Базовые алгоритмические структуры
В 1960-е годы были сформулированы основные принципы структурного подхода при составлении алгоритмов и написании программ.
В основу был заложен постулат, что алгоритм любой степени сложности может быть представлен в виде комбинации (композиции) трёх базовых алгоритмических структур:
1. Следование.



2. Ветвление





3. Циклы







	


Условный оператор if
Использование:
if (выражение) оператор1; [else оператор2];
Пример:
int a, b;
if (a > b) cout << a;
else cout << b;
Задача 1
Даны 3 целых числа: a, b, c. Найти максимальное.
Пример реализации 1:
int a, b, c;
if (a > b)
    if (a > c) cout << a << endl;
    else       cout << c << endl;
else
    if (b > c) cout << b << endl;
    else       cout << c << endl;
Пример реализации 2:
int a, b, c;
if (a >= b && a >= c) cout << a << endl; else
if (b >= a && b >= c) cout << b << endl; else
cout << c << endl;
Пример реализации 3:
int a, b, c, mx = a;
if (b > mx) mx = b;
if (c > mx) mx = c;
cout << mx << endl;
В случае истинности или ложности условия всегда выполняется только один оператор. Если нужно выполнить несколько операторов – они заключаются в блок, ограниченный фигурными скобками.
Пример:
double a, b, c, d, x1, x2;
d = (b * b) - (4 * a * c);
if (d >= 0) {
    x1 = (-b + sqrt(d)) / (2 * a);
    x2 = (-b - sqrt(d)) / (2 * a);
    cout << "x1 = " << x1 << endl;
    cout << "x2 = " << x2 << endl;
} else cout << "No real roots" << endl;
Блок ограничивает область действия и видимости описанных в нём переменных. За пределами блока переменные, описанные внутри него, уничтожаются.



Задача 2
По номеру дня недели вывести его название.
int n;
if (n == 1) cout << "Monday"         << endl;
else if (n == 2) cout << "Tuesday"   << endl;
else if (n == 3) cout << "Wednesday" << endl;
else if (n == 4) cout << "Thursday"  << endl;
else if (n == 5) cout << "Friday"    << endl;
else if (n == 6) cout << "Saturday"  << endl;
else if (n == 7) cout << "Sunday"    << endl;
else cout << "No such day" << endl;


Оператор выбора
В предыдущем примере использовалось 7 команд условия. Их можно заменить одним оператором выбора.
Использование:
switch (выражение) {
    case значение1:
        код1;
        break;
    case значение2:
        код2;
        break;
    case значениеn:
        кодn;
        break;
    default:
        код;
}
Пример прошлой задачи:
int n;
switch (n) {
    case 1: cout << "Monday"    << endl; break;
    case 2: cout << "Tuesday"   << endl; break;
    case 3: cout << "Wednesday" << endl; break;
    case 4: cout << "Thursday"  << endl; break;
    case 5: cout << "Friday"    << endl; break;
    case 6: cout << "Saturday"  << endl; break;
    case 7: cout << "Sunday"    << endl; break;
    default: cout << "No such day" << endl; break;
}
Каждая ветвь case должна заканчиваться оператором break, который  прерывает работу текущего оператора. Если в какой-либо ветви break не стоит, то будут выполняться все последующие ветви до первого встреченного break или конца оператора switch. Ветвь default выполняется в том случае, если ни одна ветвь case не подошла.



Оператор цикла while
Цикл с предусловием. Пока логическое выражение истинно, выполняется оператор, который называется телом цикла. Выход из цикла производится по достижении ложности. Если выражение не становится ложным никогда, происходит зацикливание.
Использование:
while (выражение) оператор;
Пример:
int n = 10, f = 1, i = 1;
while (i <= n) {
    f = f * i;
    i++;
}
cout << "f = " << f << endl;
В примере вычисляется факториал числа n.
Тот же пример, но короче:
int n = 10, f = 1, i = 1;
while (i <= n) f *= i++;
cout << "f = " << f << endl;

Оператор цикла do while
Цикл с постусловием. Тело цикла while в случае, когда логическое выражение изначально ложно не выполнится ни разу. В цикле do while всегда хотя бы один раз, так как проверка логического выражения стоит в конце. Выход из цикла так же по достижении выражением ложности.
Использование:
do оператор while (выражение);

Пример:
int n = 10, f = 1, i = 1;
do {
    f = f * i;
    i++;
} while (i <= n);
cout << "f = " << f << endl;
Или же:
int n = 10, f = 1, i = 1;
do { f *= i++; } while (i <= n);
cout << "f = " << f << endl;


Оператор цикла for
Заголовок цикла for состоит из трёх разделов:
- В первом производятся описание и инициализация переменных, используемых внутри цикла. Если их несколько, перечисляются через запятую. Обычно (в 90% циклов for) в разделе инициализации описывается переменная, называемая счётчиком или параметром цикла.
- Во втором указывается логическое выражение по достижении ложности которого производится выход из цикла.
- В третьем производится изменение параметра и других переменных цикла.
Использование:
for (инициализация; выражение; модификация) оператор;
Пример 1:
int n = 5, f = 1;
for (int i = 1; i <= n; i++) f *= i;
cout << "f = " << f << endl;
Пример 2: вычисление сумм и произведений.

double s = 0, n = 1;
for (int i = 1; i <= n; i++) s += 1 / i;
cout << "Sum: " << s << endl;


 double s = 0;
int n = 3;
for (
    double i = 1, j = 2, symbol = 1;
    i <= n*2;
    i += 2, j += 2, symbol *= -1
) s += symbol * i / j;





Пример Работа с цифрами целого числа:
Дано натуральное число n, найти количество, сумму и произведение его цифр. Остаток от деления любого натурального числа на 10 даёт нам последнюю цифру этого числа. Так будем делить, пока все цифры не закончатся и число не превратится в 0.
int n = 12345, s = 0, m = 1, c = 0;

int tmp = n;
while (tmp != 0) {
    c++;
    s += tmp % 10;
    m *= tmp % 10;
    tmp /= 10;
}
cout << "Cnt: " << c << endl;
cout << "Sum: " << s << endl;
cout << "Mul: " << m << endl;

Пример 1 - Работа с делителями числа:
Дано натуральное число N. Найти сумму, произведение и количество его делителей.
Все делители числа принадлежат отрезку от 1 до N. Будем перебирать все числа из этого отрезка и если N делится на какое-то из них, то посчитаем его.
int n = 12345, s = 0, m = 1, c = 0;

for (int i = 2; i < n / 2; i++) {
    if (n % i != 0) continue;
    c++;
    s += i;
    m *= i;
}
cout << "Sum: " << s << endl;
cout << "Mul: " << m << endl;
cout << "Cnt: " << c << endl;

Пример 2 - Работа с делителями числа:
Вывести на экран таблицу простых чисел от 2 до N.
int n = 100;

for (int i = 2; i <= n; i++) {
    int cnt = 0;
    for (int j = 1; j <= i; j++)
        if (i % j != 0) cnt++;

    if (cnt == 2) cout << i << " ";
}
Или
int n = 100000;

for (int i = 2; i <= n; i++) {
    int cnt = 0;
    for (int j = 2; j <= sqrt(i); j++) {
        if (i % j == 0) {
            cnt++;
            break;
        }
    }
    if (cnt == 0) cout << i << " ";
}

Пример 3 - Работа с делителями числа:
Найти все натуральные числа от 1 до N, равные сумме факториалов своих цифр.
В программе будет три цикла:
- Первый перебирает числа от 1 до N
- Второй у каждого числа выделяет по очереди цифры
- Третий для каждой выделенной цифры считает факториал, после чего добавляет факториал в сумму
И если по итогу эта сумма равна исходному числу – бинго.
int n = 100000;
    for (int i = 1; i <= n; i++) {
    int tmp = i, s = 0;
        while (tmp > 0) {
            int digit = tmp % 10;
            tmp /= 10;

            int f = 1;
            for (int j = 2; j <= digit; j++) f *= j;
            s += f;
        }
        if (s == i) cout << i << " ";
    }

Игра «Быки и коровы»
Ввод: 4х-значное число. Вывод: сколько чисел на отгадано, сколько на своём месте.
Компьютер с помощью функции rand() задумывает четыре цифры числа. После этого по циклу игрок вводит свой вариант числа, компьютер выделяет из него цифры, после чего сравнивает их с задуманными и считает количество «коров» и «быков», выводя их на экран. Так до тех пор, пока количество «быков» не станет равно четырём.
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