — taja, kur notiek cikla nosacfjuma parbaude. Sada noteiktiba nodro§ina mazaku klidu
ielaiSanas iesp&jamibu, veidojot ciklus, tomér atseviskos gadijumos, lai nodrosinatu 1saku un
ertaku pierakstu, biitu pielaujams atkapties no $1 principa, izmantojot operatoru break (tiek
izmantots ar1 priekSraksta switch-case), bez tam dazkart loti €rts izmantoSanai ir arT operators
continue.

break
Operators break nodroSina kartgjas cikla iteracijas partraukumu un izeju no cikla.
continue

Operators continue nodroSina kartgjas cikla iteracijas partraukumu un pareju uz nakoso
iteraciju, izlaizot atlikusas cikla kermena dalas izpildi.

Pirmkoda pieméra 1.8 paradita operatoru break un continue izmantoSana. Taja aprakstita
programma ir oti lidziga ka ta, kas aprakstita piemé&ros 1.6 un 1.7 — tiek saskaitita pec kartas
ievaditu skaitlu summa, tomer ir divi papildus nosacijumi: (1) cikls beidzas ne tikai, ievadot 0
vai negativu skaitli, bet arT otrreiz p&c kartas ievadot to pasu skaitli (sk. programmas darbibas
pieméru #2), to nodrosina operatora break izmantoSana (rinda 12), (2) tiek saskaititi tikai para
skaitli — to nodroSina operatora continue izmantosana (rinda 13), kas nepara skaitla gadijuma
izlaiz pieskaitiSanas operacijas izpildi (rinda 14).

Pirmkods 1.8. break un continue izmantoSana (ctr8break.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int a, b=0, s=0;
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07 do

08 {

09 cout << "Input positive integer value (<=0 to end): ";
10 b = a;

11 cin >> a;

12 if (a == b) break;

13 if (a%2 != 0) continue;
14 s += a;

15 } while (a > 0);

16 cout << s << endl;

17 return 0;

18 }

Programmas darbibas piemeérs #1:

Input positive integer value (<=0 to end): 2
Input positive integer value (<=0 to end): 3
Input positive integer value (<=0 to end): 4
Input positive integer value (<=0 to end): O
6

Programmas darbibas piemers #2:

Input positive integer value (<=0 to end): 3
Input positive integer value (<=0 to end): 4
Input positive integer value (<=0 to end): 5
Input positive integer value (<=0 to end): 5

4

Komentari pie pirmkoda piemeéra 1.8.

* Lai tiktu nodroSinata izeja no cikla sastopot ievada tadu pasu skaitli ka ieprieks, ir
vajadzigs papildus mainigais ieprieks ievadita skait]a glabasanai (b). Dotaja konteksta
ir svarigi, lai tas buitu inicializ&ts ar 0 vai negativu skaitli.

Ikvienu break un continue operatoru var aizstat ar citam konstrukcijam, papildus izmantojot if
priekSrakstu un/vai papildinot cikla nosacijumu. Pirmkoda pieméra 1.9 aprakstita programma
ir funkcionali identiska ieprieks€jai, bet taja Sie abi operatori ir aizstati (sk. komentarus péc
piemera).

Pirmkods 1.9. break un continue apiesana (ctr9nobreak.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 int a, b=0, s=0;

07 do

08 {

09 cout << "Input positive integer value (<=0 to end): ";
10 b = a;

11 cin >> a;

12 if (a != b && a%2 == 0)
13 {

14 s += a;

15 }

16 } while (a > 0 && a != b);
17 cout << s << endl;
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18 return 0;
19 }

Komentari pie pirmkoda piemeéra 1.9.

Lai aizstatu break (rinda 12 pieméra 1.8), tika papildus ieviesta nosacijuma parbaude
a!=b rinda 12, ka ar1 papildinats cikla nosacijums ar to pasu a/=b (rinda 16).

Lai aizstatu continue (rinda 13 pieméra 1.8) tika papildus ieviesta nosacijum parbaude
a%2==0 (rinda 12).

Kopuma nemot, ieviestais if prieksraksts (rindas 12-15) kalpo gan break, gan continue
aizvietoSanai.
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