一、語言

1、 機械語言—以0與1組成指令

2、 組合語言—mov ax,bx。透過組譯器將組合語言的指令，翻譯成機械碼

3、 高階語言—BASIC、PASCAL、C。透過編譯器與解譯器，翻譯成機械碼

低階語言—機械語言、組合語言

Why？z=x*y+5
	組合語言
	意  義

	mov al,x
	將x讀進al中

	mul y
	乘y

	add al, 5
	將al加5

	mov z,al
	將al的結果存回z


4、 Why C？

	 
	最簡機械碼
	週邊控制權
	程式可讀性
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高階語言

低階語言
	
	
	


「魚與熊掌不可兼得？」

5、 編譯器—ANSIC、MSC、Turbo C、Dev-C++、Borland C++ Builder、VC++ 等

二、DEV-C++程式環境
1、 競賽用環境—Console Application

檔案／開新檔案／專案／Console Application
2、 檔案型態

	附檔名
	功能說明

	.dev
	專案檔。

	main.cpp
	程式檔，C++原始碼。

	Makefile.win
	make會根據makefile所提供的編譯關係進行編譯和安裝。

	main.o
	目的檔，是原始程式經過編譯後所產生的二進位檔

	.exe
	可執行檔，經過編譯連結所產生的執行檔，可以不用進入DEV-C++，直接在桌面便可執行的檔案。


3、 環境設定
(1) 中文介面：工具／環境選項／介面／Language選Chinese(TW)。
(2) 顯示行號：工具／編輯器選項／顯示／顯示行號。
(3) 無法除錯：
5.0.0.6版(Orwell update)：
工具／編譯器選項／編譯設定／連結器／產生除錯資訊(-g3)／Yes／確定。
執行／重新編譯全部檔案。
4.9.9.2板：除錯時出現『您的專案中未包含除錯所需資訊。您想要啟用除錯功能，並重新編輯您的專案嗎？』，按Yes後還是無法除錯：
專案／專案選項／編譯器訊息／連結器／產生除錯資訊／Yes／確定。
執行／重新編譯全部檔案。
(4) 若在vista下編譯並執行時會出現無法編譯的錯誤訊息，為dev_c++無法正確配置執行環境(如編譯器所在的位置…)，因此需修改配置絕對路徑
①工具／編譯器選項／目錄／二進位檔 底下加入這個路徑 C:\Dev-Cpplibexecgccmingw323.4.2
②工具／編譯器選項／目錄／外部程式 每一個程式名稱前面加入這個路徑 C:\Dev-Cppbin

4、 程式設計基本流程
(1) 問題分析→設計演算法→撰寫程式→測試與除錯
（語法錯誤(錯誤訊息) vs. 邏輯錯誤(同學幫忙、經驗累積和逐行追蹤)）
(2) 編譯流程

含入檔(.H)



  　　函式庫
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原始程式(.C)    +  　編譯器     目的檔(.OBJ)    +    連結器 =＞執行檔(.EXE)

· 含入檔：置於原始程式的前幾行，主要用來定義函式庫內函式的格式。

5、 程式的執行、儲存與載入

(1) 編譯並執行 (F9)

(2) 儲存所有檔案

(3) 開啟「專案1.dev」專案檔時，Dev-C++會同時將相關的檔案一起載入

三、基本語法與程式概念
1、 程式基本結構：

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

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

{

// 你的程式寫在這裏

    system("PAUSE");

    return EXIT_SUCCESS;

}

(1) 標頭檔(header files)：標頭檔的內容通常為一些宣告或定義如：常數、定義函數的參數和傳回值的格式、定義類別模型(class裡有哪些方法可以呼叫，有哪些變數可以使用)、定義動態連結檔案的位置及檔案名稱等。
如 #include <iostream>

// 定義cin、cout類別，不加.h
   #inlcude <cstdlib>


// 為了要使用c的stdlib而含入的標頭檔
(2) C++標準的標頭檔沒有副檔名(不是 .h 、.hpp或 .hxx)，如
#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <string>


// class string
由C延續而來的標頭檔，有兩種用法
(加前置詞 c，但無副檔名
#include <cstdio>

// <stdio.h>
#include <cstdlib>

// <stdlib.h>

#include <cmath>

// <math.h>

#include <cstring>

// <string.h>

(直接用副檔名 .h (為了與C回溯相容) 
#include <stdlib.h>

(3) using namespace std;


// 命名空間，std::cout << "Hello!";
(4) int main





// 為程式進入點，前面int為回傳值的型態
(5) (int argc, char *argv[])


// 傳給main的參數
(6) system("PAUSE");



// 呼叫DOS的PAUSE指令，非c++指令
(7) return EXIT_SUCCESS;

// 回傳0，或return 0;
// 回傳0以外的值代表有異常狀況發生
2、 初學常犯錯誤(※注意錯誤訊息)
(1) 少;



//每一敘述需以「;」結束
(2) 少{ }



//c語言中以大括號代表程式範圍
(3) Main( )


//c大小有差別
3、 註解與縮排

註解：於開頭部分、函式、重要程式片段、重要變數以『//』註解。
縮排：有助於程式的閱讀及除錯，以『Tab』鍵為一個層次。
//purpose : 使用者介面
//Function: MouseXY( )、PutMouse( )、GetKB( )

#include<iostream>

void GetKB(void);  //某某功能
int main(int argc, char *argv[])
{

int i;
//迴圈計數
}
四、變數、資料型態與識別字
1、 What’s wrong?

#include <iostream>


using namespace std;

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

{



a=3;



b=4;



sum=a+b;



cout << sum;


system("PAUSE");


return EXIT_SUCCESS;


}
2、 變數的宣告—在記憶體中保留一個空間給變數，變數必須事先宣告(Declare)後才能使用。那「變數」到底是什麼呢？其實說穿了只是「存資料的地方」。

int a;


int a,b;


float c=3.48
;//設定變數的初始值，若只宣告未指定初值，變數可能為任意值
3、 變數(Variable)的命名規則

(1) 變數名稱可以由英文字母大小字（A~Z, a~z）、底線(_)及數字(0~9)所組成，但第一個符號限制不可使用數字。

(2) 所取的英文字母大小寫符號是不同的。例如：SCORE﹑Score﹑score三者代表三個不同變數。

(3) 不可使用保留字、符號常數或關鍵字的名稱。
(4) 不可使用中文變數名稱。
(5) 變數錯誤的寫法如： Home Work
(中間不能使用空格)

3_1_Home
(第一個符號不可用數字)

if


(if為C++系統保留字)

※變數的命名最好具有意義﹑名稱最好和資料有關係，如此在程式中能增加可讀性且易於分辨。例如：變數名稱salary與total分別代表薪資及總數。

※變數名稱有多個單字時，可把第二個單字首字大寫或中間加底線，以增加變數名的可讀性。例如：tenNo(tel_no)代表電話號碼，idNo(id_no)代表身份証號碼。

※為了方便記憶，重要的變數名稱在程式中最好加上註解。

4、 基本資料型態(變數的種類)
(1) 基本資料型態決定了記憶體中可以儲存的資料種類及資料範圍。
下表為C++基本資料型態，所分配記憶體單元數目及儲存資料範圍。

	整數資料型態
	分配空間(bytes)
	範圍值

	short int
	2
	–32768～32767（短整數）

	unsigned short
	2
	0～65535

	int
	4
	–2,147,483,648～2,147,483,647

	unsigned int
	4
	0～4,294,967,295

	long int
	4
	–2,147,483,648～2,147,483,647

	long long int
	8
	-263 ~ 263-1

	其它資料型態
	分配空間(bytes)
	範圍值

	char 
	1
	-128～127（字元）


	unsigned char
	1
	0～255（字元）

	float
	4
	1.2E-38～3.4E38（單精準實數）

	double
	8
	2.2E-308～1.8E308（倍精準實數）

	bool
	1
	true或false（邏輯值）

	void
	
	無或未定類別；通常用於函式


( int為整數資料，float與double為浮點數數資料(帶有小數點的數字)
( short int、long int、long long int裡的 int 都可以省略，例如 short、long、long long。
(在整數前面若加上數字零(0)表示該數值是八進位；若在數值前面加上0x表示該數值是十六進位，例如下列三者資料值是一樣的：

int i = 65;


(十進位)
int j = 0101;

(八進位)
int k = 0x41;

(十六進位)

(char用來存放字元(character)，須以單引號將資料括起來，如：
char ch = ’a’ ;

//宣告ch是字元變數並將’a’放入到ch字元變數中內

(2) 變數型態範例
#include <stdio.h>

#include <iostream>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{


int var1=2147483647;


int var2=2147483648;


unsigned int var3=4294967295;


unsigned int var4=-4;


float var5=2147483647;


float var6=3.4e38;


float var7=3.4e39;


char ch='F';


float var8=5.678;


printf("int(2147483647) = %d\n", var1);


printf("int(2147483648) = %d\n", var2);


printf("unsigned int(4294967295) = %u\n", var3);


printf("unsigned int(-4) = %u\n", var4);


printf("float(2147483647 ) = %f\n",var5); 
//f參數，近似值，二進制的缺點


printf("float(2147483647 ) = %e\n",var5);
//e參數，以科學記號列印


printf("float(3.4e38) = %e\n",var6);


printf("float(3.4e39) = %e\n",var7);


printf("char = %c\n",ch);


printf("float(5.678) = %f\n",var8);


//f參數，最多的小數位數列印


printf("float(5.678) = %e\n",var8);

//e參數


printf("float(5.678) = %g\n",var8);

//g參數，最適合小數位數列印

   system("PAUSE");


return EXIT_SUCCESS;

}


5、 保留字—在C語言中有特殊意義的字，作為程式的識別之用。
編輯程式時會自動以『黑色粗體字』顯示。
asm auto break case catch cdect char class const continue default delete do double else enum extern far float for friend goto hung if inline int interrupt long near new operator pascal private protected register return short signed sizeof static struct switch template this throw try typedef union unsigned virtual void volatile while
6、 常數：如果有一個常數值重覆出現的次數很頻繁，而且又具有特殊的意義，可以在程式中使用const來宣告一個名稱來代表此常數值，以方便日後程式閱讀和修改。一般符號常數都以大寫來表示，例如：

	左邊程式（有PI）
	右邊程式（無PI）

	const float PI=3.14;
float adius,length,area,volume;
radius=2;
length=2*PI*radius;
area=PI*radius*radius;
volume=PI*pow(radius,3);
	float rdius,length,area,volume;
radius=2;
length= 2*3.14*radius;
area=3.14*radius*radius;
volume=3.14*pow(radius,3);


7、 除錯—程式的追蹤(Trace)
(1) 編譯(Ctrl+F9)
(2) 除錯/監看
(3) 執行到游標位置

(4) 新增監看式
(5) 單步執行、追蹤入函式

※面對程式錯誤的心態—增加程式功力，提昇成就感。
五、基本輸入輸出函式
C++之輸入、輸出方式

1. 輸出：cout包含不同成員函式之類別，為連結標準輸出裝置的輸出資料流。

(1)標頭檔 iostream。
(2) <<：插入運算子，將要輸出的字元，插入到輸出資料流中。
(3)換行：endl(end line) 或 "\n"。
(4)顯示八進位與十六進位修飾子：oct、dec、hex。效力持續到另一個不同的修飾子。

(5)setw(set width)修飾子：指定每個數值的輸出寬度，需含入iomanip。

EX：#include <iostream>
#include <iomanip>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int age=16;

float num=0.4999999;

cout << 0.12345;







// 輸出 0.12345到螢幕
cout << "I am" << age << "years old. " << endl;
//""內為字串
cout << "Hexadecimal: " << hex << 10<<endl;
// 將10以16進位輸出
cout << "Decimal: " << dec << 10<<endl;

  
// 以10進位輸出
cout << "Float 0.4999999 is " << num << endl;
// 輸出0.5，近似值
cout << "My brother is " << age+3 << "years old." << endl;
cout << "My brother is " << setw(6) << age+3 << endl; // 需含入iomanip
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

(6)setprecision控制子：控制浮點數小數點的位數，設定會保留，直到下次設定。
cout << fixed << setprecision(2) << 12.34567 << endl;
// 輸出12.35，需含入iomanip，fixed表示使用小數記數法。
(7)cout.put函式：一次輸出一個字元
cout.put('a');

2. 輸入：cin包含不同成員函式之類別，為連結標準輸出裝置的輸入資料流。
(1)標頭檔 iostream。

(2) >>：抽取運算子，從輸入資料流取出資料。
(3)使用cin從鍵盤讀取多個資料時，cin會使用空白字元(空白鍵、Tab鍵、Enter鍵)，來決定兩個數值之間的分隔。
(4)如果使用者鍵入的不是有效數值，將會產生溢位或型態錯誤，而cin所指定給變數的數值也將不正確。
EX：#include <iostream>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{


int num;

int n1,n2;

cout << "Type num and press Enter: ";

cin >> num;

cout << "Your num is " << num << endl;

cout << "Type 2 nums and press Enter: ";

cin >> n1 >> n2;

cout << "The nums typed were " << n1 << "and " << n2 << endl;
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}
(5)cin.get函式：讀取一個字元。


letter=cin.get();

(6)cin.getline函式：一次讀取一行資料並儲存到字元字串。


char string[128];

cin.getline(string,sizeof(string));

cout <<"You typed:"<<string<<endl;

C之輸入、輸出方式

1. 輸出：printf( )

(1)列印變數

printf("sum=a+b=%d+%d=%d",a,b,sum);

printf("sum=a+b=%d+%8d=%10.4f",a,b,sum); 

// 變數sum為10位數(正數+小數點+小數位數)，又小數位數規定為4 

(2)各種變數對應的格式

	資料型態
	對應格式特定字

	int
	%d

	unsigned int
	%u

	float
	%f

	double
	%lf

	char
	%c


(3)特殊字元

	特殊字元
	說     明
	特殊字元
	說     明

	\'
	印 '
	\b
	游標倒退一格

	\"
	印 "
	\n
	換行

	\?
	印 ?
	\r
	游標至行首

	\\
	印 \
	\t
	tab鍵

	
	
	\0
	空字元(ASCII值為零)


#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

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



printf("\n\n\n\n\n\n\t\t\t\"I say \'do you love me\?\'\"\a\a");

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

2. 輸出：putch( )、putchar( )、puts( )

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
int main(int argc, char *argv[])
{

char ch='A';

char str[7]="Hello!";

putch(ch);

putchar(ch);

puts(str);

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

· putch( )--控制台I/O的操作(conio.h)

· putchar( )--標準I/O的操作(stdio.h)

3. 輸入：scanf( )
(1)單一變數
#include<stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main(int argc, char *argv[])
{

int var1; 
float var2;

char var3; 
printf("please input a integer:");

scanf("%d",&var1);

printf("please input a floating number:");

scanf("%f",&var2);

printf("please input a character:");

scanf("　%c",&var3);




//若前有scanf，則讀取字元或字串之scanf，其"與%之間必須有空白，以略過前一次輸入之Enter
printf("\nvar1=%d, var2=%f, var3=%c",var1,var2,var3);

system("PAUSE");

return EXIT_SUCCESS;
}
Error：(
double var;

scanf("%f",&var);


//應為scanf("%lf",&var);
printf("var=%lf",var);

(
scanf("%lf\n",&var); 

//多餘格式\n
(
scanf("%lf",var);


//少了&，變數前必須加上位址符號&
(
scanf("%d",&var);

scanf("%c",&var);


//讀入Enter
(2)多個變數
scanf("%d,%d",&var1,&var2);

//或scanf("%d  %d",&var1,&var2);
輸入：getch()、getche()、getchar()

	函     式
	回應在螢幕上
	使用緩衝區
	隸   屬

	getch()
	否
	否
	conio.h

	getche()
	是
	否
	conio.h

	getchar()
	是
	是
	stdio.h


· getch()與getche()不會等待使用者輸入「Enter鍵」。(非緩衝區unbuffer I/O)
getchar()則等待使用者按下「Enter鍵」才去處理。(緩衝區buffer I/O)

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include <stdlib.h>

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

char ch1,ch2,ch3;

printf("please input the 1st character:");

ch1=getch( );

printf("\nplease input the 2nd character:");

ch2=getche( );

printf("\nplease input the 3rd character:");

ch3=getchar( );

printf("\nch1=%c,ch2=%c,ch3=%c",ch1,ch2,ch3);

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

Error: #include<stdio.h>

#include <stdlib.h>

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

char ch1,ch2;

ch1=getchar( );

ch2=getchar( );





//會讀入Enter
printf("\nch1=%c,ch2=%c",ch1,ch2);

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

六、運算子
1、 算數運算子：算術運算子用來執行一般的數學運算。





如 + (加)  - (減)  * (乘)  / (除)  % (取餘數)。
int i,j,k;

i = 16;

j = i / 3;


// j = 5

k = i % 3;

// k = 1

2、 指定運算子與複合指定運算子：程式中i=i+5，由於等號兩邊都有相同名稱的變數，做運算時可採用複合指定運算子表示
i+=5;    

//i=i+5比原式少了一個符號 i，此種方式稱為複合指定運算子
	運算子符號
	義　　意
	實例

	=

+=
	指定

相加後再指定
	i = 5;

i+=5;

	-=
	相減後再指定
	i-=5;

	*=
	相乘後再指定
	i*=5;

	/=
	相除後再指定
	i/=5;

	%=
	餘數除法後再指定
	i%=5;

	&=
	作AND運算後再指定
	i&=5;

	|=
	作OR運算後再指定
	i|=5;


3、 關係運算子：關係運算子又稱為比較運算子，用來比較數值或字串的大小，比較的結果可得到邏輯值「真」True或「假」False，中以0來代表False，而以非零值（0以外其它值，通常為1）代表True。
	關係運算子
	意義
	數學表示式
	關係運算式

	==
	相等
	A=B
	if (A==B)

	!=
	不相等
	A≠B
	if (A!=B)

	>
	大於
	A>B
	if (A>B)

	<
	小於
	A<B
	if (A<B)

	>=
	大於或等於
	A≧B
	if (A>=B)

	<=
	小於或等於
	A≦B
	if(A<=B)



例：4 > 3

True (真)

"a" > "b"
False(假)

// 字串以ASCII內碼來比較大小，a的ASCII碼為97，比b的ASCII碼98小，所以b比a大。若第一個字元的ASCII碼相同，再比第二字元ASCII碼的大小，以此類推。
#include <iostream>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{
int a=5, b=4;

cout << "a>b is " << (a>b) << endl; 

cout << "a=b is " << (a==b) << endl;

cout << "a<b is " << (a<b) << endl;

cout << "a>=b is " << (a>=b) << endl;

cout << "a<=b is " << (a<=b) << endl;

cout << "a!=b is " << (a!=b) << endl;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

4、 邏輯運算子：邏輯運算子是用來測試較複雜的條件，一般都是用來連結多個關係運算式，譬如：(age>=10 && age<=60)。邏輯運算式的運算結果亦只有真(True)或假(False)。

	邏輯運算子
	意  義
	邏輯運算式
	用　　　法

	&&
	且(and)
	A && B
	當A、B皆為真時，結果才為真。

	||
	或(or)
	A || B
	若A、B其中只要有一個為真，結果為真。

	!
	非(not)
	! A
	若A為真，結果為假；
若A為假，結果為真。


經過邏輯運算式的運算後，所有可能的結果如下表：

	 A       B
	A && B
	A || B
	! A

	 True   True
	True
	True
	False

	 True   False
	False
	True
	False

	 False  True
	False
	True
	True

	 False  False
	False
	False
	True


例：1. if ( (4 > 3) && ("a" == "b") )
(
(真 且 假) 
( False(假)

2. if ( (4 > 3) || ("a" =="b") )
(
(真 或 假) 
( True(真 )

3. if ( Not (4 > 3) ) 


(  False(假)

5、 遞增及遞減運算子：遞增及遞減運算子常用於程式中，它是屬於單一運算子。i=i+1可表示為i++；i=i-1可表示為i--。++與--分別表示遞增與遞減運算子，此運算子為變數值加1或減1。
例：int i, j, k, l; 

i=j=10;
// j=10；i=10；

k=++i; 
// i值先加1，再將結果指定給k。i=11,k=11，




// k=++i敘述相當於   i=i+1; 



k=i;  

m=j++;    //j值先存給m，j再加1，結果 m=10; j=11

//m=j++敘述相當於
m=j;  

j=j+1;

6、 指標、位址運算子
	運算子符號
	義　　意
	實　　例

	*
	指標運算子
	int i = *j;

	&
	位址運算子
	int * i = &j;


7、 位元運算子

	運算子符號
	義　　意
	實　　例

	&
	兩個位元做and運算
	

	|
	兩個位元做or運算
	

	~
	將某個位元做相反運算
	

	<<
	左移位元
	n<<3(等於n*23)

	>>
	右移位元
	n>>3(等於n/23)

	^
	互斥運算，兩個位元不一樣時為1
	


※若n = b7b6b5b4b3b2b1b0    (其中bi值可為0或1，為二進位值)
( n=n>>2  ( b7 b7b7b6b5b4b3b2  (右移兩位最左邊補b7值兩次)

( n=n<<2  ( b6b5b4b3b2b1b000  (左移兩位最右邊補0兩次)

8、 運算子在運算式中的優先執行順序
	優先次序
	運算子(Operator)
	運算次序

	1
	 ( ) (括號) 、[ ] 註標
	由內而外

	2
	 +(正號)、-(負號)、++、--、!、*(指標)、&(位址)
	由內而外

	3
	 *(乘)、 / (除)、 %(取餘數)
	由左而右

	4
	 +(加)、 -(減)
	由左而右

	5
	 << (左移)  、  >> (右移)  
	由左而右

	6
	 < 、 <=、 >、  >=   (關係運算子)
	由左而右

	7
	 == (相等) 、 != (不等於)
	由左而右

	8
	 && (邏輯AND)
	由左而右

	9
	 ||  (邏輯OR)
	由左而右

	10
	 ?:  (條件運算子)
	由右而左

	11
	 =、 += 、 -= 、 *= 、 /= 、 %=
	由右而左

	12
	 , (逗號)
	由左而右


七、流程控制--條件判斷式
「關係運算式」和「邏輯運算式」兩者都是在程式設計時構成條件的基本要件，因為這兩種運算式經過運算結果會產生邏輯值的真(True)或假(False)，以供我們決定程式執行的流程。

1、 關係運算式：(六-3)

2、 邏輯運算式：(六-4)
3、 單一選擇

語法： if (條件 condition)

{

敘述statement ;


敘述statement;

}

在條件式判斷式裡通常有幾種比較方式：等於（==）、不等於（!=）、大於（>）、小於（>）、大於或等於（>=）、小於或等於（<=）。要注意的是等於，它是由兩個等號組成的！（一個「=」表示「指定」的意思）。

一個判斷式裡我們也可以判斷不只一件事情，像是「如果天下雨而且家裡沒大人，我才翹課」，所以很多個判斷式可以變成一個大的判斷式──我們用「&&」表示而且，用「||」表示或者。
4、 雙向選擇的if … else 敘述

語法： if (條件condition)

{

    敘述statement ;








// 條件式成立時執行此區段
敘述statement;

}

else

{

敘述statement ;








// 條件式不成立時執行使區段
敘述statement;

}

Ex:求整數的絕對值

#include <iostream>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int num;

cout << "please input a integer(exclude 0): ";

cin >> num;

if (num < 0)

num=-num;

cout << " |num|=" << num;

system("PAUSE"); 
return EXIT_SUCCESS;
}
※當大括弧內只有一個敘述句時，大括弧可以不要。

EX：假設行動電話費率為每秒0.15元，月租費200元(可抵通話費)，輸入這個月的通話秒數，求電話費。(常犯錯誤：將= =寫成=)
5、 巢狀if

語法：
if (cond1)



{

if (cond2)

      
敘述區A

else 

敘述區B

}

else

{

if (cond3)

      
敘述區C

else

      敘述區D

}

※縮排的重要性：提高程式的可讀性及方便除錯。

EX：利用巢狀if......else來求分數的等第，80 ~ 100為Grade A、70~79為Grade B、60~69為Grade C 、0 ~ 59為Grade D。
#include <iostream>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int score;







//用來存放輸入的成績
cout << "please input your score(exclude 0): ";

cin >> score;

if (score<0 ||score>100)

{

cout << "資料輸入有誤 !! ";
system("PAUSE"); 
return 1;

}
if (score >=70)

{

if (score>=80)

cout << "你得到 Grade A !";

// score(80

else

cout << "你得到 Grade B !";

// 70(score<80

}

else

{

if (score>=60)

cout << "你得到 Grade C !";

// 60(score<70 

else

cout << "你得到 Grade D !";

// score<60

}
system("PAUSE"); 
return EXIT_SUCCESS;
}
※What's wrong?

if (i>80)



if (i<100)




cout << "good";

else



cout << "not good";

Ans: else永遠與跟它最接近且未配對的if聯合使用。

EX：閏年判斷程式


輸入西元年份，判斷該年是否為閏年(四年一閏，逢百年不閏，四百年又閏)。


480(閏年)、100(不閏)、400(閏年)。

EX：輸入三角形的三個邊長(A、B、C)，判斷C邊所對應內角的三角形是屬於那種三角形。此問題必須決定所輸入三個邊常是否可形成三角形 (C表示斜邊長；合乎三角形的條件為任兩邊長的和要大於第三邊長) ，再依下列公式判斷：1. C2 >A2 + B2
鈍角三角形2. C2= A2 + B2
直角三角形3. C2<A2 + B2銳角三角形
if ((A+B>C) && (B+C>A) && (C+A>B))

{

if (C*C>A*A+B*B)

cout << "鈍角三角形";

if (C*C==A*A+B*B)

cout << "直角三角形";

if (C*C<A*A+B*B)

cout << "銳角三角形";

}

else

cout << "不是三角形");
6、 三元運算子

(1) ？運算子為三元運算子，可將「？」運算子視為另一種if … else型式，其語法如下： VariableName = (condition)？operand1：operand2；

(2) operand1與operand2之間必須用冒號隔開。

(3) 若condition結果不為零(表示true)時，會將operand1的運算結果指定給等號左邊的變數，即 變數=operand1。

(4) 若condition結果為零表示(false)時，則執行 變數 = operand2。

(5) 此處的operand1與operand2，可以是個常數資料，如0、1或"OK"，也可以是個一般的運算式的組合，如：i++或a * b + c等。

(6) EX：求a、b兩數的最大值 ?

max = (a>b) ? a : b；
7、 多向選擇

語法：switch(運算式)

{
  case常數1:


     break;



      //中斷執行
  case常數2:



     break;



      //中斷執行
  [default:]

}
(1) 運算式可以為整數運算式或字元。

(2) 此處的常數為整數或字元資料。
當運算式結果為常數1時，開始執行case 1常數內部的敘述，直到遇到break才中斷離開switch/case敘述。。

(3) default用中括號[ ]括起來，表示此項是可有可無，可依問題性質決定是否需要用default，通常default當做「以上皆非」的功能。

EX：將上題範例以switch/case敘述取代if ...elseif方式編寫。。



if (score>=0 && score<=100)

{

switch(score/10)

{

case 10:







// score=100
case 9:







// 90 ( score ( 99
case 8:







// 80 ( score ( 89

cout << " Your Grade is A. ";

break;

case 7:







// 70 ( score ( 79

cout << " Your Grade is B. ";

break;

case 6:







// 60 ( score ( 69

cout << " Your Grade is C. ";

break;

case 5:







// 50 ( score ( 59

case 4:







// 40 ( score ( 49

case 3:







// 30 ( score ( 39

case 2:







// 20 ( score ( 29

case 1:







// 10 ( score ( 19

case 0:







// 0 ( score  ( 9

cout << " Your Grade is D ";

break;

default:

cout << "分數輸入有誤(0-100) !";
//有需要嗎？
}

}

else

cout << "分數輸入有誤，不介於0~100 !";

EX：輸入兩數及運算子，求其四則運算。
#include <iostream>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

float a,b;

char op;

cout << "please input 1st an 2nd operand: ";

cin >> a >> b;

cout << "please input the operator: ";

cin >> op;

switch(op)

{



case ‘+’: cout << "a+b=" << a+b; break;



case ’-‘: cout << "a-b=" << a-b; break;



case ‘*’: cout << "a*b=" << a*b; break;



case ‘/’: cout << "a/b=" << a/b; break;



default:cout << "you input a WRONG operator! ";

}

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

八、流程控制--迴圈
1、 For_Loop語法：
for(初始值 ; 條件判斷 ; 更新敘述)

{


[break/continue]


}

(1) For loop會先執行「初始值設定」，然後測試「條件判斷」，若其結果為真(不為零)，則將迴圈主體內的程式執行一次。
接著執行「更新敘述」一次，再進行「條件判斷」，若結果為真，繼續執行迴圈主體內的程式一次，一直到「條件判斷」結果為假時便離開迴圈。

(2) 「初始值」及「更新敘述」最少可不設定，最多不限。若「初始值」和「更新敘述」中若有兩個以上運算式，中間必須使用逗號分開。
例如for (i=1,k=1; i<10 && k<20; i++, k+=2)
(3) 若三個都省略，分號必須保留，例如：for(;;)為無窮迴圈。

(4) 條件判斷若有兩個運算式則必須以邏輯運算式結合(同IF)。
(5) 範例：
for (i=0; i<10 ; i++)


// 執行10次
for (i=1; i<=10 ; i++)

// 執行10次

for(i=3; i<=21 ; i+=3)

// i為3,6,9,12,15,18,21
for (i=100; i>=1 ; i--)

// 由100至1，增值為 –1
EX：整人遊戲。
system("start notepad");
system("start calc");

EX：以For_Loop 求
(1)1+2+…100=? 
(2)1*2*…*100=?
(3)1+3+5…+99=?
sum=0;
( for(i=1;i<=100;i++)
sum+=i;




//sum=sum+i

( for (i=1;i<=100;sum+=i,i++) 
EX：列出由1到100之間n的因數及個數。
int i,total=0;
cin >> n;
for(i=1;i<=100;i++)

{

if (n%i==0)

{
cout << i << endl;
total+=1;

}

}
cout << n << "總共有" << total << "個因數";
2、 條件迴圈 While_Loop
當一個敘述區段重覆執行的次數無法預測時，可使用條件式迴圈來解決。
其基本形式有兩種：

(1) 前測式迴圈：執行前先檢查是否滿足條件，若滿足才進入迴圈

變數初值設定；
while (條件判斷)

{

敘述；
能改變條件判斷變數之敘述；

}

i=1;



//初值設定
while(i<11)

//條件判斷
{

sum=sum+i;

i++;


//改變條件判斷變數
}

(2) 後測式迴圈：先執行{ }裏敘述一次，再判斷是否滿足「條件判斷」，若滿足再執行{ }裏敘述，一直到不滿足才離開迴圈。

變數初值設定
do


敘述；


能改變條件判斷變數之敘述；

while (條件判斷);

//常犯錯誤：漏掉while最後的分號。
i=1;

do

{



sum=sum+i;



i++;

}while(i<11) ;
EX：以While_Loop改寫1+2+…100=? 1*2*…*100=?

EX：模擬提款機檢查密碼程式。

Bonus：限定只能輸入密碼3次。

EX：求這兩數的最大公因數(GCD)。
int num1,num2,Large,Small,Rem;

cin >> num1 >> num2;
if (num1<num2)

{

Large=num2;

Small=num1;

}

else

{

Large=num1;

Small=num2;

}

Rem=Large%Small;
// 取餘數

while(Rem!=0)
{

// 迴圈做輾轉相除法，當餘數為0時之除數為GCD
Large=Small;


// 將除數變成被除數
Small=Rem;


// 將餘數變成除數
Rem=Large%Small;
// 取餘數
}

cout << "GCD=" << Small;
3、 break與continue

break 和continue敘述主要用在while和for敘述中，用來改變程式執行的流程。在敘述區段中若碰到break 敘述，馬上中斷執行，跳到緊接在該敘述區段後面的敘述繼續執行；至於continue敘述則跳到該敘述區段的最前面執行。流程如下圖所示：



※跳出程式： return EXIT_SUCCESS; 或exit(0); 

EX：while(1) {


cin >> ch;


if (ch=='q')



break;


……

}

EX：輸入一個正整數max，求出 1+2+3+ ‧‧‧‧+ n ( max，求其滿足此條件的n值以及1+2+3+ ............ + n的總和。(以while迴圈作較佳)

int i,num,max,sum=0;

  cin >> num;

 for (i=1 ;   ; i++) {

      sum+=i;


// 將i累加到sum中

      if (sum > max) {

// 檢查總和是否大於max
        sum-=i;


// 若sum > max，應將加入的i值扣回
        i--;



// i在第7行多加一次，離開時應扣回

        break;


// 離開迴圈
       } 

  }
EX：如果遇到 i%7==0 的情況時，則會跳過下面兩行指令，繼續下一次的迴圈
for(i=1; i<=1000; i++) {

if(i%7==0) continue;

cout << i;

s+=i;

}
4、 多重迴圈

畫出 
＊＊＊＊＊
＊＊＊＊＊
＊＊＊＊＊
畫出 
＊
＊＊
＊＊＊
＊＊＊＊
畫出      ＊
＊＊＊
＊＊＊＊＊
＊＊＊＊＊＊＊
畫出      ＊
＊＊＊
＊＊＊＊＊
＊＊＊＊＊＊＊
＊＊＊＊＊
＊＊＊

＊
九、巨集與函式
結構化程式設計，一般著重在程式的「模組化」和「由上而下設計」(Top-Down Design) 的觀念，一個結構化良好的程式，不但程式的可讀性高而且容易維護。
因此，在設計程式時，常將一個較大的程式分成數個子功能，如此分解到每個小功能都能夠很容易地由簡短的程式編寫出來為止。我們可以將這些小功能獨立寫一個「函式」(Function)，也可以將程式中重複的程式區段挑出來單獨寫成一個「函式」，以供需要的其他函式呼叫，如此可縮短程式的長度以及容易維護。例如某些使用頻率較高的計算、文字與控制的處理、資料庫的運作…等，都可以寫成函式。

模組化的概念為將一項龐大的事，依照不同的性質，將它區分成若干個小部份。好處是有助於程式的維護與偵錯、模組化的程式可以重複使用。

1、 巨集

Define巨集是屬於前端處理程式的假指令，用來定義一些巨集。利用此巨集名稱提供一個機制，來替代程式中經常使用的常數、字串、簡單的數學公式或函式，使得程式的可讀性增高以及在編譯時能產生較有效率且精簡易懂得的目的程式，其語法如下：

語法1：#define 巨集名稱 取代內容
語法2：#define 巨集名稱(argument_list) 運算式
(1) 巨集必須寫在同一行內。

(2) # 符號為假指令的前導符號，define是前端處理程式的假指令，假指令後面不能加分號當作結束符號。

(3) 巨集名稱習慣是以大寫英文字母命名，名稱中間不得夾有空白字元。

(4) 「取代內容」可以為數值或字串型態的資料：

#define num 100

#define PI 3.14159
#define HI "Have a nice day!"

#define NIL ""

(5) 定義含有參數的巨集時，巨集名稱和argument_list的左括號之間以及左括號後第一個參數之間不得有空白。若有空白發生，空白後面的部分被視為「運算式」。至於「運算式」和argument_list之間必須使用空白隔開。例如：

#define  ADD(a,b)  (a+b)

//不加分號

sum=5*ADD(10,20)

當程式執行到sum=5*ADD(10,20)時，前端處理程式會將敘述替換成 sum=5*(10+20)，sum的結果為150。
若在使用define假指令改寫成 #define ADD(a,b) a+b，運算式未使用括號框住時，前端處理程式會將敘述替換成sum=5*10+20，sum的結果變成70並非是你所預期的結果，這就是不當使用巨集所產生的副作用。
其原因為使用define定義的ADD(a,b)是屬於巨集函式並非真正的一般函式，因此在編譯時段(Compiling Time)會將程式中的ADD(a,b)巨集以(a+b)取代，省掉程式執行時再去呼叫函式的時間，如此可縮短程式的執行時間。雖然此種方式可使得程式的可讀性及效率增加，但是巨集後面的argument_list，若使用不當，很容易產生上面的副作用。

(6) 巨集設計時常易產生副作用的例子
#define SQR(x)  x*x 

(sum=SQR(3+5);
//理論上3加5的平方應為64

但實際為：3+5*3+5 = 23 (副作用)


(希望將變數k加1後取平方得到36卻得到42

int k=5;

sum=SQR(++k);
轉換成：(++5)*(++6)，結果為(6)*(7)=42 (副作用)

(7) 常見巨集用法：#define max(x,y) ( (x) > (y) ? (x) : (y) )
EX：以巨集改寫GCD練習中判斷大小之程式片斷。(ACM 412)

2、 函式

寫程式時將一段具有某種特定功能的敘述區段或是重複出現的程式區段單獨抽出來，編寫成一個獨立的程式單元，並給予特定名稱，以方便其他程式呼叫使用，我們將這類的程式單元稱為「函式」(Function)。

函式依其特性分成下面二大類：

(1)、 系統函式：由系統所提供，需要使用時只要在程式前面加入正確標頭檔就可以呼叫。
(2)、 一般函式：由程式設計者自己編寫，自行命名。
「系統函式」與「一般函式」均須被呼叫，才能夠執行。

3、 系統函式

「系統函式」是C++ 所提供的，主要用來處理數值和字串的函式，使用時只要在程式前面加入正確標頭檔，呼叫該函式名稱和給它參數的初值，有些函式會類似變數一樣傳回一個值。

(1) 亂數函式：在統計和實驗所需要數據或是題庫系統產生的題目，常需要使用隨機亂數以產生大量的資料來做模擬，所使用的標頭檔為：

# include <stdlib.h>

常用的亂數函式如下表：

	函式
	功能說明

	rand( )
	傳回介於0~32767間的整數。
rand() % (x) 可傳回介於0~x-1間的整數。

	srand(seed)
	重設rand函式執行時所需之亂數種子。
srand(time(NULL));可以使用時間為亂數種子，但還需含入<time.h>


EX：使用rand函式來產生10個0～99之間亂數。

#include <iostream>

#include <stdlib.h>

//srand() ,rand() ,system()

#include <time.h>

//time()
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int i;

srand(time(NULL));

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

cout<<rand() % 100<<endl;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

EX：模擬樂透開獎程式。

Bonus：如何讓開出來的數字不重覆。
(以陣列記錄已開獎之號碼，若有重覆則重新產生新號碼)
(兩種不同記錄方式)
(2) 數值函式：有關數值函式應將標頭檔含入(include)到程式內，其寫法如下：# include <math.h>

常用數值函式：

	函式
	說明

	max(x,y)
	傳回較大值。

	min(x,y)
	傳回較小值。

	abs(x) 
	傳回x(整數)的絕對值。

	labs(x) 
	傳回x(長整數)的絕對值。

	fabs(x)
	語法：float fabs (float x);

說明：傳回x(浮點數)的絕對值。

	pow(x,y)
	語法：float pow (float x, float y);

說明：傳回xy值，x、y可以是整數或浮點數。

	pow10(n)
	傳回計算10n。。

	sqrt(x)
	語法：float sqrt (float x);

說明：傳回
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的值x(0，x為double型態(非負數)。

	hypot(x,y)
	語法：float hypot (float x, float y);

說明：傳回
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的值。

	sin(x)
cos(x)
tan(x)
	語法：float sin (float x);
　　　float cos (float x);
　　　float tan (float x);

說明：1.傳回三角函數值。
　　　2.x以弳度量(弧度)為單位
　　　 (角度度量) x
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　　　4. sin(0)=0, sin(1/2π)=1, sin(π)=0, 
sin(3/2π)=-1, sin(2π)=0

5. cos(0)=1,cos(1/2π)=0, cos(π)=-1,
cos(3/2π)=0, cos(2π)=1,

      6. tan(x)=sin(x)/cos(x)

	asin(x)
acos(x)
atan(x)
	語法：float asin (float x);
　　　float acos (float x);
　　　float atan (float x);

說明：1.傳回反三角函數值。
　　　2.asin與acos的x範圍為-1(x(1。

	exp(x)
	語法：float exp (float x);

說明：傳回指數
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值，x為double 。

	log(x)
	語法：float log (float x);

說明：傳回ln(x)值，亦即計算loge(x), x>0。

	log10(x)
	語法：float log10 (float x);

說明：傳回以10為底log10 (x)值,x>0。

	ceil(x)
	語法：float ceil (float x);

說明：傳回大於等於x的最小整數。

	floor(x)
	語法：float floor (float x);

說明：傳回小於特於x的最大整數。

	fmod(x,y)
	x/y的餘數，所得結果與x同號，如fmod(3,2)=1, fmod(-3 , 2)=-1。若y為0，其結果為0。

	modf(x, double *ip)
	將x劃分為整數部份與小數部份，此兩部份與x同號。整數部份存於*ip，並傳回小數部份。

double x,y,ip;

scanf("%lf",&x);

y=modf(x,&ip);

printf("y=%lf\n",y);

printf("ip=%lf\n",ip);


EX：求sinx與secx值
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#include <iostream>

#include <math.h>
using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])
{
const float PI=3.1415926;
float x;
for(x=0;x<=PI;x+=PI/6.) 
// x值相當於0(～180(，每次增加30(
cout << x << " " << sin(x) << " " << 1/cos(x) << endl;
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

4、 一般函式

設計程式時可以將較複雜的程式分成較小具特定功能的邏輯單元，如此能提高可讀性和容易除錯，我們將這些單元稱為「一般函式」。

一般函式的語法如下：

傳回值資料型態  函式名稱(傳入值資料型態 參數1，…) (不加分號
{
　　[程式區段]
　　[return(傳回值);]
}

說明：

(1) 函式的用法是以左大括號 ”{“ 開頭，最後以右括號 “}” 結束兩者必須成對出現。當執行到最後一個 “}” 後即返回原呼叫處的下一個敘述。若欲中途離開函式，可使用return。

(2) 函式傳回資料型態可以是數值、字元、字串、指標等資料型態，若不傳回任何值，可以使用void型態。

(3) 函式名稱：命名方式與變數名稱相同。切記不能和同單元中的其它函式名稱同名。C語言永遠找最近的函式和變數，所以函式命名不要和內建函式稱相同。
(4) 參數串列：參數之間須用逗號分開，參數可為常數、變數、陣列、物件或使用者自定資料型態。若不傳任何值也可以省略參數，但不能省略( )號。

(5) 所有函式地位相等，因此不能在一個函式中再定義另一個函式，亦不可交疊。

(6) 若函式中需要傳回值時，在函式中必須加入下面敘述

return(運算式); 
(return內的運算式結果，以定義在函式前面的函式型態傳回，使用方式類似一般變數運算。

(函式遇到return即結束。
(7) 函式可以放在主程式main()之後(建議使用)，或main()之前。
若放在main()之後，需在主程式中宣告此函式之資料型態與參數個數才可使用。
(8) 函式內的變數，除非有特別宣告，否則都是區域變數。亦即在不同函式內允許使用相同變數名稱。
(9) EX：int add (int a , int b )
{
  int c;
  c=a+b;
  return(c);
}

5、 呼叫函式用法

(1) 呼叫程式與被呼叫程式之間若無資料傳遞，參數串列可以省略。
(2) 呼叫程式(calling program)中，我們將接在函式名稱後面的參數串列稱為「實際參數」(actual argument)。被呼叫程式(called program)函式所參用的參數串列稱為「形式參數」(formal argument)。

(3) 「實際參數(actual argument)」可以為常數、變數、運算式、陣列或結構、物件，但是「形式參數(formal argument)」不可以為常數與運算式。

(4) 呼叫函式與被呼叫函式二者的參數名稱可以不相同。在一般情形下兩者之間若有資料要傳遞時，必須藉由實際參數將資料傳給形式參數，要記得實際參數與形式參數的數目不但要相同而且資料型態必須要一致，如下所示：
int y,z;

z=add(5,y);


// 呼叫程式(calling program)


int add(int a, int b)
// 被呼叫函式(called program)
EX1：函式無參數，無回傳值
#include <iostream>
using namespace std;

void print(void);



// 函式宣告，後面加分號
int main(int argc, char *argv[])
{

print( );





// 函式呼叫
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

void print(void)




// 函式，後面不加分號
{

cout << "Welcome";

}

※常犯錯誤：函式宣告後沒有加分號，函式本體後多加分號。
EX2：函式有參數，無回傳值
#include <iostream>
using namespace std;

void add(int, int); 



// 函式宣告 

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

add(3,4);




// 函式呼叫
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

void add(int a, int b)

{

int sum;

sum=a+b;

cout << a <<"+"<< b <<"="<<sum;

}

EX3：函式有參數，有回傳值
#include <iostream>
using namespace std;

int add(int a, int b);

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

int sum;

sum=add(3,4);
cout << sum;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

int add(int a, int b)

{

int result;

result=a+b;

return (result);

}

※接收傳回值的變數的資料型態，必須與傳回值函式的資料型態相同。

error: float sum;

//回傳值的型態為int。
※精簡版：

int add(int a, int b)

{



return(a+b);

}

(5) 
函數呼叫時變數的變化
0: 
int add(int a,int b);

// add函式置於主程式後面，因此要宣告add函式資料型態，告訴主程式中所使add為「一般函式」，此函式放在主程式後面。

1:  int main(int argc, char *argv[])
2:  {
3:  
int x,y,z;

4:  
x=3;

5:  
y=5;

6:  
z=add(x,y);
7:  
cout << "x + y =" << z;
8: 

system("PAUSE");
9:

return EXIT_SUCCESS;
10: }
11: int add(int a,int b)
12: {
13:   int c;
14:   c=a+b;
15:   return(c);
16: }

下表為呼叫add函式的前後過程中，x, y, z及a, b, c的內容變化：

	
	x
	Y
	z
	a
	b
	c
	目前程式執行處

	啟動程式
	
	
	
	
	
	
	

	呼叫add前
	3
	5
	
	
	
	
	第5行

	呼叫add時
	3
	5
	
	3
	5
	
	第6行

	呼叫add後
	3
	5
	
	3
	5
	8
	第11-16行

	返回呼叫處
	3
	5
	8
	
	
	
	第6行

	最後
	3
	5
	8
	
	
	
	第7-10行



EX：以函式改寫樂透程式，讓它可以模擬樂透及大樂透。

6、 傳值呼叫與傳址呼叫

當一個函式呼叫另一個函式時，若要將初值傳給對方，或是將結果傳回，這便要在「實際參數」(呼叫函式)與「形式參數」(被呼叫函式)之間做參數的傳遞，在C++中提供多種方式，兩種最基本的參數傳遞方式為：
傳值呼叫(Call by Value) 與 傳址呼叫(Call by Address)。。

(1) 傳值呼叫(Call by Value)

當程式將參數傳遞給函式時，C++會將該參數值複製一份到稱為堆疊的暫時儲存位置(兩者並不佔用相同的記憶位址)。函式對參數所做的任何改變都只會影響到堆疊中的分身，並不會影響原來原來程式中的變數值。此種傳遞方式稱為「傳值呼叫」。傳值呼叫中，實際參數可為變數、常數或運算式。在上述範例add函式即為傳值呼叫。

(2) EX：Swap將兩個變數內之值互換，若利用傳值呼叫無法達到此目的。

#include <iostream>
using namespace std;

void swap(int,int);

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

int a=5,b=20;

swap(a,b);

cout << "a=" << a << " b=" <<b;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

void swap(int x,int y)

{

int temp;

temp=x;

x=y;

y=temp;

}

Q：What’s wrong?  (Trace看看)
A：使用傳值呼叫時，由於呼叫敘述的參數a,b和被呼叫函式參數x,y，在記憶體中分別佔據不同位置。故a,b的值傳給x,y，當x,y的值改變，不會反傳，因此並不會改變原來a,b變數的值。若要改變原來變數的值，必須使用「傳址呼叫」。

(3) 傳址呼叫

一個函式A呼叫另一個函式B，若被呼叫的函式B要將結果傳回給呼叫它的函式A，必須實際參數和形式參數共同指向相同的記憶位址，如此呼叫的函式A和被呼叫的函式B的參數有改變時都一起改變，此種方式稱為「傳址呼叫」。
「傳址呼叫」中，實際參數型態一定要使用變數，不可為常數或運算式。

「傳址呼叫」中，實際參數是傳此變數的位址，即在變數前面加「＆」位址符號，而形式參數需用與實際參數相同資料型態的指標，即變數前面加「＊」符號。

(4) EX：利用傳址呼叫將兩個變數內值互換。

#include <iostream>
using namespace std;

void swap (int *,int* );

void swap(int *x, int *y)

// x,y稱為指標

{






// 形式參數的*x與*y即為整數指標型態
int temp;

temp=*x;

*x=*y;

*y=temp;

}

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

int a=5, b=20;

cout << "a="<< a << "b=" << b << endl;

swap(&a,&b); 


//實際參數中的&a與&b為傳此二變數位址。
cout << "a="<< a << "b=" << b;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

實際參數與形式參數的傳遞情形如下：

a.

	記憶體位址
	100
	200
	700
	800
	900

	變數名
	a
	b
	x
	y
	temp

	數數值
	5
	20
	
	
	


b. &a( *x 　&b(*y

	記憶體位址
	100
	200
	700
	800
	900

	變數名
	a
	b
	x
	y
	temp

	數數值
	5
	20
	100
	200
	


c.
temp=*x; 將位址100處的內容移到temp

	記憶體位址
	100
	200
	700
	800
	900

	變數名
	a
	b
	x
	y
	temp

	數數值
	5
	20
	100
	200
	5


d.
*x=*y; 將位址200處的內容移到位址100處

	記憶體位址
	100
	200
	700
	800
	900

	變數名
	a
	b
	x
	y
	temp

	數數值
	20
	20
	100
	200
	5


e.
*y=temp; 將temp的內容移到位址200處

	記憶體位址
	100
	200
	700
	800
	900

	變數名
	a
	b
	x
	y
	temp

	數數值
	20
	5
	100
	200
	5


(5) 利用巨集交換兩個變數

#define SWAP(a,b) {int t;t=a;a=b;b=t;}
(6) 利用XOR交換兩個變數
a^=b^=a^=b;
7、 區域變數與全域變數

依宣告變數的位置，可區分為全域(global)變數與區域(local)變數。
(1) 全域變數(Global Variable)：宣告在標頭檔(.h)或不是在函數內部，即屬於全域變數，這種變數可供各函式存取。若在不同單元也可共用，則最前面需加extern。

(2) 區域變數(Local Variable)：宣告在函式內部，即屬區域變數，這類變數只限在該函式的範圍中存取，在範圍以外則無法存取該區域變數了。亦即離開這個函式，這個變數就不存在了。

EX：為何下列程式可行？
#include <iostream>
using namespace std;

void add(void);

int x,y,sum;


//全域變數
void add()

{


sum=x+y;

}

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

cout << "please input two integers:";

cin >> x >> y;

add();
cout << sum;
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

(3) 變數有效範圍

	int x,y,z;

fun1( )

{

}

fun2( )

{

}

fun3( )

{

}


	fun1( )

{

}

int x,y,z;

fun2( )

{

}

fun3( )

{

}
	fun1( )

{

}

fun2( )

{

}

int x,y,z;

fun3( )

{

}


(4) 全域變數可能造成的問題
( 全域變數不當使用易產生錯誤(side effect)
( 生命週期問題
( 若無設定初值，全域變數會為0，而區域變數則為任意值，因此不論如何養成變數設定初值之好習慣。
( 區域變數與全域變數同名，函式會先使用區域變數。雖然不會錯誤，但儘量避免，以免自己弄錯。

EX：求12+22+32=? What’s wrong?

#include <iostream>
using namespace std;
int i;



//全域變數
int square( )

{


i=i*i;


return(i);

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

int sum=0;

for (i=1;i<=3;i++)

sum=sum+square();

cout << "12+22+32=" << sum;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

8、 函式的偵錯：單步執行 v.s. 追縱入函式。
9、 主程式的架構：主程式只是將整個程式的架構呈現，只要看到主程式，就能架構出整個程式的輪廓。

EX：int main(int argc, char *argv[])
{


char choice;

while (1) {



choice=cin.get();



switch(choice) {




case '1': get_score();






break;




case '2': print_score();






break;




case '3': edit_score( );






break;




case '4': exit(0);




default: cout <<"Wrong key, press any key to continue...";



}


}

}

10、 如何在函式間傳遞陣列資料

陣列由呼叫敘述的實際參數傳送給被呼叫函式形式參數只能使用傳址呼叫。在「一般函式」中形式參數若為陣列，只要在陣列名稱後面加[]號即可，內部不要寫陣列大小值。

而在呼叫函式中，實際參數用陣列名稱即可，因為陣列名稱所存為此陣列的起始位址。

EX：將陣列傳至max函式，在函式中找出陣列的最大值。

int max(int ,int number[]);
int main(int argc, char *argv[])
{
const int tot=6;
int num[tot]={-103,190,0,32,-56,100};
int i,maxNum;
maxNum=max(tot,num);
cout << "最大值=" << maxNum;
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}
int max(int n,int number[])
{
   int big,i;
   big=number[0];
   for(i=1;i<=n-1;i++)
     if(number[i]>big)
        big=number[i];
   return(big);
}

11、 遞迴函式

之前所介紹的函式都是去呼叫另一個函式，但是函式亦可自己呼叫自己本身，此種函式稱為「遞迴函式」(Recursive Function)。由於遞迴函式執行時會一直呼叫自己本身，會造成一個無窮迴圈，因此必須在函式的主體內設定條件，當滿足條件時終止繼續呼叫自己本身，如此才能離開此無窮迴圈。

EX：計算N!及費氏數
long fact(long int);

long fib(long int);

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

int num,factorial, fibonacci; 

cin >> num;

cout << num <<"!=" << fact(num) << endl;

cout << "第"<< num << "個Fibonacci為" << fib(num);

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

long int fact(long int n)

{

if (n==0 || n==1)

return 1;

else 

return (n*fact(n-1));

}

long int fib(long int n)

{

if (n==0)

return 0;

else if (n==1)

return 1;

else

return( fib(n-1)+fib(n-2) );

}

(1) N!遞迴實際呼叫情形

factorial(3)=3*factorial(2)


factorial(2)=2*factorial(1)


factorial(1)=1*factorial(0)

(2) 費氏數列遞迴實際呼叫情形

若num=5，fibnaci(1)=1和fibnaci(2)=1。fibnaci(5)最後得到第5項的係數是5


fibnaci(5) = fibnaci(4) + fibnaci(3) 


fibnaci(4)=fibnaci(3)+fibnaci(2)=3  fibnaci(3)=fibnaci(2)+fibnaci(1)=2


fibnaci(3)= fibnaci(2)+fibnaci(1)= 2

EX：利用遞迴函數完成河內塔(Hanoi Tower)的問題。

Ans：學習加油站／學習資源／高中　電腦科／高雄市立高雄中學／下冊／演算法與資料結構／演算法／演算法的應用／河內塔問題與遞迴。

12、 函式的覆載

函式的覆載可以使程式定義多個具有相同的名稱和回傳型態的函式，但函式的參數型態及個數確可以不同。在編譯過程中，C++編譯器會決定要使用的正確函式。覆載可以改善程式的可讀性。

EX：#include <iostream>
using namespace std;

int add_values(int a,int b);

int add_values(int a, int b,int c);

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


cout << "200+800" << add_values(200,800) << endl;

cout << "100+300+500" << add_values(100,300,500) << endl;

system("PAUSE");

}

int add_values(int a,int b)

{


return(a+b);

}

int add_values(int a,int b,int c)

{


return(a+b+c);
}
十、陣列
「陣列」的基本原理是來自數學中的「矩陣」。所謂「陣列」就是一群資料型態相同的變數，在主記憶體中能擁有連續存放空間的集合。例如：我們想記錄100位學生的成績，就可以宣告一個score[100] 的陣列，score是陣列名稱，在主記憶體中會保留100個連續的位置來存放score[0]～score[99] 陣列元素。
「陣列」中每個元素相當於一個變數，在「陣列」中存取變數只需要指定索引值就可以，例如我們利用score[0]～score[99] 來存放100位同學成績，當我們要處理座號12號同學的成績，只要使用score[11] 當變數名稱即可。
設計程式需要使用到大量且同一資料型態的資料時，使用陣列不但可以免除為大量變數命名的困擾，而且使得程式碼的撰寫將更簡潔有效率。

1、 陣列的宣告

「陣列」在使用之前必須先宣告，宣告的目的在決定主記憶體應保留多少連續空間給此陣列使用，並定出陣列中每一個元素的資料型態。

(1) 語法：資料型態 陣列名稱 [index1] [index2] …。
(2) 索引範圍由0開始一直到 (index值減–1)。

譬如：int a[5]其索引範圍為a[0], a[1], a[2], a[3],a[4]共5個元素。
(3) 一惟陣列：int score [40];

// (score[0] ~ score[39]








// score [14]代表班上15號的英文成績
(4) 二惟陣列：int score [20][40];
// 使用二維陣列來存放兩班的英文成績
// score[0][14]代表1班15號的英文成績
(5) 三惟陣列：int score [3][20][40];
// score[1][1][14]表二年級2班15號英文成績

EX：利用一維陣列輸入每位同學的數學成績，計算平均再印出。



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

int math[5];

int i,sum;

for (i=0;i<=4;i++) {

cout << i << "號數學成績：";

cin >> math[i];

}

sum=0;
for(i=0;i<=4;i++)

sum+=math[i];

cout << "平均為" << sum/5;

system("PAUSE");

return EXIT_SUCCESS;

}

2、 多維陣列

陣列若具有兩個索引稱為「二維陣列」，若具有三個索引稱為「三維陣列」。二維陣列的應用十分廣泛，如數學的矩陣、學生的成績單、甚至貿易公司的銷售業績表、股票行情表…等，這些都需要使用二維陣列來處理。

「二維陣列」可視為由列和行組合而成的資料表，如下表代表某班學生成績：
	
	第一行
	第二行
	第三行
	第四行
	

	第一列
	60
	65
	70
	75
	1號

	第二列
	70
	75
	80
	85
	2號

	第三列
	80
	85
	90
	95
	3號

	
	國
	英
	數
	物
	


二維陣列分別以列和行來代表兩個索引，如 int score[3][4];
上表成績使用score二維整數陣列，兩索引值均由0開始，它具有3*4=12個陣列元件。陣列元件的對應索引值如下圖所示：

	
	國
	英
	數
	物

	1號
	score[0][0]
	score[0][1]
	score[0][2]
	score[0][3]

	2號
	score[1][0]
	score[1][1]
	score[1][2]
	score[1][3]

	3號
	score[2][0]
	score[2][1]
	score[2][2]
	score[2][3]


score[1][2] 的表示2號數學成績，即score[1][2]=80。

· 一維、二維、三維陣列只是數學的思維，在記憶體中都只是一連串的空間，沒有維度的觀念。

EX：統計學生平均及各科平均。

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

int i,j;

int score[4][5]={{60,65,70,75,0},{70,75,80,85,0},{80,85,90,95,0},{0,0,0,0,0}};

//                 0    1   2   3   4

//                 國   英  數  物  平

//      0          60   65  70  75   0

//      1          70   75  80  85   0

//      2          80   85  90  95   0

//      3           0    0   0   0

for (i=0;i<=2;i++) {

// 求個人平均

for (j=0;j<=3;j++)

score[i][4]=score[i][4]+score[i][j]; //或 score[i][4]+=score[i][j];
score[i][4]=score[i][4]/4;

}

// Q：求各科平均？

for (i=0;i<=3;i++) {

// 列印成績
for (j=0;j<=4;j++)

cout << score[i][j] << " ";

cout << endl;
}

system("PAUSE");

return EXIT_SUCCESS;

}

EX：井字遊戲。

(1) 2人對下，先下者用「○」。

(2)會判斷勝負。

3、 陣列的初始化

字元陣列 char c[5]={'a','D',' ','4','r'};

char c[3][3]={'a','b','c','1','2','3','x,'y','z'};

或   char c[3][3]={{'a','b','c'},{'1','2','3'},{'x,'y','z'}};

整數陣列 int i[7]={34,44,6,68,3,4,2};

浮點數陣列 float f[3]={4.5,6.03,7};


※除非有給定初值，否則陣列大小必須設定。

EX：Fibonacci數列

#include <iostream>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int f[10],i;

f[0]=0;

f[1]=1;

for (i=2; i<10; i++)

f[i]=f[i-1]+f[i-2];

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

cout << f[i] << " ";

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

EX：矩陣相乘
#include <iostream>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int Mm[2][4]={{0,0,0,0},{0,0,0,0}};

int Ma[2][3]={{1,2,3},{4,5,6}};

int Mb[3][4]={{1,2,3,4},{5,6,7,8},{9,10,11,12}};

int i,j,k;

//
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for (i=0;i<2;i++)

for (j=0;j<4;j++)

for (k=0;k<3;k++)

Mm[i][j]=Mm[i][j]+Ma[i][k]*Mb[k][j];

for (i=0;i<2;i++) {

for (j=0;j<4;j++)

cout << Mm[i][j] << " ";

cout << endl;
}

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}
4、 排序

「排序」(Sorting) 就是把一堆資料依照某個「鍵值」(Key value)，由小到大或大到小來排列。在資料量大的資料庫管理系統中，為了提高執行效率，常需先將資料排序，讓日後查詢的工作能快速而且有效率。排序的方法有很多種，「氣泡排序法」(Bubble Sort)是最簡單且最容易的方法。
「氣泡排序法」將相鄰兩個資料互相比較、互換，其方法如下：

(1) 由a[0]～a[4] 中找出最大值放入a[4] 中，方法如下：

a[0] 和a[1] 相比較，若a[0]＞a[1] 則資料互換，否則不交換。

a[1] 和a[2] 相比較，若a[1]＞a[2] 則資料互換，否則不交換。

a[2] 和a[3] 相比較，若a[2]＞a[3] 則資料互換，否則不交換。

a[3] 和a[4] 相比較，若a[3]＞a[4] 則資料互換，否則不交換。

如此五個資料，經過上面四次比較後便可找出第一個最大值放在a[4] 陣列元件中，稱為「第一次循環」。

(2) 仿照步驟2,在第二次循環中由a[0]～a[3]  中找出第二個最大值放入a[3] 
(3) 仿照步驟2,在第三次循環中由a[0]～a[2] 中找出第三個最大值放入a[2] 

(4) 仿照步驟2,在第四次循環中由a[0]～a[1] 中找出第四個最大值放入a[1]

(5) 最後只剩下a[0]，就不必再比較。

因此，第1次循環比較4次，最大值放a[4]。第2次循環比較3次，最大值放a[3]，第3次循環比較2次，最大值放a[2]。第4次循環比較1次，最大值放a[1]。五個資料排序要經四個循環，共比較 (4+3+2+1)=10次，便可以完成排序。依此類推，N個資料做氣泡排序需要(N-1)次循環，共比較(N-1)+(N-2)+(N-3)+…+3+2+1 = N(N-1)/2次才可完成排序。
EX：泡沫排序(bubble sort)

#include <iostream>

using namespace std;
void bubble_sort(int[], int);

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

int I,data[5]={20,25,10,40,15};

bubble_sort(data,5);

for (i=0;i<5;i++)

cout << data[i] << " ";

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

void bubble_sort(int data[], int n)

{

int i,j,k,temp;

for(i=0;i<n-1;i++)
{

for (j=0;j<n-i-1;j++) {

if (data[j]>data[j+1]) {

temp=data[j];

data[j]=data[j+1];

data[j+1]=temp;

}

}

}

}

排序處理過程如下：

	陣列元件：
	data[0]
	Data[1]
	data[2]
	data[3]
	data[4]
	比較次數

	開始：
	20
	25
	10
	40
	15
	

	第一次循環：
	20
	10
	25
	15
	 40 
	4

	第二次循環：
	10
	20
	15
	 25 
	40
	3

	第三次循環：
	10
	15
	 20 
	25
	40
	2

	第四次循環：
	10
	 15 
	20
	25
	40
	1


或  for (i=n-2;i>=0;i--)
for (j=0;j<=i;j++)
if (data[j]>data[j+1]) {
temp=data[j];
data[j]=data[j+1];
data[j+1]=temp;
}
EX：選擇排序(selection sort)

void select_sort(int data[], int n)

{

int i,j,k,min;

for (i=0; i<n-1;i++) {

min=i

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

if (data[j]<data[min])

min=j;

temp=data[min];

data[min]=data[i];

data[i]=temp;

}

}

EX：排序演算法間之比較。

學習加油站／學習資源／高中　電腦科／高雄市立高雄中學／下冊／演算法與資料結構／演算法／演算法的應用／排序演算法。

5、 搜尋

「搜尋」(Searching) 為在一堆資料中依照某個鍵值尋找出所需求的資料。
「循序搜尋」是最簡單的搜尋方法，其方法為由最開頭的資料一個一個往下找，一直到所要的資料被找到，或是全部資料被找完為止。若有N筆資料平均要作N/2次比較。此種方法常用於搜尋少量資料或所搜尋的資料未經排序。

「二分搜尋法」比「循序搜尋法」的效率好多了，但是資料必須要先排序好才有效。若有N筆資料，使用二分搜尋法平均要作log2N+1次比較。
若有十筆已排序好的資料，使用二分搜尋法來查詢，其步驟方法如下：

(1) 先將排序好的資料放入陣列a[0]～a[9] 中。

(2) 先找出位在中間資料的註標 (10/2=5)，即a[4]

(3) 先將a[4] 和要查詢的資料相比較：

( 若內容相同表示已找到。

( 若內容不同時：

(若查詢的資料大於a[4]，表示資料落在a[5]～a[9] 之間，則下一次循環由a[5]～a[9] 中找起。

(若查詢資料小於a[4]，表示資料落在a[0]～a[3] 之間，下一次循環由a[0]～a[3] 中搜尋。

(4) 重覆步驟(2)，直到找到為止。
因此若有N筆資料，則需比較Log2 N+1 次才能確定是否找到。

EX：Binary Search
int main(int argc, char *argv[])
{
int num[5]={100,125,140,172,200};

int low,high,tot=5,mid,find=-1,num_s=-1;

low=0;

high=tot-1;

cout << "輸入要查詢的數字";

cin >> num_s;

do {
mid=(low+high)/2;

if  (num[mid]==num_s){
find=mid;

break;

}
if  (num[mid] > num_s)

high=mid-1;

else

low=mid+1;

}  while (low <=high);

if  (find==-1)

cout << "查無此數";

else

cout << "此數在第" << find <<"個位置";
}
6、 進階挑戰：點燈遊戲。


學習加油站／學習資源／高中　電腦科／高雄市立高雄中學／下冊／演算法與資料結構／演算法／附：一個有趣的益智遊戲「點燈」之演算法與解析。

十一、字元與字串
字串(String)是由一群字元的集合，它在主記憶體是佔用連續的位置，形成一個字串陣列而且每個陣列元素都存放一個字元 (字串是陣列的特例)。
傳統的C語言中只提供字元資料型態(char)，並未提供有關字串資料型態，所以要處理字串時，都是將字串以一維字元陣列或字元指標來處理，並在字串的最後都必須加上一個Null(空字元)來代表字串的結束，Null字元寫成『\0』(ASCII碼為0)。亦即字串就是一個結尾為NULL的字元陣列。

字串常數的表示方式，是在字串的頭尾以雙引號括住，如："Dev C++" 表示字串，將字串存入記憶體時，會自動在字串的最後加上一個空字元('\0')當作字串結束符號，以方便日後讀取字串時才知道字串何時才結束。所以，程式中若以雙引號括住a字元("a")，C++視為字串來處理其長度為2；反之若以單引號括住a字元，則C++視為字元來處理其長度為1。

1、 字串宣告

(1) 使用字元陣列的宣告方式：char s[7];
在記憶體保留連續7個空位置(s[0] ~ a[6])來存放字元，每個陣列元件只能存放一個字元，而且最後應保留一個位置來存放字串結束符號'\0'。所以此陣列最多只能存放6個字元。若此陣列存放"ChiaYi"，下表即是該字元陣列s，s[0] ~ s[5]在主記憶體的配置情形：

	s[0]
	s[1]
	s[2]
	sS[3]
	s[4]
	s[5]
	s[6]

	'C'
	'h'
	'i'
	'a'
	'Y'
	'i'
	'\0'


(2) 字元陣列最後若未加上NULL('\0')，便不能視為字串。
(3) 使用字元指標的宣告方式：char *str1;

(4) 字串陣列的宣告並給予初值的方式：

( char city[7] ="ChiaYi";

//會自動為字串常數加上NULL
( char city[]="ChiaYi";
( char city[]={'C', 'h', 'i', 'a', 'Y', 'i', '\0'};
· 陣列名稱city相當於 &city[0]

EX：#include <iostream>

using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int i;

char c[5]= {'D','e','v',' ','C'};

for (i=0;i<4;i++)

cout << c[i];

cout << endl;
cout << c;
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

※Q：What's wrong? 
Ans：沒有結束符號。宣告字串時要多加一個結束字元的空間。

2、 字串的相關函式

(1) 字串操作函式多數定義在「string.h」

(2) 字串的取得 gets(s)

(3) 字串的列印 puts(s)

(4) 字串的長度 strlen(s)
 





//不包含結束符號

(5) 字串的複製 strcpy(s2,s1)；strncpy(s2,s1,n)

// s2複製到s1
EX：#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

char s1[80],s2[80],s3[80];
int len;

gets(s1);
puts(s1);

len=strlen(s1);

cout << "The length of string s is " << len << endl;

strcpy(s1,"Dev_C++");

strcpy(s2,s1);

cout << "s1=" << s1 << " s2=" << s2 << endl;

strncpy(s3,s1,3);



//s3只複製s1字串的前3個字元
cout << "s1=" << s1 << " s3=" << s3;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

(6) 字串的比較

cmp=strcmp(s1,s2);
//傳回值大於零表示第一字串大於第二字串；傳回值等於零表示兩字串相等；小於表示第一字串小於第二字串
stricmp(s1,s2);


//比較時不區分大小寫或strcmpi(s1,s2)
strncmp(s1,s2,n);

//只比較前n個字元
strncmpi(s1,s2,n);

//不區分大小比較前n個字元
(7) 字串的合併

strcat(s1,s2); 


//將s2併入s1內；s1的大小必須能容納s2

strncat(s1,s2,n); 

//將s2的n個字元併入s1內；s1的大小必須足夠
(8) 字串的反轉

strrev(s); 



//將s字串反轉
(9) 字元的搜尋


pos=strchr(s,ch);
//傳回字元指標，亦即傳回該字元之後的字串；若沒找到傳回「NULL」

pos=strrchr(s,ch); 
//傳回ch字元在字串最後出現的位址。若沒找到傳回「NULL」
EX：
#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

char s[80],ch,*pos;

gets(s);

ch=cin.get();

pos=strchr(s,ch);

if (pos!=NULL)
cout << "pos:" <<pos;

else 
cout << "Not found";

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

(10) 字串的搜尋

char *pos;

pos=strstr(s1,s2);

EX：將字串顛倒顯示。

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

   int i,n,k;

   char *s,str[]="Happy";

   s=str;  




//利用指標顯示字串，將指標指向陣列第一個元素
   n=strlen(str);

   for (k=n-1,i=0;k>=0; k--,i++)


     cout << *(s+k);


//由字串最後面的字元開始往前依序顯
}
(11) 將字串全部轉換成大寫strupr

char title[]="I Love C++";

cout << "Upper Case:" << strupr(title) << endl;

(12) 將字串全部轉換成小寫strlwr

(13) 字串的相關函式一覽表

	字串函式
	語法與功能說明

	strlen
	語法：size_t strlen(const char *s)

說明：傳回字串的長度，不包括Null字元

範例：int n=strlen(str1)  其中str1是字元陣列

	strcpy
	語法：char *strcpy(char *dest, const char *src);

說明：將src字串拷貝到dest陣列，原dest內容會被蓋掉

範例：strcpy(s2,s1);

	strncpy
	語法：char *strncpy(char *dest, const char *src, size_t maxlen); 

說明：將src前面maxlen 個字元拷貝到dest字串，

原dest內容會被蓋掉

範例：strncpy(s2,s1,5);

	strcat
	語法：char *strcat(char *dest, const char *src);

說明：將src字串連接到dest後面，但dest最後面

的null字元會被蓋掉

範例：strcat(s2,s1);

	strncat
	語法：char *strncat(char *dest, const char *src, size_t maxlen);

說明：將src前面maxlen 個字元連接到dest字串後面，

原dest字串最後面的的null字元會被蓋掉。

範例：strncat(s2,s1);

	strcmp
	語法：int strcmp(const char *s1, const char *s2);

說明：字串s1和字串s2由左而右依序以字元的ASCII碼

做比較，會將比較結果傳回：

      ( 若s1大於s2，傳回值 小於0
      ( 若s1等於s2，傳回值 等於0
      ( 若s1小於s2，傳回值 大於0

範例：strcmp(s2,s1);

	strncmp
	語法：int strncmp(const char *s1, const char *s2, size_t maxlen);

說明：比較s1和s2字串最前面maxlen字元，會傳回
      如strncmp的比較結果。

範例：strncmp(s2,s1,5);

	strtok
	語法：char *strtok(char *s, const char *tok);

說明：tok為界定符號，在s字串中以tok所定的界定符
     號來對單字(Word)做分割。若沒有單字被分割則
     傳回空指標(Null)。

範例：s="This(is(a(book";
tok='(' 以(代表空白來分割單字。

strtok(s,tok); 結果為：This


EX：以strtok處理不定個數的輸入

char s[6]="1 2 3"; 

char *p;

p=strtok(s," ");

cout << atoi(p) << endl;

while(p=strtok(NULL," ")) 

cout << atoi(p) << endl;

第一個strtok執行後，p會變成"1"。接著while迴圈會讓p依序變成"2","3"。要注意的是strtok第一次傳入要分割的字串，後來要在同一個字串作分割的話，就要傳入NULL。這樣每執行一次strtok就會把被分隔符號隔開的字串取出來。上面的程式會印出

1
2

3

EX：試寫一個字串加密及解密程式。加密程式將輸入的一段字串，計算出該段文字出現空白數目，作為基準數，將一個Word分成兩部分，左右互換再連成一字串放回原位置。譬如下列字串有三個空白：

原字串 ： Borland  C++  Builder  5

加密後 ： landBor  C++  lderBui  5

解密程式則將加密後的字串做解密工作變回原字串。

3、 資料轉換相關函式

(1) 字串轉成數值

i=atoi(s);
// 將字串轉成整數

l=atol(s);
// 將字串轉成長整數
f=atof(s);
// 將字串轉成浮點數

(2) 數值轉成字串

itoa(x,&string,radix);
// 將整數轉成字串，x依radix為數字系統之底數(2,8,10,16)，轉換成儲存於字串string，其空間最大為17 

ltoa(x,&string,radix);
// 將長整數轉成字串，x依radix為數字系統之底數(2,8,10,16)，轉換成儲存於字串string，其空間最大為33 
fcvt(x, ctr, &dec, &sign);
// x為double型態；ctr為小數點轉換的位數，若x小數點後的位數超過ctr則四捨五入，若小於ctr則補上0；dec存放小數點的位字置；sign存放正負號

4、 字元相關函式

(1) 字元函式定義在「ctype.h」

(2) 下列函式中參數的資料型態是int，亦可使用char，當參數滿足條件式時傳回非零值；否則傳回零。

	函式
	說明

	tolower(c)
	將字元c轉換為小寫的英文字母

	toupper(c)
	將字元c轉換為大寫的英文字母

	isdigit(c)
	判斷c是否為十進位數字

	isupper(c)
	判斷c是否為一大寫英文字母

	islower(c)
	判斷c是否為一小寫英文字母

	isalpha(c)
	判斷c是否為一英文字母

	isalnum(c)
	判斷c是否為一數字字元

	iscntrl(c)
	判斷c是否為一控制字元

	isspace(c)
	空格、換頁、換行、return、tab、皆會使此函式為真


十二、指標
1、 指標是什麼

「指標變數」簡稱「指標」(pointer)，指標裡面所存放的不是變數的內容，而是該變數在記憶體中的位址，透過此位址便可存取到該變數的內容。
變數與指標的差異為變數裡面所存放的是資料本身，存取資料是採直接。指標裡面所存放的是資料的位址，存取資料是採間接。
為何程式中需要使用到指標?有下列幾個原因：

(1) 須由函式傳回一個以上的值。

(2) 函式間若需要做陣列或字串傳遞時較方便。

(3) 利用指標來存取字串或陣列的資料不必移動資料較易處理。

(4) 有些複雜的資料結構使用指標構成鏈結串列較易處理。

(5) 靈活動態配置記憶空間，使程式執行時擁有較大的記憶空間。

2、 指標的宣告

指標必須先經過宣告才能使用。其宣告的方式為：int *ptr ;

3、 指標運算子


C++透過＆(取址運算子)和＊(間接運算子)來處理有關指標的運算。

(1) & 取址運算子

語法：指標變數 = &變數
說明：取得等號右邊變數在主記憶體位址，再將此位址指定給等號左邊指標變數。&後面只能接變數，不能接常數或是運算式。

例：int *ptr;
// ptr是一個指標變數，它所指的位置內的資料是整數

int num=10;

// 宣告num是整數變數，並給予初值10
ptr = &num; 
// 將num的位址1004放入ptr中，使ptr指向num這個位址
變數
記憶體位址
記憶體內容
(2) * 間接運算子

語法：變數 = *指標變數;  // 將等式右邊指標變數所指位置的內容，指定給等號左邊的變數。
例1：int *ptr ;

int n1=10 ;
// 宣告n1是整數變數，並給予初值10
int n2; 

// 宣告n2是整數變數
ptr=&n1;

// 將n1的位址放入ptr中
n2=*ptr; 

// 將ptr所指到位置(1004)內的資料10放入Num2
變數
記憶體位址
記憶體內容

例2：int *ptr=new int;
// new int 為在主記憶體中找一個空的空間
        *ptr=20;
變數
記憶體位址
記憶體內容

 (3) 運算子的執行優先次序

	優先次序
	運算子(Operator)
	運算次序

	1
	( ) (括號) 、[ ] 註標
	由內而外

	2
	+(正號)、-(負號)、++、--、!、*(指標)、&
	由內而外

	3
	*(乘)、 / (除)、 %(取餘數)
	由左而右

	4
	+(加)、 -(減)
	由左而右

	5
	<< (左移) 、 >>(右移) 
	由左而右

	6
	< 、 <=、 >、  >=   (關係運算子)
	由左而右

	7
	== (相等) 、 != (不等於)
	由左而右

	8
	&& (邏輯AND)
	由左而右

	9
	||  (邏輯OR)
	由左而右

	10
	?:  (條件運算子，屬於三元運算子)
	由右而左

	11
	=、 += 、 -= 、 *= 、 /= 、 %=
	由右而左

	12
	, (逗號)
	由左而右


EX：觀察指標及資料在主記憶體的相關位址。

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

int *ptr1,*ptr2;

int num1=10,num2,num3;

ptr1=&num1;

cout << "num1 為：" << &num1 << endl;

cout << "ptr1(&num1) 為：" << ptr1 << endl;

cout << "*ptr1 為：" << *ptr1 << endl;

num2=*ptr1;

ptr2=ptr1;

cout << "ptr2(ptr1) 為：" << ptr2 << endl;

num3=*ptr2+5;

cout << "num3(*ptr2+5) 為：" << num3 << endl;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

4、 指標與陣列

以往存取陣列裡面的資料是透過註標，亦可透過指標直接指到陣列中某個資料。但如何將指標和陣列連用呢？你只要將指標指向陣列的開頭或陣列名稱，如此兩者間的關係便建立起來。

(1) 靜態配置陣列空間

int a[5] ={10,20,30,40,50};

int b,c,*ptr;  

ptr=a ;
// 將指標指向陣列的第一個元素，亦可寫成ptr=&a[0]
b=*ptr;
// 若目前ptr指向第一元素，則a[0]=10放入變數b中
c=*(ptr+2);
// *(ptr+2)指向a[2]，將30放入變數c中


取值 a[3] <==> *(ptr+3) <==> 40
取址 &a[3] <==> (ptr+3) <==> a+3*4 

// a為陣列起始位址，整數佔4Bytes，若陣列a的起始位址為200，則 &a[3]實際位址為212

(2) 動態配置陣列空間

int *ptr=new int[10];  ( ptr[0] ~ ptr[9]共10個整數資料)

// 建立一個名稱為ptr的動態陣列，該陣列含有10個整數資料，ptr是該陣列名稱也是代表指向該陣列的第一個元素ptr[0]；ptr[1]代表第二個元素以此類推。

EX：觀查指標與陣列的關系
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int A[5]={0,1,2,3,4},i;
int *ptr=A;

cout <<"The address of array variable A is " << A << endl;

cout <<"The address of A[0] is " << &A[0] << endl;

cout <<"The address of A[1] is " << &A[1] << endl;

cout <<"The address of A[2] is " << &A[2] << endl;

for (i=0;i<5;i++)

cout <<"A[" << i << "]=" << A[i] << endl;

for (i=0;i<5;i++)

cout <<"*(ptr+" << i <<")=" << *(ptr+i) << endl;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

· 可將陣列變數i視為指向陣列資料的指標(陣列名稱為指標)。

*(i+0)=5; 
等於
A[0]=5;

*(i+9)=10;
等於
A[9]=10;

EX：Fabonacci數列

#include <iostream>
using namespace std;
void fibonacci(int *,int *);

void fibonacci(int *ptr, int *eptr)

{

*ptr=0;

ptr++;

*ptr=1;

ptr++;

for (;ptr<=eptr;ptr++)

*ptr=*(ptr-1)+*(ptr-2);

}

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

int f[10], i;

fibonacci(f,&f[9]);

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

cout << f[i] <<" ";

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

EX:轉置短矩陣

#include <iostream>
using namespace std;
void TransposeMatrix( int ptr[3][3]);

void TransposeMatrix(int ptr[3][3])

{

int temp;

temp=ptr[0][1];ptr[0][1]=ptr[1][0];ptr[1][0]=temp;

temp=ptr[0][2];ptr[0][2]=ptr[2][0];ptr[2][0]=temp;

temp=ptr[1][2];ptr[1][2]=ptr[2][1];ptr[2][1]=temp;

}

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

int matrix[3][3]={{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}};

int i,j;

TransposeMatrix(matrix);

for (i=0;i<3;i++){

for (j=0;j<3;j++)

cout <<matrix[i][j] << " ";

cout <<endl;

}

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

(3) 字元字串指標的使用—模擬puts函式及len函式。

#include <iostream>
using namespace std;
void show_string(char *string);

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

show_string("I Love C++");
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

void show_string(char *string)

{


while (*string !=NULL) {
// or  while(*string!= '\0') or  while(*string)


cout << *string;

// or cout << *string++;


string++;


}

}

EX：轉換字母成大寫

void LtoU(          );

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



char c[10]={'A','B','c','d','E','f','G','h','i','J'};



int i;



LtoU(          );



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




cout <<c[i] << " ";

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

void LtoU(          )

{


…

}

5、 指標概念深入(指標－存放某變數位址的變數)

(1) Q：what's wrong?

int *p;

*p=5;

(2) 指標沒有實體
指標所存放的資料為位址，亦即指標只是一個指向記憶體的箭頭，所指的位址本身並不確定是一個合法的。
上述程式宣告了一個指標變數，但是這個指標並沒有可供儲存資料的空間。
(3) 解決方法：給指標一個可以依靠的空間，可以是靜態的，如陣列：

int a[20];

int *p=a;

*(p+1)=5;

也可以是動態的，如動態記憶體分配：

int *p=new int 
*p=5;

(4) 指標的貽害—不確定性太高

(沒有依靠的空間(可能指到系統檔案)。

(指向實體空間，但邊界沒有限制。

因此Java沒有指標。

(5) 指標的指標

EX1：觀察指標的指標

#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int i=5,*j,**k;

j=&i;

k=&j;

cout <<"Address of i is " << &i << endl;

cout <<"Address of j is " << &j << endl;

cout <<"Address of k is "<< &k << endl;

cout <<"i=" << i << endl;

cout <<"j=" << j << endl;

cout <<"*j=" << *j << endl;

cout <<"k=" << k << endl;

cout <<"*k=" << *k << endl;

cout <<"**k=" << **k << endl;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}
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EX2：字串陣列

#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

char *parr[]={"Chia","Yi","Senior","High","School"};
cout <<"parr[2]=" <<parr[2] << endl;

cout <<" *(parr+2)="<< *(parr+2);

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

EX3：程式參數應用

#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int i;

cout <<"argc=" << argc << endl;

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


cout <<"argv[" << i << "]=" << argv[i];

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

6、 new運算子

(1) new運算子可以在程式執行時期動態配置記憶體，如果new可以成功地配置所指定的記憶體，它會回傳一個指向這塊記憶體開始位置的指標，如果無法配置，會回傳一個NULL指標。例如：
char *buffer=new char[50];


//配置50位元組的陣列
float *buffer=new float[500];


//配置500個浮點數的陣列
int *pointer,size;
cin >> size;

pointer=new int[size];



//不先指定配置記憶體的大小
(2) 當程式不再需要這塊記憶體時，以delete運算子釋放。例如：
delete buffer;

十三、結構
若使用陣列來處理一個班級 (含有學號、姓名、成績) 的資料時，由於資料性質不一樣，必須宣告三個陣列分別存放學號、姓名、成績。當欲對成績做排序時，必須同時對學號、姓名、成績三個陣列相對應位置的資料作交換，方能保持資料的一致性，若程式中的陣列一多則不易維護。
因此，C++另外提供一種使用者自定型態 (User defined type)，稱為「結構」(struct) 或「記錄」(record)，它允許將不同性質的資料放在一起構成一筆記錄，不像使用陣列需分成多個陣列來存放該筆資料。

「結構」是由一些「欄位」(Field)所構成。例如：一位學生包括姓名、國文、英文 …等資料即是一筆記錄(Record)，該結構擁有「姓名」欄、「國文」欄、「英文」欄等欄位，而一群學生的記錄集合就是一個結構陣列。如下圖所示：
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我們將結構中的每一資料型態稱為「欄位」，每一個欄位都要賦予一個欄位名稱。結構在使用之前必須要先定義，然後加以宣告才可使用。

1、 結構的定義與宣告

定義結構型態的語法如下：

struct結構型態名稱
{
資料型態 欄位名稱[索引]；

資料型態 欄位名稱[索引]；

};
// 需有分號，表示結構宣告完畢
結構變數宣告語法如下：結構型態名稱 結構變數名稱

(1)
結構型態名稱：是由基本資料型態 (如整數、長整數、單精確度…等) 所衍生出來的資料型態，其命名規則和變數名稱相同。

(2)
結構內欄位名稱的命名規則亦和變數相同。

(3)
欄位也可以為陣列。

(4)
欄位中資料型態，可以為第四章所介紹的資料型態或其他自行定義的記錄型態。

(5)
欲指定結構中某個欄位，只要在結構名稱和欄位名稱中間加上"．"即可，例如：student.name。

(6)
結構變數也可以宣告為陣列，也就是每個陣列元件都具有結構型態，例如：stu_struct stu[100]表示stu含有100個元件的結構陣列，每個元件都具有stu_struct結構型態。

EX1：定義與宣告結構陣列

struct student {

char name[8];

int seat;

int chinese;

int english;

int math;

};
struct student s[50];

strcpy (s[0].name, "John");

s[0].seat=1;

s[0].chinese=65;

s[0].engish=45;

s[0].math=85;

EX2：指標與結構

struct student *ptr;

ptr=s;

strcpy(ptr->name, "John");

ptr->seat=1;

ptr->chinese=65;

…

EX3：利用結構變數儲存五個學生姓名、國文、英文成績。然後分別計算此五位學生平均成績

#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{
struct stu_struct
{
char name[20];
int chi,eng;
float ave;
};

struct stu_struct stu[100]={{"一心",60,70,0},{"二武",90,80,0},
{"三美",30,30,0},{"四淑",90,98,0},{"五義",60,41,0}};

int num,i;
float tot_ave=0;
num=5;
for (i=0;i<=num-1;i++) {
stu[i].ave=(stu[i].chi+stu[i].eng)/2.0;
tot_ave+=stu[i].ave;
}
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

2、 typedef：以一個名稱來代表結構
EX：typedef struct student std;



std s[50];

3、 結構與函式

因為結構內同時包含許多的屬性，因此需像陣列使用傳址呼叫的方式傳遞給函式當參數。

EX：#include <iostream>
using namespace std;
struct man{

char name[8];

int gender;

int age;

};

typedef struct man Man;

void inputdata(Man *);

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

Man p;

inputdata(&p);

if (p.gender==0)

cout <<p.name << " You are a " << p.age << "-year-old woman";

else

cout << p.name << " You are a " << p.age << "-year-old man";

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

}

void inputdata(Man *ptr)

{

cout <<"name: ";

cin >> ptr->name;

cout <<"Gender-0 for woman; 1 for man ”;

cin >> ptr->gender;

cout <<"age: ";

cin >> ptr->age;

}

4、 自我參考結構：Linked list (詳細說明請參考資料結構)
EX：#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

struct node{

int data;

struct node *next;

};

struct node *head,*temp;

temp=new struct node;
// free(temp)為釋放空間
temp->data=1;

temp->next=NULL;

head=temp;

temp=new struct node;

temp->data=2;

temp->next=NULL;

head->next=temp;
cout << head->data << " ";

cout << head->next->data ;

cout << head->next;
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

十四、檔案存取
在之前的章節中，當程式執行需要輸入資料時，大都是透過鍵盤來鍵入。當資料量少時沒有什麼問題，但是資料量一大，每次都要重新輸入，不但費時且易發生錯誤。因此可以透過C++所提供的檔案命令，打開指定的資料檔，並將之載入到主記憶體中進行處理。如此，資料不但較易維護而且同一個程式可以處理多個相同資料格式的資料檔，增加了程式的彈性。

C++檔案存取方式

C++中由fstream檔中定義檔案的輸入與輸出格式，在fstream中定義了ifstream及ofstream類別。

1、 輸出至檔案
(1)  #include <fstream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

ofstream fout("out.txt");
//建立一個ofstream物件。
//若檔案不存在則新建，若存在則覆蓋原內容。
fout << "This is a output for file" << endl;
return EXIT_SUCCESS;
}

(2)檔案開啟模式

範例：
ofstream fout("out.txt",ios::app);

ios::app→以附加模式開啟，資料附加至檔案尾端。
ios::in→開啟一個用來輸入的檔案。

iso::nocreate→檔案不存在不建立，回傳錯誤。

……等

也可宣告為同時是輸入檔也是append輸出檔。例如： 
fstream fileObject("file name", ios::in | ios::app );
2、 從檔案輸入

(1) 如同cin以空白來為字串分段。

#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

ifstream fin("in.txt");
int a,b;
char str1[20],str2[20];

fin >> a >> b;

fin >> str1 >> str2;

cout << a << b << endl;

cout << str1 << str2 << endl;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}
(2) 一次讀取一行：類似cin.getline

#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

ifstream fin("in.txt");

char one[64],two[64];

fin.getline(one,sizeof(one));

fin.getline(two,sizeof(two));

cout << one << endl << two << endl;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

(3)一次讀一字：類似cin.get()

ifstream fin("in.txt");

letter=fin.get();
3、 檔案結尾的測試：使用該物件之eof成員函式
#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

ifstream fin("in.txt");

char line[64];

while (!fin.eof()) {
//未達檔案尾端時回傳0

fin.getline(line,sizeof(line));

cout << line << endl;

}

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}
4、 檔案錯誤警告：使用fail函式
#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

char line[256];

ifstream fin("in.txt");

if (fin.fail())

cout << "Error opening in.txt" << endl;

else
 {

while (  ( !fin.eof() ) && ( !fin.fail() ) ) {

fin.getline(line,sizeof(line));

if (!fin.fail())

cout << line << endl;

}

}

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

5、 檔案的關閉
將程式寫入到該檔案的任何資料記錄到磁碟，並更新該檔案所在的目錄。
fin.close();

EX：複製檔案 in.txt 至檔案 out.txt
#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

ifstream fin("in.txt");

ofstream fout("out.txt");

char c;

if(!fin) {

cout << "file in.txt not found!" << endl;

return -1;

}

if(!fout) {
cout << "No space for file out.txt!" << endl;

return -1;

}

while( !fin.eof() ) {

fin >> c; 
fout << c;

}

fin.close();

fout.close();

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

C檔案存取方式

當你要對一個資料檔做資料存取時，必須先使用fopen函式來開啟該資料檔、設定該資料檔是屬於循序檔或是隨機檔以及其存取模式。由於每次Disk I/O都是以一個或數個磁區(sector)為單位來存取資料，為了節省每次存取磁碟資料的時間，一般都會在主記憶體保留一塊區域稱為「輸入緩衝區」用來由磁碟機讀進來的資料。「輸出緩衝區」用來存放欲存入磁碟機的資料。程式中讀取資料檔的方式為：先使用fopen函式將檔案設成讀取模式，若檔案開啟成功後，系統會自動從指定的資料檔中依序從頭開始讀取部分資料到輸入緩衝區中，並在程式中設定一個檔案指標(file pointer)指到該緩衝區的第一筆資料。接著透過fscanf函式(循序檔)或fread函式(隨機檔)，將目前檔案指標指到的資料讀入程式中指定的變數內，以便做適當的處理。當讀完一筆資料時，檔案指標會自動移到下一筆資料，若緩衝區內的資料讀取完畢，系統會自動繼續由磁碟機中讀取該資料檔剩下的資料到資料緩衝區。程式執行時每讀完一筆資料當然要使用feof函式來判斷檔案指標是否指到檔案結束符號(EOF:End Of File)。若是，則使用fclose函式來關閉檔案。要記得一個資料檔的結構是以檔案開啟符號(BOF:Begin Of File)開始，以EOF符號結束，兩個符號之間所存放的就是資料。

至於將指定的資料寫入到資料檔的方式和讀取方式差不多，只是方向相反，先使用fopen函式找出指定的資料檔，若檔案有找到將它開啟，系統在主記憶體中不管檔案是否也找到都會保留一塊輸出緩衝區，並在程式中設定一個檔案指標(file pointer)指到該緩衝區的開頭，接著透過fprintf函式(循序檔)或fwrite函式(隨機檔)，將程式中指定的資料寫到目前檔案指標指到的緩衝區位置，寫完一筆資料，檔案指標會自動往下移，繼續寫入資料，一直到緩衝區的資料已滿，系統會將輸出緩衝區內的資料全部自動寫入指定磁碟機中的資料檔，並將緩衝區資料清除以及將檔案指標移到緩衝區的開頭，繼續等待寫入資料。當結束寫入的動作要記得使用fclose函式來關閉檔案，由於是寫入模式，fclose函式會先將緩衝區內尚未寫入的資料寫回磁碟指定資料檔後，將此緩衝區由主記憶體中釋放歸還給系統。若未使用fclose函式來關檔，會將最後放在緩衝區的資料漏寫回磁碟，下次讀入此資料檔會發現找不到這些遺漏的資料。所以寫入模式，一定要記得使用fclose函式來關檔。

下表是操作資料檔時常用的函式說明：

	函式名稱
	說　　　　　明

	fopen
	開啟一個檔案，以一個檔案指標名稱代表此檔案，設定此檔案模式並在主記憶體規劃一個緩衝區來暫時存放資料。

	fclose
	關閉此檔案，並釋放所用緩衝區。

	fprintf
	以格式化將資料寫於檔案中，只能用於循序檔。

	fscanf
	以格式化將檔案中資料讀取，並存於變數中，只能用於循序檔。

	feof
	判斷檔案是否到結尾。

	fseek
	將指標移至檔案中指定位置，常用於隨機檔。

	fwrite
	由檔案中指定位置開始，將資料寫入檔案中，常用於隨機檔中。

	fread
	由檔案中指定位置開始，將檔案中資料讀取，並存於變數中，常用於隨機檔。

	fileno
	傳回檔案代號。

	filelength
	傳回檔案大小（Byte）。

	sizeof
	資料所佔用記憶體大小（Byte），字元以4 Bytes為最小單位。


檔案依存取方式分為「循序檔」與「隨機檔」。「循序檔」指資料在做存取時，需要按照資料存入的先後次序依序處理，就像使用錄音帶一樣，如果要放第三首歌曲，必須先繞過第一、二首才能轉到第三首。所以循序檔在寫入資料時必須依照第一筆、第二筆…的順序寫入；而讀取資料時，也需先讀過前面資料，才能讀到後面的資料。

循序檔的特性：

( 每一筆記錄長度可以不一樣。

( 增加資料時，一定要從原有資料的最後一筆開始加入。

( 每次找尋資料時都要從頭開始找起，不但費時而且作業效率低。

( 若每筆資料的長度差異很大時，使用循序檔來存資料可節省記憶體空間。
使用時機如下：

(每筆記錄長度無法確定時。

(資料不經常做新增、修改和刪除作業時。

(理資料時是依序連續處理，而非跳來跳去。

1、 開檔

當你欲存取資料檔的第一個步驟就是先透過fopen敘述將該資料檔打開，設定存取模式以及指定實際的資料檔名。尤應注意，資料檔是以那種方式存檔，讀取資料時也必須使用同一模式來讀取資料。

fopen的語法如下：FILE  *fopen(const char *filename, const char *mode);

說明：

(1) char *filename：可以為一個字串，用它來代表欲打開的檔案或裝置，若檔案不在目前的資料夾下，必須在檔名前加上路徑名稱。但要記得所指定的資料夾必須在執行之前，透過「檔案總管」事先建立，C++是無法自動產生。至於欲打開的資料檔找不到，此資料檔C++會自動建立新檔。

(2) 檔案指標宣告：一般fopen開啟檔案成功後，必須使用一個檔案指標指到該資料檔的開頭。例如：

#include<stdio>

FILE *file1;

// 將file1指標變數宣告成檔案指標，用來指向FILE結構型態

file1=fopen("d:\\ch13\\c13_3\\student.dat", "w");

// 將放在D磁碟機ch13資料夾的c13_3子資料夾內的student.dat打開。若沒找到此資料檔，會在指定資料夾下產生student.dat，並設成寫入模式，同時將檔案指標file1指到該資料檔的開頭；若有找到，會將該檔案所有資料清除同時將檔案指標file1指到該資料檔的開頭，並在主記憶體配置一個輸出緩衝區供其使用。

(3) char *mode(模式)：用來設定欲打開檔案是屬於那類的資料檔以及資料的存取模式，模式如下表。

	模式
	說　　　　　明

	w
	將主記憶體的資料寫入磁碟中。若磁碟中已有此檔案，則該檔案的資料全被刪除變成一個空檔，亦即覆寫；該檔若不存在，則建立一個新的檔案。

	a
	由主記憶體將資料寫入磁碟中，若磁碟中有此檔名，則新的資料加在檔案最後面。若不存在，則建一個新的的檔案。

	r
	由磁碟中讀取檔案的資料存入主記憶體中，由開頭讀取。檔案必須已存在，若磁碟中無此檔名，會有錯誤訊息。

	w+
	可由檔案中儲存或讀取資料。若磁碟中已有此檔案，則該檔案的資料全被刪除變成一個空檔；該檔若不存在，則建立一個新的檔案。

	a+
	可由檔案中儲存或讀取資料。若磁碟中有此檔名，則新的資料加在檔案最後面。若不存在，則建一個新的的檔案。

	r+
	可由檔案中儲存或讀取資料。若磁碟中無此檔名，有錯誤訊息，會傳回NULL存於檔案指標中。


※ 
"t":表示該檔案為文字檔。

// "rt" "wt" "at" 一般省略




"b":表示該檔案為二進位檔。
// "rb" "wb" "ab"



"+":組合模式。
EX：
fp=fopen("test.dat","r");

fp=fopen("test\\test.dat","r"); //工作目錄下之test目錄下之test.dat

fp=fopen("\\test\\test.dat", "r"); //根目錄下之test目錄下之test.dat

EX：存取一檔案test.dat，內容”Hello C !”

#include <stdio>

#include <stdlib>

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

FILE *fp;

char s[80];

if ( (fp=fopen("test.dat","r") ) != NULL) { //注意檔案I/O失敗之處理



fscanf(fp, "%s", s);

fclose(fp);

printf(" %s",s);

}

else 





printf("Can NOT open file text.dat! ");

system("PAUSE");

}

※只印出”Hello”。Why？

使用fscanf( )會將空白視為字串結尾，亦即”Hello” “C” “!”為三個字串。

EX：  #include<stdio>



#include<stdlib>

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

FILE *fp;



fp=fopen("test.dat","w");

fprintf(fp, "%s", "Borland C++ ! ");

fclose(fp);

}

2、 關閉檔案

程式執行時，若資料檔不再使用應記得要使用fclose將該檔案關閉，若檔案是讀取模式忘了關檔沒什麼問題，若資料檔是設成寫入模式，fclose函式會先將主記憶體輸出緩衝區內尚未回寫的資料，先寫回指定磁碟機中指定資料夾下的資料檔，在資料檔的最後面加上一個檔案結束符號(End of file:EOF)，表示在此結束，接著再將佔用的緩衝區由主記憶體中釋放歸還給系統。若未使用fclose函式來關檔，會將最後放在緩衝區的資料漏寫回磁碟，下次讀入此資料檔會發現找不到這些遺漏的資料。所以寫入模式，一定要記得使用fclose函式來關檔。

其語法如下：int fclose(FILE *stream);

說明：

(1) stream為檔案指標，例：fclose(file1);

(2) 使用fprintf函式寫入時，是將指定的資料一筆一筆寫入「輸出緩衝區」，待輸出緩衝區滿時，C++自動將緩衝區內整個區段(block)寫回磁碟內。若開啟的檔案設為寫入模式，該資料檔不再使用時，未做關檔的動作時，便無法將最後放在輸出緩衝區尚未寫回的資料寫回磁碟機造成資料遺失。因此寫入模式一定記得關檔，如此才能將佔用的緩衝區歸還系統。

(3) 以w或a模式開啟的檔案，使用fclose函式會先將存放在緩衝區內尚未回寫的資料寫回指定的資料檔後再進行關檔。

3、 feof函式

當fopen打開磁碟中某個資料檔成功後，我們使用一個檔案指標指到資料檔的第一筆資料的位置，當讀取該筆資料後，檔案指鰾會自動移到下一筆資料的位置，由於程式中執行到fclose()都會在資料檔案最後面都加上一個EOF符號。因此，讀取資料檔時，我們可以藉著檔案指標是否指到此EOF符號時，來判斷該資料檔是否已經讀完。如果已指到檔案結尾，表示資料已讀完，feof函式值傳回為true，否則為false。feof 一般用在循序檔讀取資料時。

其語法如下：int feof(FILE *stream)

4、 檔案字元操作

(1)、 fgetc( )

EX：計算檔案字元個數

#include <stdio>

#include <stdlib>

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


FILE *fp;


int ch=0, count=0;


if ( ( fp=fopen("test.dat", "r"))==NULL)



printf("Can not open file");

else
{


while ( (ch=fgetc(fp) )!=EOF ) {  //以EOF表示檔案末端



printf("%c",ch);


if (ch!=32) count++; 

//是否為空白


}



fclose(fp);



printf("\ncount:%d",count);


}

system("PAUSE");

}

(2)、 fputc( )

EX：複製檔案

#include <stdio>

#include <stdlib>

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


FILE *source, *dest;


char file1[20],file2[20];

int ch=0;

printf("source");scanf(" %s",file1);

printf("destination");scanf(" %s",file2);

if ((source=fopen(file1. "r"))==NULL


printf("Can not open file %s",file1);

else {


dest=fopen(file2, "w");


wile(ch!=EOF) {



ch=fgetc(source); 



fputc(ch,dest);

//必需將EOF寫入


}


fclose(source);


fclose(dest);

}

system("PAUSE");

}

5、 檔案字串操作

(1)、 fgets( )

char *fgets(char *buffer, int max_char, FILE *file_pointer);

char s[80];

fgets(s, 80, fp);
//整個字元讀取的動作會一直持續到遇見「換行字元(\n)」或是讀取最大字元個數「減1」(最後一個陣列空間放置字串結束符號)或是檔案結尾為止。若發生錯誤，傳回值為NULL

(2)、 fputs( )

int fputs(char *string, FILE *file_pointer); 
//若寫入的過程發生錯誤，傳回「EOF」
EX： 複製檔案改寫

char buffer[80];

…..

if …..

else {

dest=fopen(file2, "w");

while((fgets(buffer,80,source))!=NULL)


{ 








//以NULL來判斷檔案是否結束


fputs(buffer,dest);

}

….. 

// while(!feof(source))


以feof來判斷檔案是否結尾，檔案若



fgets(buffer,80,source) 

結束傳回非零值，否則值回0。

6、 格式化的檔案操作

(1)、 fprintf( )

fprintf函式以格式化將資料寫於檔案中，其語法如下：

int fprintf(FILE *stream, const char *format[,argument,…]);

// stream：檔案指標必須和開檔fopen函式的檔案指標相同。

// format為格式化輸出。

EX：格式化輸出

#include <stdio>

#include <stdlib>

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


struct student{



char name[10];



int chin;



int engl;



int math;

}s[3];

FILE *fp;

int i;

…..//輸入學生資料

fp=fopen("test.dat", "w");

fprintf(fp, "Name Chinese English Math\n");

fprintf(fp, "-----------------------------------\n");

for (i=0; i<3;i++)

  fprintf(fp, "%-9s%2d %2d %2d\n",s[i].name,s[i].chin,s[i].engl,s[i].math);

fclose(fp);

system("PAUSE");

}

(2)、 fscanf( )

fscanf函式以格式化由檔案中讀取資料，存於指定變數中，語法如下：

int fscanf(FILE *stream,const , char *format[,address,…]);
//若指定變數為數值變數，則此變數前面要加&符號。

// format格式化輸入，類似格式化輸出。

EX：讀取具有格式的檔案(上個例子)

…..

if …//開檔

else {


fgets(buffer,80,fp);


printf("%s",buffer);


fgets(buffer,80,fp);


printf("%s",buffer);

while ((fscanf(fp, "%s%d%d%d\n",s[i].name,&s[i].chin,&s[i].engl,

&s[i].math)) ! =EOF )

{




printf("%-9s%2d %2d %2d\n", s[i].name,s[i].chin,s[i].engl,s[i].math);




i++;



}



fclose(fp);

}

7、 標準I/O

鍵盤(stdin)、螢幕(stdout)、錯誤訊息-螢幕(stderr)、串列埠(stdaux)、印表機(stdprn)

EX：fprintf(stdout, "Hello");

fscanf(stdin, "%d",&i);

fprintf(stdprn, "Hello");

十五、C++類別的使用
1、 物件導向程式設計說明

物件可以想像成一個實體，例如時鐘，它有時間、鬧鐘時間…等屬性，及以與這個物件相關的運算(函式)，如設定時間、設定鬧鐘、開關鬧鐘功能…等。

類別是物件導向設計的主要工具。類似之前提到的『結構』，它將一個物件的資料及使用這些資料來運算的成員函式群組起來。


定義類別後，可以使用類別名稱當作型態來宣告物件。


程式並不需要類別如何運作，只要知道有那些成員函式可以呼叫，必須傳入那些參數，不必知道在類別中實際的處理過程是如何(一個黑盒子)。

2、 類別的宣告

(1) 以下的例子建立了一個employee類別，包含三個變數及一個函式

#include <iostream>

#include <string.h>
using namespace std;
class employee {





// 類別宣告
public:






// 讓程式擁有存取所有類別成員的權限
char name[64];



// 資料成員
long employee_id;

float salary;

void show_employee(void)

// 成員函式
{

cout << "Name:" << name << endl;

cout << "ID:" << employee_id << endl;

cout << "Salary:" << salary << endl;

}

};
int main(int argc, char *argv[])
{

employee worker,boss;
// 宣告屬於這個類別型態的變數(稱為物件)，亦即建立兩個employee物件。
// 類別名稱  類別變數(物件)

strcpy(worker.name, "John");

worker.employee_id=12345;

worker.salary=30000;

strcpy(boss.name, "Jack");

boss.employee_id=101;

boss.salary=100000;

worker.show_employee();

boss.show_employee();

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

(2)在類別外部宣告類別成員函式—避免函式很大很多時，造成類別的凌亂。
#include <iostream>

#include <string.h>
using namespace std;
class employee {
public:
char name[64];
long employee_id;

float salary;

void show_employee(void);
//函式原型
};

void employee::show_employee(void)
//「::」為全域變換運算子
//
類別名稱     函式成員名稱

{

cout << "Name:" << name << endl;

cout << "ID:" << employee_id << endl;

cout << "Salary:" << salary << endl;

}

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

employee worker,boss;   //宣告屬於這個類別型態的變數(稱為物件)，亦即建立兩個employee物件
// 類別名稱  類別變數(物件)

strcpy(worker.name, "John");

worker.employee_id=12345;

worker.salary=30000;

strcpy(boss.name, "Jack");

boss.employee_id=101;

boss.salary=100000;

worker.show_employee();

boss.show_employee();

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

(3)和傳統C函式的比較

(4)public與private資料
public：屬於這個標籤的類別成員在整個程式中都是公開的，可以直接存取。
private：只有類別的成員函式可以存取，程式沒有存取權。

一般而言，應盡可能使用private來保護類別資料成員，讓程式只能經由類別成員函式來指定資料成員的值，經由成員函式的判斷與把關，確保資料值的有效性。
如果某些函式只提供給類別成員函式使用，亦應宣告成private。
預設C++將所有的成員都視為private。

#include <iostream>

#include <string.h>
using namespace std;
class employee {

  public:

int assign_values(char *, long, float);

void show_employee(void);

int change_salary(float);

long get_id(void);

  private:

char name[64];

long employee_id;

float salary;

};

int employee::assign_values(char *emp_name, long emp_id, float emp_salary)

{

strcpy(name,emp_name);

employee_id=emp_id;

if (emp_salary<60000) {

salary=emp_salary;

return(0);



//successful
}

else


return(-1);


//invalid salary
}

void employee::show_employee(void)

{

cout << "Name:" << name << endl;

cout << "ID:" << employee_id << endl;

cout << "Salary:" << salary << endl;

}

int employee::change_salary(float new_salary)

{

if (new_salary<50000) {

salary=new_salary;

return(0);

}

else

return(-1);


// invalid salary
}

long employee::get_id(void)

{

return(employee_id);

}

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

employee worker;

if (worker.assign_values("John",101,20000)==0) {

cout << "Employee values assigned"<<endl;

worker.show_employee();

if (worker.change_salary(35000)==0) {

cout << "New salary assigned"<<endl;

worker.show_employee();

}

}

else


cout << "Invalid salary specified"<<endl;

system("PAUSE");

}

(4)建構函式與解構函式Constructor & Destructor function
為了簡化資料成員的初始程序，Ç++讓我們可以根據每個類別定義一個名為建構函式的特殊函式，每次建立一個物件，就自動呼叫這個函式。

建構函式為一個類別成員函式，但和類別具有相同的名稱，建構函式不會回傳任何數值，沒有回傳型態。

解構函式亦是一個類別成員函式，和建構函式有相同的名稱，但要在之前加上『~』，當程式要摧毀這個物件時，C++會自動呼叫解構函式。
#include <iostream>

#include <string.h>
using namespace std;
class employee {

  public:

employee(char *, long, float);

//建構函式
void show_employee(void);

int change_salary(float);

long get_id(void);

  private:

char name[64];

long employee_id;

float salary;

};

employee::employee(char *emp_name, long emp_id, float emp_salary)

{

strcpy(name,emp_name);

employee_id=emp_id;

if (emp_salary<60000)


salary=emp_salary;

//沒有回傳值
else


salary=0;



//invalid salary
}

void employee::show_employee(void)

{

cout << "Name:" << name << endl;

cout << "ID:" << employee_id << endl;

cout << "Salary:" << salary << endl;

}

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

employee worker("John",123,20000);

employee manager("Jack",101,50000);

worker.show_employee();

manager.show_employee();

system("PAUSE");

}
(5)運算子覆載Operator Overloading
定義新類別時，亦即在定義新的型態。因此可以將運算子的作用改變，以適用於特定類別，此稱為運算子覆載。

使用運算子覆載應考慮程式的可讀性，只有在讓程式更容易瞭解的情形下才覆載這個運算子。
C++充許覆載大部份的運算子，只有『.  (object.member)』、『.  *(object.*member)』、『::  (classname:member)』、『?:  (c=(a>b)?a:b;)』不行。

當覆載一個運算子時，覆載的動作只對特定的類別有效。如果使用這個運算子的不是類別變數，C++會使用運算子原來的定義。

未使用運算子覆載

#include <iostream>

#include <string.h>
class employee {

class string {


public:



string(char *); 


//constructor


void str_append(char *);
//將字串附加到data字串後


void chr_minus(char);

//移除字串中的某字元


void show_string(void);


private:



char data[256];

};

void string::string(char *str)

{


strcpy(data,str);

}

void string::str_append(char *str)

{


strcat(data,str);

}

void string::chr_minus(char letter)

{


char temp[256];

int i,j;

for (i=0,j=0;data[i];i++)


if (data[i]!=letter)

//不是要移除的指定給temp



temp[j++]=data[i];

temp[j]= '\0';

strcpy(data,temp);

}

void string::show_string(void)

{


std::cout << data << '\n';

}


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

{



string title("I love C++");



title.show_string();



title.str_append(" very much");



title.show_string();



title.chr_minus('+');



title.show_string();

system("PAUSE");



}

使用運算子覆載 (覆載加法與減法運算子)
#include <iostream>

#include <string.h>
class string {


public:



string(char *); 



//constructor


void operator +(char *);

//以operator定義類別運算子


void operator -(char);

 



void show_string(void);


private:



char data[256];

};

string::string(char *str)

{


strcpy(data,str);

}

void string::operator +(char *str)
//函式名以operator及相對應的運算指取代
{


strcat(data,str);

}

void string::operator -(char letter)

{


char temp[256];

int i,j;

for (i=0,j=0;data[i];i++)


if (data[i]!=letter)





temp[j++]=data[i];

temp[j]= '\0';

strcpy(data,temp);

}

void string::show_string(void)

{


std::cout << data << '\n';

}


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

{



string title("I love C++");



title.show_string();



title + " very much";


//原來為title.str_append(" very much");


title.show_string();



title - '+';





//原來為title.chr_minus('+');


title.show_string();

system("PAUSE");



}

更增加可讀性

char * string::operator +(char *str)



{


return(strcat(data,str));

}

char * string::operator –(char letter)

{


.......

return(strcpy(data,temp));

}

int main(int argc, char *argv[])
{
…….
title=title + " very much";
//修改覆載運算子，使其回傳字串指標，程式就可以利用指定敘述來使用覆載運算子


title=title - '+';

}

另一個範例(覆載==，用來測試兩個string物件是否相等)

…..

int string::operator ==(string str)

{


int i;


for (i=0;data[i]==str.data[i];i++)



if ((data[i]==NULL)&&(str.data[i]==NULL))




return (1);

// Equal


return (0);



// Not Equal
}

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


string first("This is a test for Operator Overloading");

string second("This is a test for Operator Overloading");


if (first==second)



cout << "They are equal"<<endl;

}
 (6)資料成員的共享
將成員宣告為static，然後類別外部宣告這個成員，如全域變數般，可以達到物件實體間共享此成員。(僅說明概念)
3、 繼承與樣版
物件導向程式設計的一個主要優點為可以將為某程式撰寫的類別拿到另一個程式中使用。也充許從某個類別來建立另一個類別，新類別將繼承舊類別的特性。

(1)繼承

繼承為利用一個基底類別來衍生一個新的類別。而衍生類別會繼承了基底類別的成員。

基底類別：employee

class employee {


public:



employee(char *, char *, float);



void show_employee(void);


private:



char name[64];

char position[64];

float salary;

};

如果程式需要一個manager類別，這個類別只需要在employee類別中再加上後面的資料成員flaot annual_bonus; char company_car[64]; int stock_options; 這時可以建立一個新的manager類別，或以employee為基底類別，然後衍生一個名為manager的類別型態。使用後者的好處是降低程式設計的時間，減少不必要的程式碼。

#include <iostream>

#include <string>

class employee {


public:



employee(char *, char *, float);



void show_employee(void);


private:



char name[64];

char position[64];

float salary;

};

employee::employee(char *emp_name, char *emp_position, float emp_salary)

{


strcpy(name,emp_name);


strcpy(position,emp_position);


salary=emp_salary;

}

void employee::show_employee(void)

{


cout << "Name:"<<name<<endl;


cout << "Position:"<<position<<endl;


cout << "Salary:"<<salary<<endl;

}

// 衍生類別

基底類別

class manager:public employee{
//public代表employee類別中public成員，




 在manager類別中也是public

public:


manager(char *, char *, char *, float, float, int);



void show_manager(void);


private:



float annual_bonus;

char company_car[64];

int stock_options;

};
manager::manager(char *man_name, char *man_position, char *man_company_car, float man_salary, float man_bonus, int man_stock_options):employee(man_name, man_position,man_salary)
// 衍生類別的建構函式必須要呼叫基底類別的建構函式，方法為加上冒號及基底類別建構函式名稱、參數。

{


strcpy(company_car,man_company_car);

annual_bonus=man_bonus;


stock_options=man_stock_options;

}

void manager::show_manager(void)

{


show_employee();



//因manager類別衍生自employee類別，因些可以存取employee類別的public成員，就好像這些成員是定義在manager類別中。

cout << "Company car: " << company_car << endl;


cout << "Annual bonus: " << annual_bonus << endl;


cout << "Stock options: " << stock_options << endl; 

}

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


employee worker("John","Programmer",35000);

manager boss("Jack","Vice president","BMW",50000,5000,1000);

worker.show_employee();

boss.show_manager();

system("PAUSE");

}


(2)Protected成員
衍生類別可以直接存取基底類別的public成員，但卻不能直接存取基底類別的private成員，必須透過基底類別的介面函式。

若宣告為protected的基底類別成員，它的存取限制介於private與public之間。衍生類別會將它視為public成員來存取，但對於程式中非衍生類別的部份，這個成員則會被視為private。


(3)多重繼承
C++充許使用多個基底類別來衍生一個新的類別，稱為多重繼承。而基底類別也可能是衛生自其它的類別，類別之間會有繼承鏈的關係。如
screen






computer

work_station

mother_board

#include <iostream>

#include <string.h>
using namespace std;

class screen{


public:



screen(char *, long, int, int);



void show_screen(void);


private:



char type[32];



long colors;



int x_resolution;



int y_resolution;

};

screen::screen(char *s_type, long s_colors, int x_res, int y_res)

{


strcpy(type,s_type);

colors=s_colors;

x_resolution=x_res;

y_resolution=y_res;

}

void screen::show_screen(void)

{


cout << "Screen type:" << type << endl;


cout << "Colors: " << colors << endl;


cout << "Resolution: " << x_resolution << " by " << y_resolution << endl;

}

class mother_board {


public:



mother_board(int, float, int);

void show_mother_board(void);


private:



int processor;



float speed;



int RAM;

};

mother_board::mother_board(int m_processor, float m_speed, int m_RAM)

{


processor=m_processor;


speed=m_speed;


RAM=m_RAM;

}

void mother_board::show_mother_board(void)

{


cout << "Processor:" << processor << endl;


cout << "Speed:" << speed << "GMhz" << endl;


cout << "RAM:" << RAM << "MB" << endl;

}

class computer:public screen, public mother_board{

public:



computer(char *, int , float, char *, long, int, int, int, float, int);



void show_computer(void);


private:



char name[64];

int hard_disk;

float floppy;

};

computer::computer(char *c_name, int c_hd, float c_floppy, char *c_screen, long c_colors, int x_res, int y_res, int c_processor, float c_speed, int c_RAM) : screen(c_screen, c_colors, x_res, y_res), mother_board(c_processor, c_speed, c_RAM)
{


strcpy(name,c_name);


hard_disk=c_hd;


floppy=c_floppy;

}

void computer::show_computer(void)

{


cout << "Type: " << name << endl;


cout << "Hard Disk:" << hard_disk << "GB" << endl;


cout << "Floppy Disk:" << floppy << "MB" << endl;


show_mother_board();


show_screen();

}

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

computer my_pc("IBM",80,1.44,"SVGA",16000000,800,600,686,2.4,256);
my_pc.show_computer();

system("PAUSE");

}


(4) 友誼類別

當宣告某類別為另一個類別的友誼類別時，在友誼類別中的所有成員函式就可以直接存取另一類別中的private成員。(僅說明概念)
4、 多形(polymorphism)與虛擬函式(virtual)

多形物件為一個可以在程式執行時改變形式的物件。要建立多形物件，必須使用虛擬函式。(僅說明概念)

十六、比賽技巧
1、 當使用BFS or DFS or暴力法時，以時間函數控制執行時間在30秒內。
#include <time.h>

#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{

int i;

time_t tstart,tstop;

double diff;

time(&tstart);

for (i=1;i<1000000000;i++);

// 十億次

time(&tstop);

diff=difftime(tstop,tstart);

cout << "cost time for loop is " << diff;

system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}

2、 當陣列宣告太大造成Compiling時出現Stack Overflow。

使用new運算子動態配置陣列。

二維陣列：int i,a,b;
int **ary;

a=10000;

b=20000;

//配置 ary[a][b] 二維陣列

ary=new int*[a];


// 宣造ary為一放置指標的陣列
for(i=0; i<a; i++)


// 將ary的每個元素指向陣列
ary[i]=new int[b];

ary[9999][19999]=55;

cout<< ary[9999][19999];

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


// 刪除陣列，釋放記憶體

delete[] ary[i];


// delete[]用在刪除陣列
delete[] ary;

三維陣列： int a,b,c,i,j;
int ***ary;

a=1000;

b=2000;

c=3000;

ary = new int**[a];


//配置 ary[a][b][c] 三維陣列

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

ary[i] = new int*[b];
for(i=0 ; i<a ; i++)

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

ary[i][j] = new int [c];

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


//刪除陣列，釋放記憶體

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

delete[] ary[i][j];

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

delete[] ary[i];

delete[] ary;

3、 使用C++ Stack和Queue Class

(1) Stack

#include <stack>

#include <vector>

#include <deque>

#include <string>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{

stack<int,vector<int> > s; 
// Make a stack using a vector container
s.push(1);



// Push a couple of values on the stack
s.push(2);

cout << s.top() << endl;

s.pop();




// Now pop them off

cout << s.top() << endl;

s.pop();

stack<string,deque<string> > ss;
// Make a stack of strings using a deque
int i;





// Push a bunch of strings on then pop them off
for (i = 0; i < 10; i++) {

ss.push(string(i+1,'a'));

cout << ss.top() << endl;

}

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

cout << ss.top() << endl;

ss.pop();

}

system("PAUSE");

return EXIT_SUCCESS;

}
(2) Queue

#include <queue>

#include <string>

#include <deque>

#include <list>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{

queue<int> q;

// Make a queue using a list container
q.push(1);


// Push a couple of values on then pop them off 
q.push(2);

cout << q.front() << endl;

q.pop();

cout << q.front() << endl;

q.pop();

queue<string> qs;

// Make a queue of strings using a deque container
int i;




// Push on a few strings then pop them back off
for (i = 0; i < 10; i++) {

qs.push(string(i+1,'a'));

cout << qs.front() << endl;

}

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

cout << qs.front() << endl;

qs.pop();

}

system("PAUSE");

return EXIT_SUCCESS;

}

 注意 ：


   若未加break，則繼續執行接�   在case下面的敘述。
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