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b^2 − 4*a*c 
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1. //This program shows the usage of cin and cout.  

2. #include <iostream.h> 

3. #define  PI  3.1415927 // �������	
� 

4. int main () 

5. { 

6.     cout<<"Please enter the radius of your Circle :"; 

7.       float rd; 

8.          cin>>rd; 

9.            double  s= PI*rd*rd;     

10.           double  p= PI*2*rd; 
11.     cout<<"\n\n\tThe circle's area = \t"<<s; 
12.      cout<<"\n\n\tThe circle's prime = \t"<<p<<endl; 
13.    return 0; 
14. } 
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1. //This program calculates average of 3 integer numbers. 

2. #include <iostream.h> 

3. int main () 

4. { 

5.   int x,y,z; 

6.    cout<< "Please enter 3 numbers , this " 

7.        <<"program calculate average of these numbers:\n"; 

8.       cout<<"\n\tEnter X=";   

9.       cin>>x; 

10.         cout<<"\n\tEnter Y=";   
11.         cin>>y; 
12.           cout<<"\n\tEnter Z=";   
13.           cin>>z; 
14.       float avg=(x+y+z)/3; 
15.        cout<<"\nThe average of these numbers is: "<<avg; 
16.     return 0; 
17. } 
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1. static_cast 

2.dynamic_cast 

3.reinterpret_cast 

4. const_cast��
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14. float avg=static_cast <float> (x+y+z)/3; 
������

�+����
���0�7�M�.��

Z���	��m
mI�+$�>��+��'���	��+�O����A�GQ�$�.+��%�G8�I�@�����X����	��?���+�Jfloat�
�,0�G����� !�	�5���^
_8�$�%�K
�������+�J3��	�@
�m��.�
3&%�
� ����G�����L+� %��X����	�O
��L+� %��.+�8
>��S�'���$��:A�!'
���.+�8�*���+$)�$�0��
R��Q���R� ���+�+�[����$+���!I�����	��9����	����;��L�9��	�������Y	�>3�?��

�X��float���X�����double�@
R$�S�'���*&���X���G�����K�����@
,0��$�"����!��
���]%�
$�*
	��+����9�X������	�K
������X���G���������$�"����S�H,R�+$�� 
&R<  >���
R$�+��?�!����	�*
,<&R

>���0��+�>�+��%�����
Z���GQ�$�+$��,0���
A�X���G������
R��Q��
R$�+��?�O����A�!��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

 

 

 

������������	�����
��� ��)�D��������� �
D��*��"���+���*A��"!�-/��E������F!�
��: G���8��H��� ���HI. +���*� J����D��� H�


2'@"C��
1. //This program is a test for signed and unsigned int. 

2. #include <iostream> 

3. using  namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.    int int_var=1500000000;             //1,500,000,000 

7.     cout<<"\nInt_var1 = "<<int_var; 

8.      int_var=(int_var*10)/10; 

9.       cout<<"\nInt_var2 = "<<int_var;    //wrong answer 

10.      int_var=1500000000;              //1,500,000,000 

11.       int_var=(static_cast <double> (int_var)*10)/10; 

12.        cout<<"\nInt_var3 = "<<int_var; //right  answer 

13.      cout<<endl;  

14.    return 0; 

15. } 
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1. linker 

"Myprog.h"  ��

#include  ��

#include  <C++.h> 

Myprog.cpp C++.h 

Myprog.h 

��

Compiler 

Myprog.obj 

Object file 

C++. lib 

Library file 

Linker 

Myprog .exe��
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���+$�����.�+��%����K��S��0��
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-�! 

i;�t�>��29���1�����	�+$�.�_
c��������-	�*����0�$��//�$���o�V����&���_"8�+$! 

�t�������]%�����	��$�"�������G�?��R�

Z���S�&�! 

�t���[����C++��L�R�

Z���1number��
Number��,��R�>6�! 

$t��X���G����int���	double�����
float��	����&R�.�%]J��*�M+���$�����	�����*6&���! 


�t�$�
#�.+�8�>38���	���L���	��+$����	��Y,���R�

Z����]%�! 

Rt����&
?�	��H3&%`�>���Y,��1@
�m�	�^
_8�X������>��R���3&%��	�������$�����M�#�+�0! 

E! s��$+���+$�cerr��
,0��
m_�! 

f! �L�_��.a�6����V�L�+�$�����z�4Q����K���R(syntax error)��,��Rj�!+$��FQ��RE�
�B�6��$+�$�$�9k! 

1. cout>>this is my first program>>'\n'; 

2. cin>>67> >number; 

3. int x=87; float f=56.7; x =< f++ ; 

4. float f=45.6,g=0; f%=g; 

 

�! ���	���	�L�������	C++��,0�o�V��+����F
_��
��I����
��4?�
�$�
H	��+�����$�K��X�-���0��
���,	! 
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nonfatal error��
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int   x=8,y=10,m=6; 

int   k=x/4*y/2*m; 

int   L=x/y+ ++y/−−m; 

CE! �L�4Q�����*6&��L$+�����V�+$��0��
,0��
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I.  

1. #include "iostream.h" 

2. int main() 

3. { 

4.     cout<<65<<endl; 

5.      cout<<'A'; 

6.       cout<<'\n'<<(int)'A'<<"\a\n"; 

7.  return  0 ; 

8. } 

II.  
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. void main() 

4. { 

5.     int m,n; 

6.       m=(n=66)+9; 

7.         cout<<m<<","<<n<<endl; 

8. } 

III.  
1. #include <iostream.h> 

2. #include <limits.h> 

3. int main() 

4. {     

5.  //prints the contents stored in limits.h 

6.  cout<<"\n minimum char = "<<CHAR_MIN; 

7.   cout<<"\n maximum char = "<<CHAR_MAX; 

8.    cout<<"\n minimum short = "<<SHRT_MIN; 

9.     cout<<"\n maximum short = "<<SHRT_MAX; 

10.      cout<<"\n minimum int  = "<<INT_MIN; 

11.       cout<<"\n maximum int  = "<<INT_MAX; 

12.        cout<<"\n minimum long = "<<LONG_MIN; 

13.         cout<<"\n maximum long = "<<LONG_MAX; 

14.   return 0;        

15. }  

IV.  

1. #include "iostream" 

2. using namespace std; 

3. int main() 

4. { 

5.  int x=6,y=8; 

6.  cout<<"x="<<x<<",y="<<y<<endl; 

7.   cout<<"Squared hypotenuse is:"<<x*x+y*y<<endl; 

8.    cout<<"(6/8)*8 is equal to "<<(6/8)*8<<endl ; 

9.  return 0; 

10. } 
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Command Line Mode: 
In order to use command line compiling, first copy this file: 
C:\Program Files\Microsoft Visual Studio\VC98\bin\vcvars32.bat 

to your C:\WINDOWS folder. This has already been done on the computer lab PCs.  
Use any text editor of your choosing, such as XP's Notepad, or JNotePad. Then when you 
go to a command prompt to compile and build, enter the command vcvars32 once to 
prepare for using the command line editor. When saving CPP files from Notepad, put 
the filename in quotes to prevent Windows from adding .txt to the filename. To compile, 
use a command like the following (the command is "see-el", not "see-one") to create an 
EXE file: 
cl HelloWorld.cpp -EHs 

To compile and build projects consisting of more than one CPP, list the CPPs separated 
by spaces, like this: 
cl main.cpp Time.cpp -EHs 

The EXE has the same name as the first (or only) listed CPP, but with the extension 
"exe". To run the program, enter the name of the EXE on the command line -- you may 
leave off the trailing ".exe". 
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To compile a CPP without building, include the -c flag -- this produces an OBJ file with 

the same name as the listed CPP, but with the extension "obj": 
cl Time.cpp -c -EHs 

To build an EXE from already-compiled OBJs, list the OBJs and do not use the -EHs 

flag, like this (creating main.exe): 
cl main.obj Time.obj 

When working with multiple CPP files in a single project, it is recommended to compile 
each CPP separately, using the -c flag during development. This makes debugging 

easier. Once the program is working, and you are making small code adjustments, then 
you should go back to compiling and building all in one command. 
 
Using XP’s Command Line Buffer 

So that you do not have to retype the compile and run commands, use the up and down 
arrow keys to navigate through previously-typed commands. Use the F7 key to popup a 
list of commands in the buffer. The usual sequence is to type the compile and build 
command, followed by the run command. After that, up−up returns to the compile and 
build command, and down goes from there to the run command. 
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3. Von Neumann bottleneck 
4. interpreter�
5. hybrid implementation system�
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1. //This program calculates square and cube of some numbers  

2. #include "iostream" 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.     for(int i=1;i<11;i++) 

7.      cout<<i<<"\t"<<i*i<<"\t"<<i*i*i<<endl; 

8.    return 0; 

9. } 
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1. //This program calculates factorial of an integer numbers 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.    short n; 

7.     cout<<"Please enter an integer number : "; 

8.       cin>>n; 

9.         unsigned int result=1;  

10.           for(int fact=n;fact>0;fact--) 
11.                result*=fact; 
12.      cout<<"\nThe factorial of "<<n<<"is = "<<result; 
13.    return  0;                       
14. }  
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1. //This program shows how you can use float number as  

2. //index of loop. 

3. #include "iostream" 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.    int j=2; 

8.     for(float f=5.0 ; f<100 ; cout<<f*j<<"\n" ,f *=1.5);  

9.        { 

10.             cout<<"In the block.\n"; 
11.        }  
12.       cout<<"Out of  block.\n";  
13.    return  0;  
14. } 
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1. //This program prints ASCII code table. 

2. #include "iostream.h" 

3. int main() 

4. { 

5.   for(char ch=−128;ch<127;ch++)  

6.    cout<<"character="<<ch 

7.        <<"\tASCII Code="<<(int)ch<<"\n"; 

8.   cout<<"character="<<ch<<"\tASCII Code="<<(int)ch<<endl; 

9.   return 0 ;               

10. } 
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1. //This program generates multiplication chart.  

2. #include "iostream" 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.      for(int i=1;i<=10;i++) 

7.        { 

8.           for(int j=1;j<=10;j++) 

9.                cout<<i*j<<"\t"; 

10.           cout<<endl; 
11.         } 
12.    return 0; 
13. } 
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1. //This program shows how we use counter in the complex loop. 

2. #include "iostream" 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.         for(int i=1;i<=10;i++){ 

7.           for(int i=1;i<=10;i++) 

8.               cout<<i*i<<"\t"; 

9.           cout<<"\n"; 

10.         } 

11.  return 0 ; 

12. } 
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while ( �������� ) 
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1. //This program uses WHILE loop for Fibonacci series. 

2. #include <iostream> 

3. #include <limits.h> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.     unsigned long next=0,last=1; 

8.        while(next < ULONG_MAX / 2) 

9.         { 

10.              cout<<last<<endl; 
11.               unsigned long sum=next+last; 
12.                 next=last; 
13.                 last=sum; 
14.           } 
15.     return 0; 
16. } 
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1. //This program demonstrates WHILE loop. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.   long int dividend, divisor; 

7.    char ans='y'; 

8.     while(ans=='y '||ans=='Y') 

9.      { 

10.       cout<<"Enter dividend : "; 
11.         cin>>dividend; 
12.       cout<<"Enter divisor : "; 
13.         cin>>divisor; 
14.       cout<<"Quotient is : "<<dividend / divisor  
15.           <<" ,reminder is : "<<dividend % divisor<<endl; 
16.       cout<<"Do you want to try again?(Y/N):"; 
17.         cin>>ans;  
18.      }   
19.   return  0 ; 
20. }  
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              } while ( �������� ) ; 
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1. //This program calculates inverted of some numbers. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.    int number, digit; 

7.     while(true) 

8.       { 

9.          cout<<"\nEnter an integer number for convert :"; 

10.            cin>>number; 
11.          cout<<"Inverse is : "; 
12.             do{ 
13.                  digit=number % 10; 
14.                     cout<<digit; 
15.                   number /=10; 
16.                }while(number!=0); 
17.        }//end of first loop 
18.    return 0; 
19. } 
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1. //This program demonstrates continue statement. 

2. #include <iostream.h> 

3. void main() 

4. { 

5.   int i=0; 

6.    do{ 

7.           i++; 

8.            cout<<"before the continue\n"; 

9.             continue; 

10.         cout<<"after the continue, should never print\n"; 
11.       }while(i<3); 
12.    cout<<"after the do loop\n"; 
13. } 
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1. //This program demonstrates IF statement. 

2. #include "iostream" 

3. using namespace std; 

4. int   main ( ) 

5. { 

6.    const int password=62541893; 

7.     int ans; 

8.      cout<<"Please enter the password for login : "; 

9.       cin>>ans; 

10.        if(ans==password) 
11.         { 
12.            cout<<"Welcome to MJZ program.\n"; 
13.              return 0; 
14.         }  
15.      cout<<"Unfortunately you entered a wrong password."; 
16.       cout<<"\nLogin failed.\n"; 
17.    return 0; 
18. } 
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1. //This program counts the number of words and characters.  

2. #include <iostream> 

3. #include <conio.h>  //included for getche() and getch() 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.    int char_counter=0, word_counter=0; 

8.     char ch=0; 

9.    cout<<"Enter a paragraph(and press Enter for end):\n"; 

10.      while((ch=getche())!='\r') 
11.        { 
12.            char_counter++; 
13.             if(ch==' ') 
14.                word_counter++; 
15.         }//end of while 
16.      cout<<"\nChar count= "<<char_counter  
17.          <<" ,Word count= "<<word_counter+1; 
18.     getch(); 
19.    cout <<endl; 
20.   return 0; 
21. } 
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1. //This program demonstrates IF…ELSE statement. 

2. #include "iostream" 

3. #include <conio.h> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.    const int password=62541893; 

8.     int ans=0; 

9.      char ch=0; 

10.       cout<<"Please enter the password for login : "; 
11.        while((ch=getch())!= 13) 
12.            if(ch>='0' && ch<='9') 
13.              { 
14.                 cout.put('*'); 
15.                 ans *=10; 
16.                 ans +=(ch-48);    
17.              } 
18.    if(ans==password) 
19.      cout<<"\nWelcome to MJZ program.\n"; 
20.    else  
21.     cout<<"\nUnfortunately you entered a wrong password." 
22.           <<"\nLogin failed.\n"; 
23.   return 0; 
24. } 
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if ( ����(  ) 

  { 
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   } 

else  

   if ( ����-  ) 

          { 
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           } 

        else 

              { 
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  { 
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   } 
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          { 
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void clrscr(void); 
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void clrscr() 

{ 

    system("cls"); 

} 
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#include <windows.h> 

void gotoxy(int,int); 
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//function definition -- requires windows.h 

void gotoxy(int x, int y) 

{ 

  HANDLE hConsoleOutput; 

  COORD dwCursorPosition; 

  cout.flush(); 

  dwCursorPosition.X = x; 

  dwCursorPosition.Y = y; 

  hConsoleOutput = GetStdHandle(STD_OUTPUT_HANDLE); 

  SetConsoleCursorPosition(hConsoleOutput,dwCursorPosition); 

} 
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1. //This program demonstrates ELSE…IF statement  

2. #include <iostream> 

3. #include <conio.h> 

4. using namespace std; 

5. #include <windows.h> 

6. void gotoxy(int, int); //prototype 

7. void clrscr(); //prototype 

8. int main() 

9. { 

10.  //move � in to four corners of the screen.      
11.   clrscr(); //function call 
12.    gotoxy(0,25);//move to begin of the last line 
13.     char U=24,D=25,R=26,L=27;//ASCII code of 4 vectors 
14.      cout<<"Use these keys for move:\t" 
15.          <<"U="<<U<<"\tD="<<D<<"\tR="<<R<<"\tL="<<L; 
16.   char sg=1,ch=0;//sg has the ASCII code of �  
17.    int x=39,y=11;//x and y store position of cursor. 
18.     gotoxy(x,y);//move to center of screen. 
19.      cout.put(sg); 
20.       gotoxy(x,y);//return to previous position. 
21.       while((ch=getch())!=27) 
22.           { 
23.              //start getting command of user.  
24.              if((ch=='U'||ch=='u') && y>1) 
25.                { 
26.                   cout.put(' '); 
27.                    gotoxy(x,−−y); 
28.                   cout.put(sg); 
29.                    gotoxy(x,y); 
30.                } 
31.              else if((ch=='D'||ch=='d') && y<24) 
32.                { 
33.                   cout.put(' '); 
34.                    gotoxy(x,++y); 
35.                   cout.put(sg); 
36.                    gotoxy(x,y); 
37.                } 
38.              else if((ch=='R' || ch=='r') && x<79) 
39.                { 
40.                    cout.put(' '); 
41.                     gotoxy(++x,y); 
42.                    cout.put(sg); 
43.                     gotoxy(x,y); 
44.                } 

��
��

� 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


�M=@�8�1�`��������	a��b� ��!"�#����$�b	�2                                                                                     C++�u���

45.              else if((ch=='L'||ch=='l') && x>0) 
46.                { 
47.                    cout.put(' '); 
48.                     gotoxy(−−x,y); 
49.                    cout.put(sg); 
50.                     gotoxy(x,y); 
51.                } 
52.           }//end of while 
53.        clrscr(); 
54.    return 0; 
55. } 
56. // function definition -- requires windows.h 
57. void gotoxy(int x, int y) 
58. { 
59.   HANDLE hConsoleOutput; 
60.    COORD dwCursorPosition; 
61.     cout.flush(); 
62.   dwCursorPosition.X = x; 
63.    dwCursorPosition.Y = y; 
64.     hConsoleOutput = GetStdHandle(STD_OUTPUT_HANDLE); 
65.      SetConsoleCursorPosition(hConsoleOutput,dwCursorPosition); 
66. } 
67. //function definition.In some compilers require process.h 
68. void clrscr() 
69. { 
70.   system("cls"); 
71. } 
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1. int a=5, b=7, c=7; 

2.  if(a==b) 

3.    if(b==c) 

4.       cout<<"a and b and c are the same.\n"; 

5.    else 

6.       cout <<"a and b are different.\n"; 
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1. int a=5, b=7, c=7; 

2.  if(a==b) 

3.    { 

4.       if(b==c) 

5.         cout<<"a and b and c are the same.\n"; 

6.    } 

7.  else 

8.    cout<<"a and b are different.\n"; 
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#include <cstdlib> 

#include <ctime> 

#define randomize()(srand(time(0))) 

#define random(x)(rand()%x) 
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1. //This program generates random number. 

2. #include <cstdlib> 

3. #include <ctime> 

4. #define randomize()(srand(time(0))) 

5. #define random(x)(rand()%x) 

6. #include <iostream.h> 

7. int main ( ) 

8. { 

9.     for(int i=0;i<10;cout<<random(25)<<endl ,i++); 

10.      randomize();  
11.       cout<<"After call randomize function.\n"; 
12.     for(i=0;i<10;cout<<random(25)<<endl ,i++); 
13.   return 0;  
14. } 
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switch    ( 1��23 ) 

{ 

                     case      ������(  : 

 

                                            �1��������3��4�(   

�������                                       break; 

                     case      ������-  : 

 

                                      �1��������3��4�-������   

                                               break; 

 

 

 

                

                     case  �./������ : 
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                                               break; 

                      default: 

                               

��������������5�67����	����1��������3��4�����������������������������������������   

} 
��

��
!#$��
)H��$�r
1���!"�#��$switch�5����	6�	�Y!��L��&��� ���5���#�C��>���N�L��$	�2� 3M�!�Z�����8W�Q
5����	6�O!��	@��$�9�
��$��%��	�Y!�����5���#�C��>���N�5
�����5��T̂ :��<(K�
�n�CW�$(N�?
�����(��
�$	�2�(��
�int����

char��8:�����=K�O����?�
������5+��(K�
float�5��(K�
�(��
��3�>��)%����L��	 ��
)H��$case��n�CW�$(N�L��(��

$	�2���	6�5�#��(%�L�����3��
!#$��
�����	
���	H��0	!=%��%�5��I= switch�5��5��5
������O!��	@�8"�$���(P��(#���

�9�+�����(P���
���(P��9���D�#�<$
Kcase�>��
!#$��N
�M���$

�	
�	
�>�
W��$�R(K�����P������(�#���
���R(K��	H�
��
!#$��
break����!"�#���switch�5��p��"��
K�3�$�9�+����
)H���(P���
�O!��	@�8"�$���(P���%�5��
Wcase��	
�	


���	#��
�����	
���	H��0	!=%�<(K���case�5���(7
����P��8�N���$��Z��9����
)H���(P���
����O!��	@�8"�$�>���Ncase�
5��&�M���( $�3�9��9�	"�����(����case�5���(�@����$���L��R	"'�
���������(=%case�$
K��(�@�O!��	@�8"�$���(P���
�-��3

� ���L�� c� � ��(P�� 	2�case� ��!"�#� �� (K���� 	
�	
� O!��	@� 8"�$� >���N� �
� � switch�� E��6� ����$default��(K�

���!"�#����E��.���$���R(K��	H��E��6�9���8"�$�>��
!#$switch�5��p��"���
K�3�����(Q���S
)
�(���$�8�����	2�

���	
�>��
!#$case��$�$���	6����E#��51�%�$
K��	H��5���V!���� break��	�$�P�����(�=%����$$
"case�� ��
�� or�
(�
-
3��

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


�M=@�8�1�`��������	a��b� ��!"�#����$�b	�2                                                                                     C++�si��

������������������=�>�*?�/�������	
���K���������(K��!g���5I�
I/�51$����$�(~N��(�+
���
��%�������#�5�(=%�3�9����$
�(�)%�	
��%��%�5������������	
enter�5��R$�$�]���������
�\

	��$(N���R(K��!g�������<(�O
���$
K�3�(�)%��$���
Esc�

5��p��"�����	
������
K3��
1. //This program can imagery dice rolling. 

2. #include <cstdlib> 

3. #include <ctime> 

4. #define  randomize()(srand(time(0))) 

5. #define  random(x)(rand()%x) 

6. #include <conio.h> 

7. #include <iostream> 

8. using namespace std; 

9. void main()  

10. { 
11.  cout<<"Press Enter for roll the dice and press Esc for exit."; 
12.    int n=1; 
13.      do{ 
14.          char ch=getch(); 
15.           if(ch==13) 
16.             { 
17.                system("cls"); 
18.                randomize(); 
19.                 switch(random(6)+1) 
20.                { 
21.                    case 1: 
22.                           cout<<n++<<"− The dice is 1."; 
23.                           break; 
24.                    case 2: 
25.                           cout<<n++<<"− The dice is 2."; 
26.                           break; 
27.                    case 3: 
28.                           cout<<n++<<"− The dice is 3."; 
29.                           break; 
30.                    case 4: 
31.                           cout<<n++<<"− The dice is 4."; 
32.                           break; 
33.                    case 5: 
34.                           cout<<n++<<"− The dice is 5."; 
35.                           break; 
36.                    default : 
37.                           cout<<n++<<"− The dice is 6."; 
38.                  }//end of switch 
39.               }//end of if 
40.           else if(ch==27)  
41.             break;//break the loop if user press the Esc. 
42.        }while(1);//end of DO…WHILE loop. 
43. }  
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1. //This program shows what happen when you delete BREAK.  

2. #include <cstdlib> 

3. #include <ctime> 

4. #define  randomize()(srand(time(0))) 

5. #include <iostream> 

6. using namespace std; 

7. int main() 

8. { 

9.     randomize(); 

10.     switch (rand()%6+1) 
11.     { 
12.        case 1: 
13.        case 3: 
14.        case 5: 
15.               cout<<"The dice is odd.\n"; 
16.               break; 
17.        case 2: 
18.        case 4: 
19.        case 6: 
20.               cout<<"The dice is even.\n"; 
21.               break; 
22.     } 
23.   return 0; 
24. } 
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if ( '9���1��23 ) 
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��    ��8��  =  �':�2��;��1��23-    ; 
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1. //This program prints 'X' every 8 columns  

2. //by means of conditional operator.   

3. #include <iostream> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.     for(int j=0;j<80;j++) 

8.       { 

9.          char ch=(j%8) ? ' ' : 'X'; 

10.           cout<<ch; 
11.       }   
12.    return 0; 
13. } 
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1. //This program uses SWITCH with char variable. 

2. #include <iostream> 

3. #include <conio.h> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.  int num1, num2; 

8.  bool  control=true; 

9.  char opt; 

10.  while(control) 
11.   { 
12.     system("cls"); 
13.      cout<<"Enter num1, operator , num2:"; 
14.       cin>>num1>>opt>>num2; 
15.     switch(opt) 
16.    { 
17.       case '+' : 
18.             cout<<"\n sum = "<<num1+num2; 
19.             break; 
20.       case '-' : 
21.             cout<<"\n minus = "<<num1-num2; 
22.             break; 
23.       case '/' : 
24.       case '\\': 
25.             cout<<"\n division = "<<(float)num1/num2; 
26.             break; 
27.       case '*' : 
28.             cout<<"\n multiply = "<<num1*num2; 
29.             break; 
30.       default: 
31.     cout<<"\nOperator is illegal.Press a key to end."; 
32.       control=0;//It's similar to write control=false; 
33.    }//end of switch 
34.    getch(); 
35.   }//end of while 
36.  return 0; 
37. } 
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I.  

1. if(x=y) 

2.    cout<< ++(x+y); 

3. else; 

4.     x--; 

����������������������������

II.  

1. int z = 2, sum; 

2.  while(z >= 0) 

3.      sum += z; 

III.  

1. switch(value%2) 

2. { 

3.       case 0: 

4.           cout<<"Even integer."<<endl; 

5.       case 1: 

6.           cout<<"Odd integer."<<endl; 

7. } 
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1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. int main() 

4. { 

5.     int count =1; 

6.       while(count <= 10) 

7.            { 

8.              cout<<(count % 2 ? "****" : "++++++++") 

9.                  <<endl; 

10.               count++; 
11.            } 
12.    return 0; 
13. } 
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1 1 1
e = 1 + + + + ...

1 ! 2! 3 !
 

 
2 3

x x xx
e = 1 + + + + ...
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_+�t�!(x<5)&&(y==32) 

l�t�!(a==b)||!(h!=8) 

pt�!((v<=43)&& f>3) 

$t�!(i>3 || a<=3) 
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* * * * * 

*               * 

*               * 

* * * * * 

*               * 

*               * 

* * * * * 

�{3 ����	
����
���
���C++���
!#$����R$�V!#���
��sizeof��L��	 ���	
��	�
����%��!��#�L��(=%��g-���%�(���
=

����h����@�?
����$�$
H
����C++��}1��(P/�5��R$�V!#��E�
�*�Q	
�(=%3 

��3 ����	
�E�:��n�CW�$(N�E1���$��
��%�(���
=
���n�(N�6���
�5=�6��+������!��B):�[�2n–1�r�#���R��!#��$�5�� 
n�(=%�k�/�5H�	"��$�J"�3�#�	I)�N����E#��	!.
�R$�V!#���)����9���8Q��$�5�����(�=%�3 

�u3 ����	
����K��%�(���
=
���[�7��0(7����5�
M-��$�$�(n��9���$��%����5�
M-��$���<(��
g
��$����������
M-��$
$	�
�5H�	"��
���(=%��(�@�<$��$�52�O
�	U��������0(7�3�x���������(������)����9���8Q���	
�(�=%�R$�V!#��� y3 

�s3 ����	
�(=K�
�$
"�l
)P�����5
	}���%�(
��
����5�6����./�$�(N���%�(���
=
���3 

��3 ����	
�%�(���
=
�����$(Nn�,P��E�76
��	���8�K��
��H
���
���$	�I
���Z�n�t�
����&���*�	��5����$�L��>�
W
�8��Kx���y�(�����k�/3 

��
 

9 8 

7 6 

5 4 

3 2 

1 0 

Y 

X 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


������������������������������������������������������������������������	
���	�
��������������
�����
���
����
�C++ 

h�3 
~�	~��~�
���~��
=~N��%�(�~
����$(~
���(��
g~N����(�
I~%�$(~������E� �8���3�?
�M���%�E#��8��%��$(N� �
&
�P���)NOH��
������ (K�
�$(N�����
�	
�	
��$
"���3 

h�3 ����	
�����(#	�
�	
��%�������9!���������=����D@������%�(���
=
�����
�R�2,#��Z���
!#$system���R$�V!#���
��
�>��
!#$���DOS�D@����CVW�9!�����=���Z�( $�	��Y�����0
�=%3 

hh3 ����	
���������R(��
"�������-N��$(N�L���%�(���
=
���xl
)P�y�$	�
�5H�	"��
������3 

hi3 ����	
�E��6���R(��
"�������-N��$(N�L���%�(���
=
�����
����������-N����n�CW��� �n�CW�$(N��$�>�
W
$	�
�5H�	"��
��OM�3 

hj3 ����	
��%�(���
=
���n���
����-N��$(Nj��
���-N���6���
��H
���
� ���$(N�	 �D�#�<(=%�(�+
��51$����>�
W
%�$	2�A
�"��$��d���E��6��$�$�(N���$	h�t���(=%�$	2���-N���6���#����(�!1	2�	13 

h{3 ����	
�#�L���%�(���
=
���Z�������#��
����5+������ h�<{�<���<h����{��(=%�$	"�5+����3�5�����(��
�����	

E+�Q�(=%�k�/����9������ �3 

h�3 ����	

����
� ���0���$�(N�����
���%�(���
=5��1�	2���$
���L��>�
W�( $���-�� 3��$������	 ���$
���9����$
�]������CVWs������
!#h{������	,#����������
R���K�5z	1��
GE#��R(K����42�3���K�	2�[�������L�

$
K��O��������(��
�<(�V#������
���������(K�
�0���<]������CVW����A�"<���
�(��
��$
���0���>�
W��$��
(����$��	!�%�"�����3����E.H�����5�#��(%����(�V#������
��Oh�������E.H�����	!�%�"������
��O���

�5�#��(%����u��(�=%�R$�V!#�3 

hu3 *+�H����5��+���$�>��W
�"�9�	�Z�,
���5/��
��1Z�E#��5�^G�$(N��
��.��<��
�5/��
��1�$�(N���/	 ��%���
G
)�H��$�E��������=%�(�+
����Z�
�����+���$�	"��������E#$�x$(N�E����	!2�O
�$(N��
�	!�/
%�y�����	!.
�*�	P�


�5�^G�E����$������ �
"�E#$�3����	
�
�9����*�	P��9�	!.
��
����5�^G�$(N��%�(���
=
����$����E#$3 

hs3 ���	
� �$Z��0�:�{t�s�(���]�@�����	
���	H��9�Q��$�5P,=��0��K��L��E#��9���� 30��K��9���_-%�9�z<�
�
�R��
�$��������	
CW�>�
W(�=%�5��
���
�n�3 

h�3 ����	
���2��./�>��)�N��%�(���
=
���Z�R$��@�	�%��$�����	
����5z����(=%����#3 

i�3 ����	#�5��.VW���$	��0$�7�������$��$����
���
�)���3���	#���Z�	.
��
�5W
�"�L��
�L���$����$
"[��*%	�
�{��D@�l��Q�L���$R$�$���	6�>(��(=)
���(��� 35�����	#���(P��( �
"���Z��
� ���$
"��������'�#�>�
W���

(=%���#�C��0�#�3�J#
�����0
@�$
#���(=���E1���$�L��
����0�#�R$�����@�����$
#���
Id� ����(�=%�f	1
�l��Q�$
#�&
#�L��R$	�#�$
#�>(��R��
%�l��Q���	
�<$
K��!g���	I�$�>(��R��
%�l��Q�L���$�L��


5�� ��#�C��>(��(=)
� ��(���D@�$$	2� 3��	#�Z�0
@�?
�M�� 	
�	
� 0�#� 	 �����@� �$������$�9��� �$� $
H
���� 
E#��l��Q�3����	
����	
�5H�	"�J"�L���$����0�#�	 �$
#��%�(���
=
������(=%�k�/�0�#3��

��
 

��

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


�M=@�8�1�`��������	a��b� ��!"�#����$�b	�2                                                                                     C++�����

� �
������
	����.��C>�D�� �
 

�3 x��	@[�����	
�5��
��Xy)�����$��d����
��H
���
Z�h���]g
jtj��(�+
���
������$	2��	/����
�(�(�$�51$����$�(N�
���K�(�=%����#3 

h3 x��	@[�����	
�5��
�y�X����	
�(=%��	H�������$����
��%�(���
=
����3�0�(H�L������%�E#��>�
W�9����
���$����

i�i�5��8��-��$
K�3$��$�9����
��$���3?�	K�9����
�L���N	6�(�6��
�5��R(==%�$
K�39����
����
��E#��>�
W

9����
�	 ��%��i��	.�[��(H���D@�5���*��	���
���$��$����2��R	.���	I�$�5��0�(H�$�������$
"��� (==%�3����D@
R	.��5�����9����
��$�	 ���������"��$����$
"��� ��D@�������(����$�������"��#��.=����(�$�$���	6�0�(H��� 


�H��
���M���.=��R	.���$	%��H����"�9�
��$�� (=!� �0�(H�$������ �3�%�D%�	 �R	.��	�$����L���$����$
"��� 
E#���J"��x�
��/�
��/����	,6�>�
W5�
!#����5V�$��>�
W�y5��l
�C��R(�	
�<$�$���	6������"����
���$
K

5��(
���3���	
Z���F��$����
��	�'�
������%�9����
�	 ���$
K���F�������$�9!g����
�(��
���K$

�( �
"�R(==%�3
���(��
���
�	 ��$�����	
�R	.��&�(%��%�(#	�
�E#�����
�&�M����
���M���%�5=����
�5��������
�H�( �
"�(=%��H�3

8C��9�
�������R	.��(�(H�8C��(��
�9�=d� �(#	�
�9������ �3( $�&�M������E%	Q�(��
��$

�E#�$�>�
W��$�3
�����"� ������
���(=%�k�/� ���*#�=��&��@�(��
�$	
� ������
�9����
�L���%��6
��	 ( $� 3����	
��E�76
��(��


R	.��5+�(H��$����� i�i�( $�]������
!������$�39����
�9�
����
�E

���%���
�	 �E#��	!.
5��f
N�� ��$
K
(
���	��Y��O����=����D@�����3���
���	
�O�#�����T̂ :�����
���	
�5
��������L��R���K�9%��$�R���K�9%�3�9�=d� 
��OH�(�����<R$�$�$����&�I= $$	2�k�/��CVW��$��	I�$�O�/���M��&�6��3 

i3 x��	@[�����	
�5��
��Xy��	@�(�=%�57#[��
����5)�6��
2�9����
����5����%�(� $��	!�2����(K�
�	�
����%�� �3 

j3 ����-N��$�(N��E6$float����u�E#����-N���6��3�$(N�	�%�9��	
�=
��`�������`���5�M�!��(��
�Z���
�5���V!���`��
�
��!K�$(K� 3�$(N�E#��9����0�:����	
�������`��$
K�k�/�5H�	"��$� 3��%�5+�����5+
@�>��#�C���$� �4+

� ?
�� ���E#�� 	!.
� $��$�E�� �� �.��� �$� $�(N��E6$float�(�=��� R$�V!#�� 3��K� �
� �7H�	�� �
Z�����E�	!=��� 5��.H
�>�(=!��MSDN���g
�!%��$��%�(�=%���PC�Z�C++�
@�>��#�C����	
�5���������/E#��R(K�� �	1�5+�����5+�3

�?
��0���$��
�T̂ :�decimal�(�$	I
3 

{3 
C��A
�"��$����57
�=��(� �
g
�$
"���(����[�(=%�51	7����K��
�	�
����%��$�51$����$�(N��(�+
��3��7H�	���

�+�P���
�=������
�(� $��������^%��
�����.��?
z
��9���A
�"��$����3���(�(H�����O�����K�(�=%�57#���	
��

(�=%�?�(
��51$����$�(N��(�+
�3 

��
��
��
��
��
��

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


 



 

 

��
��

��

��������	�
���
��������������

��

�� ���������������
������
�� ��! 

"� #$������%$	&' ()� *����+ 

,� # ������(-$�.���#/�0�0��(-$�.����# �12! 

3� �0�	����# �12!��0�	���#��/4��*�5�#.����*�5 

6� �7(8-	��������9�:�����;�8$.����<��$2��=��>87��� 

?� ��@A�������%$	�������&B�C(5+ 

D� � ��!�@��������' �0�	�������� 

E� �F>4��������' �0�	�G*���H����(0��(0������� 

I� G������#)�(J�K��.�L����M�)���N���0���� 

 

� ��!�OF)������%$	������P$ �(Q������#$��� 

����PR2 

http://ketabkhane.org/


���                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

��

� �
�����������	
��
��������� �
 

����� 

������
��
��
��
���	
 �!"
#�$%&�'
(�)*�
��
+'
,����
-
.!"
������
-
/!�
�
��
0�1�
23���4
5��1�
���"

6�	
��
�

���777
	�8&�
0 ��
8&�
9
:��1��9�;<9=>?
�@
3�����
�A�8"����
�
���
-�
0 !!"
5����!B�
-�
�
��
��-
�	
2,
�	8&�
0 @
C�4
�
8�D
� E
��&
��
:-
F
95�
-
G"
HI!&
�����&
,�J

2�-
"-
�� K�
6��
�����'
�	
 ��
L


5M� N
-�
�
 !"
��O�
,����
��������
��
�-����777

5���
IG���
�� K�
P��@
�"
2 ��1�
Q�R
HI!&
��'
-�
5A��-
�
�"
 @�	0��"
3�"
 �-
:��1�
6��
 ��
��
�
 ��
 9�	�1�
 �"
����$�
 �� K�
 S F
T��-
-�
,�U�
��
!EV
�77
�W$�X

 ��

 	��
�����
3����
6�1�
�	
�
 @�	
YZG�
95�
��O!G�'
��[��
6��
PJ
���	
�-
5@�-
�R
�1@
\ �!"


�	
�X�
HZ	
-�
�WG�'
 �-���	
���L=]?

P.@
-�
�-
5��1�-�"=]==

�-�1@
���	�� )�
 !R
-�
�
N
�
:��1�V


^���"
��O!G�'
_�L
9�`�
6�W�Z�
-�
 ��@

P.@
��1�-�"
�	�G�
51����.�
��
2�"
 ��
�/�
�	
��
a!��
��=
]==

��
W	
��"
0��AW&�
b��
��[��
6��
PJ
���	
9
0��AW&�
��[��
6��
PJ
���	
-
"c�
��-
��
^���
Z	
�X�
\8&�
6�!R
d�Ke��
���
���

�W1O�
�	
^�!"5�
�-
L�	
�"
5�.G�
6�
��Lf
���	
��BW�
-�b�
T��K�
5a�
aR
2^�!"V

0�1�
-�b�
6��
��
��
��
�� K�
8&�g�	
^���
W	
�-
�-�"
6�!R
�"
^�-� �
��AM�
h�J
-�b�
d�1���
\
�
h��J
3�"��
�.$
�	
 ��	
+'
2^���
S�I��
5WJ�-

^�@�	
:��AW�
S��
-�b�
8L�&
8ON
S�e-�
9a	
�-
S��
��
d̀ U�
^���ljdas

^���a	
�-
��a��
�hGas
6�1�
�
�����
-
�
^�&�	
:��AW�
S��
-�b�
�	
��
^���
98&�
��&�
:��AW�
�
-
N��-
N
5��&�
6��
�	
���"
-�"
d�Ke��
���
���g
�	
�I"
��
\

8&�
0�1�
S� "
�	
i
	��
��BW�
S� "
�"
^�@�	
�W@��
���Lg
�@
-�
5��J`F�
 ��	
+'
\V
�����BW�
�-�ca
^�!"
��I��
��
^���
jk�$
0 @
l�m�
:`.G�
�	
��
95�
�"
���O!G�'
m&��
�	
��
�n

�M����
��
����
-��e
2��"
PJ
�-
P.G�
6��
2��

�1�
�	
�-
0 �-�1@
��
i���-�
��
8&�
��BW�
��
S��
,����
�	
�� EV
��
	��
 ��
��G�
��
9
��BW�
8&�
-��e
�X�
d̀ U�hGas

�1�
�	
i
	��V
�?=

 @�	�	
�-
��BW�
6��
S��
^���
!	
�
^���
���B�
���
:-
FhGas426

9
�	
2 �@�	
0��"
�N
�
�X�
���

M����
���"
���B�n
S��
8L�&
���	
T�WZ�
h��J
3�"��
,����
�	
8���
5N��WJ�
�a��
2����BW�
S��
^�@�	
:��AW�
���
9
6�1o�
�
L
�M����
:����B�
�"
��R
 !!"V
����BW�
S��
��
	
:��AW�
8&�
95�
6���	�!	

�	
�-
����BW�
5��1�
S��
p��@
^���
�


PU�
�	�G�
S��
��Score
^���a	
�/�
-�
95�
0 @
l�m�
:�.�
�	
�N
�
�	0 �-�1@
���	
�-
:��AW�
S��
-�b�
��
�

���
�	
��[��
6��
�����-
�^���a	
�/�
-�
���
:-
Fq



Score1 , Score2 , Score3 , … , Score999 , Score1000


5�
-�
1�
��
���	
�-
�-�ca���
P.G�
:��AW�
S��
-�b�
6��
�"
8���
5r.s@
5�
�a��
t�J
���
���
 ���&
��[��
^���
�
�	
 �-
PJ
5WJ�-�KN
6�W�Z�
 �	
Cu$
 \^�!"n

P.@
��1�-�"=]==

���	
 �-
 ��KN
6��
 ,��K�
 ^���
Z	
 �X�
  �!"
 0�a�


 ��	
^�!"
^&-
��[��
6��
��1�-�"�777

-
W&� � 	
��M��
-� u�
�AF
�	
�-
����BW�
6��
��
��
��
�"
^���
-��e
v��W��
9
�KN
-�b�
 ��	
0�1�
��
� ��
L
��
+'n
 �-�1@
20�1�
��
� ��
L
�	
��
^���
P�.G�
^�1*�V

��
�-
0�1�
��
�	
i
	��

^���
H��b$�
 J��
95�
��
aR
�1@
�/�
�	
,�J
��'
5X��W�X
6��
�	
�-
^W�-
aM�
6��
��
�0�
���&
\��"����	
6W@
�
5WJn

C++

�	
b��
���777

-
W&�else if

�-��
����
g^�!"
� �'
��[��
6��
���	
��a��
0�-
 ��	
6���	�!	
9
6��
�a��
h��
��

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































��;



^W�-
aM�
��-
�	
2�-��
^�
�a��
5&�&�
P.G�
��
5��
���	
�X�
�"
�-
�V

��
:��1��

���777

�	�

��;777

���B�
P"
 ��	
 !"

��
^���
���B�
�-
^W�-
aM��777
�1�V
��	
�X�
�
 ��
H@
'
�-
 � NV

�	
:��1��

��;77

0-�	��
2 	��
P��u�


��
^���
���B�
�-
^W�-
aM�
 ��	
b��;77
�KNn
���X
hcJ
5$�4�
9��	
-�
����B�
6��W.R
"
�	
^W�-
aM�
6��
%&�'
+'V

5�
 ��-�"��
:��1�
�
@
9
5@�-
8&�
�WO	
6���	�!	
2 !"
8$��-�
�	-�"
��
�-
:��1�
�� K�
�O!�
��
^W�-
aM�
�"
^�!"
� �'

��	
�.�	V
H�'
^W�-
aM�
 ��-
0��	
��
y�&�
�	
�
 !"
8$��-�
��
��
^�
�-
:��1�
 ��
PF�J
z��W�
�
2�W$-

9


0���
6�	
i���-�
�a��
-��.�
 ����	
:`.G�
6��
PJ
���	
0 �-�1@
�
���-�
���
��e
�/�
 �
�-
��^���
-
9
^W�-
aM�


� E
#�$
�	
�X�
�"
8&�
-�
W&�
�!��
6��
�	
��{?
���
�	
i
	��
��BW�
5!K�
�
@
0 ��
LV
���-�|Grade
}
� E
���J
{?

��BW�
�	
 @�	Score76
�	 �-�1@
��
!EV
�1�
��-��
���$�
�� K�V
{?
�
@
0��b$�
 J��
��
9
�"
^W�-
aM�
��
5W1�e

5�
S�I��
�-
-�"
6��
�
 ��
P.@
-?]�
8&�
0 ��

9



��


P.@?]�

q-
.!"
:��1�
�-�1@
^W�-
aM�
PJ���
��
5��1�



W.�
���n
5�
�"
51O�
-���	

P.@
-�
�-
�1@
^���
L?]�

� E
��
	
�	��	
2^���&
��
�	
h
mK�{?

�	
20 @
0 ��
L
 �-�1@
�M����V
8&�
2� E
6��
9W.�
�	
�N
�
�	n

��L�5�

P.@
��1�-�"
��
�?]�
0��&
��	�
�	
�-
��"
T�F
�
���
9
P.@

?]�
5�
��
�	
�	��	
���-�
� E
�X�
 �
X{?
5�

��
S��
�"
���BW�
�	
 @�	Score
M����
�n

��
S��{?

 J��
��
8&�
6"
�$�4�
90���'
5�.@
�	
�-
T�F
�
6��
^���
W	
�X�
dt�1WJ�
�
6��
PJ
-�
b��
��
P.G�
^�!"
���& @
 ��
L
~$-
��[�
9

0���'
���	
0
�@
��
P.@
-�
T�F
�
6��
���&?
]=
8&�
0 ��9



��























P�@?]=



 ��
�"
8&�
��
8�Ke��V

P.@
-�
0 @
l�m�?
]=
5�
�"
8&�
�b�R
��1�

Pk���
�
��[��
6��
��
�1"
�	
��
�
�	
�-
��
�	�G���"
PJ
5WJ�-
90
�@
�	
�-
�
L
��-
 ����	
���
0���'
����1W��&
�
�WO	
��
^�!"
���&
9
:��4��-
-�
�WG�'

Grade 

Score ___  ����  Score ___ + 1 


-� u�Grade

�	
�-

-�
��BW�
S��
nM����
��
!E

+�
!	
�I!��9



F 

T 

Score76 ���� Score76 + 1 

Grade = 76 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


��?                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

+�
����
�����BW�
�	
0 @
�!@�
-��
-��
:��4��-
-�
�.��!R
�
2 ��V
0 ��
b��
��W&��	�
,
��$
��
5L�	
-�
 ��

54��-
���

PU��
5�
0��AW&�
5�����BW�
��
 !W��
+�
����
��-��
�"
^�!"
9	�
 !R
5	��J
6�a����
�a���	
�"
���
,
��$
�	
,�U�
��
!E

 �-��
5��!@�
P�e
��
8&�
� E

q



 �
n1

X = × X
ii=1n

��

^W�-
aM�
-�
5�
^�
��
^�!"
T��K�
�-
5�����BW�
6�!R
^���
�
9�	
-�
��BW�
��� K�
���	
��WG�
S��
��
�"
�-
�
5�
�/�

�	
3����
�	
�
^���X�O��+�
����
��
5�
_�*WL�
^���
9
��-��
�"
��a��
��BW�
�	
��
5	��W&�
+�
����
���B�
�	

5�
����
28&�
+�
����
��
�
@
95�
6���	�!	
�	
^����
S�I��
P�e
81�e
-�
�"
�-
�-�ca���
^���
�^���
���B�
���
:-
Fq


Score1 , Score2 , Score3 , … , Scorek , … , Score999 , Score1000

 �������

�	
-�E
1I�
�	
3W"
��
5Ln
	
��-
6��
�	
�"
5�����BW��5�
8&�
5�
�WAX
5W��M
�����BW�
 ��

6��
-�
���
2�
@

��	�
�J���
�	
5a!��1�
8ON
�	
v�W"C++
�	
���-�
�AM
��
�WG�	8&�
0 @
0��AW&�
5W��M
�����BW�
��N
9


6��
PJ
-�
�a��
S�X
��
�I!��
��

�N
�	
��[��

^�W$-
9t�J
�"
��R5�

�	
^���
���BW�
5WJ�-
Grade
�1�
���J
�"V


�	
 �-
8&�
���-�5$�K�
�
L
5W��M
��BW�
+�
����
��
!E
 �-�1@
�	
^�uW��
5&�W&�
 �	
�
 2^�!"V

 J��
��
��
	��
^���bA�	
9
P.@
-�
^W�-
aM�
6��
���	
5��1�-�"
�.�?]<
0 @
�k�-�
5W��M
��BW�
��
��
0��AW&�
�	
8&�q



������


P.@?]<

q

^W�-
aM�
-�
5W��M
�����BW�
��
0��AW&�
5a�
aR




81�e
-�
�WG�'
�"
5��t�
�	
���=]>
5�
�-�L
5mL
8M�J
��
�"
5�����1�
^���"
l�m�

��
����"
���	
 �
@
��
L
P	�e���
^�-
�I�
6���	�!	
2 !W���
� +�
�
�	
b��
�-
��^���
!	
5mL
:-
F
9
�cM+�
����
����
b��1�
8ON
�	

��
��

@��"
8�`E
��
6�	
�-
+�
����
5W��M
��BW�
S���

5!K�[ ]
5�
-
*)�
^�!"
9
�����BW�
�-�ca���
+'
6��
��
6���	�!	
5W��M|���-�
��
}5�
S�I��
���
,�U�
j	�m�
�-
^���

9



Score[1] , Score[2] , Score[3] , … , Score [k] , … , Score[999] , Score[1000] 





P.@
-�?]�
���-�
��
0��AW&�
�	
^W�-
aM�
6��
���	
5��O�
��1�-�"
8&�
0 @
�k�-�
��
9



Grade 

Score k   ����  Score k + 1






k ���� Grade 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































��{



��


P.@?]�

q
-
.!"
T�WZ�
:��1�
�� K�
�-�1@
��1�-�"



��8)����S�A(0��u�J
6�M��
-�n
��"
�
$
��1�-�"
-�
-��.�n
 u�
�AF
�	
�-
���-�
�����BW�0���
��M��
-�
u�J
-�
+�&
^��n

0��"
:��1�
��
��
� ��
L
�	
p��@
S��
 �-�1@
0�1�
��
� ��
L
�	
 @
�WAX
�WG�'
�.��!R
�
^��V

��
�-
��
,��K�

0���
H��b$�
 J��
^��
9u�J
-�
�n
0��"
Q�R
�-
8��M
�����BW�
����u�
b��
S
&
^��9






3

2 

1 

F 

N 

T 





J � N

J ���� 1 

J ���� J + 1 

Grade 

Score [K] ���� Score [K] + 1






K ���� Grade 

Score [J] ���� 0 

F 

T 





I � N

I ���� 1 

I ���� I + 1 

Start 

F 

T 





J � N

J ���� 1 

J ���� J + 1 

 J, "=", Score [J] 

End 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


��>                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

���-�
_
*L
-�
��
-��e
�/�
 �
�-
���
:�.�
�� �q


�9 ���-�
���	
��1�
��
^���
Z	
�X�
5�
l�m�
��
a!��
^���a	
�/�
-�
��

��� K�
��
8&�
:-��E
���-�
��"
^���&

�	
�"
�/$�J
��
���L5�
�W$�X
�/�
-�
5M�
W�
:-
F
 �
@
9
P.@
-�?];
5�
0 ��G�
�-
���-�
��1� �!"

9 

 


P.@?];

q���L
���	
���1�

�O��
+�
����
0��1�
�	
���-�
���



=9 ���-�
��
W)�

P.@
-�
�.��!R
28���
(�)F
p
�
����u�
�	
�*)!�
��?];
5�
5�
2 �!�	

p
�
��
�����u�
��
�
�W@-
��
�-�GE�

-�
b��
�-
��W"�-�"
��
���O��
��"
0��Lf
91�
0-�
1�
5M�n
�!E
�	
i
	��
����u�
���-�
��
�F
 !W��
p
�
��
��
9�	
!E51�
,�U�
��
�
(�)F
����u�
^�
���-�
��
PL��
-�
��
�

0��Lf
�-
�-�GE�
����u�
^�

��"
9 

<9 5�
���-�
+�
����
�	
 ��
� @�	
^�
5���&��)�
:-��E
��
:-
F
9�	
�1�-�"
-�
�cM+�
����
���	-�"

5���
P��e
��q 

A [n+3]    ,     B [2*J*(K−1) +7]     ,     C [FLR (J%k^I) ] 

d̀ ��"
8&�
��I�9 

�9 ��!R
P.@
��1�-�"
 -�
 �.?]�
8��M
����b�
6��W1O�
 ��
5.�
 2 � ����
|���-���}

5��1�
5K1N
�����'
u�J
��
PL��
-�
8��M
�F�!E
��
5GZ	
��
�F�!En
8&�
-��.�
95�
-��e
�-
��
8�b�
6��
�	
�"
���&
��
!E

�	
,�U�
-
W&�
��
�O!�
2v��W��
-
W&�
�����
�� K�
6W@
�
��Nu�J
��
C&
�
�
^���
!	
v��W��n

��
-��.�
^�!"
-��.�
8��M
�F�!E
5��1�
���	
�-
-
W&�
95�
�"
5�����
:���1E
��
���	
 @�	
-��e
�X�
���
�	
^���
L

Float_Score��

Int_Score 

1 2 3 4 998 999 1000 ………..…………       

3 35 11 42 47 17 90 ………….…. 

1 2 3 4 198 199 200 ………..…………       

8.6 7.1 1.0 2.4 9.2 5.7 3.9 ………….…. 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































���



8��M
��-
u�J
��
^�@�	
-
�I�
^���
S�I��
��n

:�)AF
��
��
��1�-�"
2^���I!a	
�
L
��1�-�"
-�
-��.�
8$-
  ��
L
 ����	
 c��"
 9!	8��M
 5�����
�����'
:���1E
���	
8&�
 �WO	
 6���	�

�/�
 -�
 �-
5�����1�
 ��

�u�J
� ��I!X
��
��
2^���a	
^���X
h�K�
2� KW�
-��.�
���
98��M
5�����
�����'
��
��
�
*u�

��
X
��
2��
 �-�1@
�"
8&�
5����1EV
u�Jn
�	
2:��&�)�
6�J
-�
-��.��
@
-
/!�
���-�
+�
����
��
!E
9�	E
,�U�
��
!

�u�J

P.@
��1�-�"
-�
S
&
�
,��
-��.�
���?]�

5�
5�����
�����'
p
�
��
u�J
5M�
 !@�	n

��
S��
-��.�
8���
5�����
�����'
p
�
9�u�J
���	

P.@
��1�-�"
S
&
�
,��
���?]�
5�
��KN
��
�

��O!G�'
�-
���
���

��"
9 

��


P.@?]?

q�	
���1�8��M
5�����
�����'
��
��



P.@
6��
-�
�.��!R
��
5�
��KN
��1�
C&
�
:���1E
p
�
 �!�	
5���
���
�WG�'
�"
���	
 �W$�X
5�
�
@
9
-�
+�&
�
1�
j	�m�
5�-��E
2��KN
PL��n
5�
�W@
�
���
�
@9



��


P.@?]{

q�1Nn
��KN
PL��
8��M
5�����
�����'
���	
��
��



5�
�W@
�
8��M
S��
� W	�
-�
2�
$
:-��E
-�
5�
-��e
6M�.�1&
8�`E
��
+�&
2�
@

S��
81�e
��!K�
�
2���X

+�
����
�"
8&�
6��
�
$
:-��Ek


���

��;77
5�
���B�
 !"
9
�-� u�
�	��	
��J��
��
-�
���-�
+�
����
���B�
��b��

8&�
0 @
�"f
bW���'
��
6�	
-�
�"
8&�
9�
6���	�!	
6��
-�
2^�!"
�����'
����
-�
5.�
�-
���-�
-� u�
^���
Z	
8&�
6.1

�	��	
�-
S�X
-� u�
:-
F=
5�
�/�
-�
^���X
9�M
 !R
�����'
��.��
6�!�1��-��
�
N�
b��
��KN
��
-�
8�
9�	
��
!E

�KN
,�U�n
 �!��	
�-
���q


��

��

��

Score [k] ;  k  =  1  ( 1 )  500)    }



�1N
S��
n
���-�
5�
1E 

�M��
-� u�n

+�
���� 


+�
����
�	
-�	
��
�"
�-� u�
5�
0��b$�
���-�

�
@|�u�J
S�X
} 


5��O�
-� u�
+�
���� 

(Score [J] ���� 0; J = 1 (1) 1000) (Score [J]; J = 1 (1) 1000) 

 

(X [i], Y [i]; i = m (2) n) 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=77                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 















����K�T	?�U���

�"
51W�-
aM��7
-�
��
�-
� E
6�M��
�	
�*!E
6��L�
��
�-
���-�
�F�!E
+�&
�
0 ��
L
���
5�
5N��L
�	
�*!E
��	9



��


P.@?]>

q
,�U�
��1�-�"?]�



��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

Start 

(NUM[k]; k =1 (1) 10) 

(NUM[k]; k=10 (−1) 1)


 

End 

� 

������������	
����
���������	�
��
����
��������������������	���������� !"�#$"�����%�&�	�'����	�(�) !"�#$"�*��+����,-�

.&	�&�&�/��0�����&�	������

http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=7�



���������������	����� �!� �

^W�-
aM�
_
*L
-�
5��� u�
�	
S��
P*$
-�
�WG�'
e
6��
-�
,�J
2^� @
�!@�

IW�N
���
�
IW�N
�)��
�	
81�
���-�
-�
5�����
5�
�!@�
��
^�
@
9
�*!E
6��L�
��
�*!E
6�M��
��
8��M
��
�F�!E
�����'
25�����
�
IW�N
��
�
*u�

�
1�
��
��.�
6W$��
���	
��n
5�
8��M
��
-�
_�L
 @�	
9
,�U�
-�?]=
8&�
0 @
�k�-�
_
*L
6��
-�
51W�-
aM�
9



�������������������K�T	?U"��
5�
8$��-�
�-
(�)F
�� E�
��
5W��M
�"
51W�-
aM�

YZG�
� E
��
8$��-�
�	
+�&
�
 !"
 

5��-��
-��e
���-�
��I"
-�
� E
6��
�"
 !"
9
8$��
���-�
-�
�/�
�-
�
� E
�
�
@
�R
���-�
�L�
��
�"
5�-
F
-�
�

5�
Q�R
8��M
-�
� E
�
N�
S E
S�B�'
2�
G�
�
@9



��


P.@?]�

q
,�U�
��1�-�"?]=



��

F 

T 

Start 

(NUM [J] ; J = 1 (1) N)��

N 

F 

T 

 

J � N   �
J � 1 

J � J + 1 

NUM [J] = M 

M 

M, "exists in", J 

End 

M, "does not 

exist." 

� 



=7=                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

� �
���"���#�	$�� �
 

�� 
����
��
� E
6��WX-b	
���"
� �'
���	
�"
51W�-
aM�N
� E2

P.@
-�=]=�
 @
0���
��G�2

-�
�"
�-� �
���WJ�
�/)M
���
��
-� u�
��
��
H�	
��N

 !"
�-� Oa�
�/$�J
-�
�-
0���
-� u�
9
P��@
5W��M
�-�
�
�U"�
-�N

-� u�

�
0���
6��WX-b	
���"
� �'
2��[��
�
^�-��
0����
�/$�J
-
�O��8&�95�
Cu$
��
^�
5��X

�-
� E
6��WX-b	
^���
L
�	5�
�.�	
^�-��
8&�

8&�
0 @
~e��
8��M
��I"
-�
� E
6��WX-b	
�"
^�!"
6��K�
^���
L|
�R
2��
+�
����

8&�
0�
	9} 

TM�]
Kmen
��N�
:-
F
-�
�"
 ����	
5��1�-�"2
��WX-b	
8��M
-�
�-
-� u�
6A

P��@N

0��"
� �'
5u�uJ
�*!E
 !"
Q�R
�-
��
�
9
����u�
�"
 �!"
#�$A
�N
 !W��
0����
�/$�J
-�9 

v]
Kmen

81�e
-�
�"
 �-
5��1�-�"|�
 }
�.�	
 2-� u�
6��WX-b	
Cu$
��
 �"
 ���
���B�
�-
�
8&�
 0 @
�WL�&
�P)�
�0 @
v�ZW��
�*!E2

5!K��R
b��
�-
��
+�
���� !"
Q
9��!R
PL��
-�
-�	
��
��
H�	
-� u�
6��WX-b	
��

 �!"
Q�R
�-
+�
����
6��W.R
"
5!K�
�-
�
6�M��
+�
����
 @�	
0 ��
8��M9 

�� P.@
��1�-�"
?]�7
�J��
�&
�	
�"
8&�
51W�-
aM�n
5�
P1E
:-
F
���
 GZ	9 

� 
� Ec
��
PL��
�	
�-
�-��9


� 
� E
 F
��b[1], b[2], …, b[100]
PL��
�	
�-
��
�-��9


� 
����u�
8��Mb[i]
m	�-
-�
�"
�-n

c
�
b[i]

5�
� F
��
Q�R
�
6��K�
 !" !"
9




�
 �!"
�KM�m�
8e�
�	
�-
�1�-�",��& ���
%&�'
�-
���
���9 

TM�]
�KNn
?
��
��N�
-�	
 !R
\�
@ 

v]
�KNn
>
��
��N�
-�	
 !R
\�
@ 

�]
�KN
5m���@
�R
8)�n
�7
��
0-�@�
\ @
 ��
L
��N�

�.!��
�	
�
@SW

�����BW�
��k
&
��
8�K4�
�
8&�
��AW&�
 ���@
��
,�1KW&�
 �-
�
�V

 2-�me
i
mL
��
&
��
�������
&|��[��
:t�J
,�W!"
8ON
 }8&�
 9
6��
 -�


HZ	
-�
_
*�L?]{

��"
^���
L
8�)F
�WG�	9 

�]
H�	
�/)M
��
-�
�"
8��
6��
�	
����
�����	
6��
-
/!�
3�"
���	
d�Ke��
���

����u�
��
5.�
��b

�/$�J
-�

�a��
:-��E
�	
\ @�	����-�
�
N�
���
�8&�
5A!�
��W	�
N
�X�
\8&�
S�t
^W�-
aM�
6��
-�
d�Ke��2

��
�	
�-
�1�-�"

��KN
��
����
-�!"
-�
�
 �!"
^&-
0-�	��
y�&�
0���
���B�
�"
5���
 �-�ca	
���
6��
����
��G�
���	
5W�`E
 ��9 

�
]
"
6��
���	
� ��
L
��N
�	
��77

���	
�*!Eb

6�K�
�� K�
��n
�
@
0 ��
L
�O��
��2

P.@
��1�-�"?
]�7

�
W$��
���B�
:-
F
��n

81�e
-�
�"
�-
��|�
}0��"
^�&��
\���
 ���
L
���B�
��
aR
 �� 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=7<



��


P.@?]�7

q
6��1�
��1�-�"=



 

 

F 

F 

7 F 

T SW = 0 

T 

T 

10 

6 

9 

8 

5 

4 

3 

2 

1 

c 

(b[k] ; k = 1 (1) 100) 

b[i] � c 

i , b[ i] 

SW  ���� 1 

i  ����  1 

SW ���� 0 

 

i  ���� i +1 

i � 100 

"NONE " 

Start 

End 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=7�                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

<9 �����&���
-�
8&�
P���
�"
�-�cX
���K�n
S�O&2

��-
���51W�-
aM�
� !"
f�Z��
�-2

^O&
���$
�
 ��L
���	
8&�
0 �&-
���
 E�
e
�	9 

�
}� �WA�
 ��
���	
^O&
p
�
��
��-�
 0�X��n
��"
 �
KF
5M�
W�2
�77
�Z	
 �-
��
 ��
^O&|
,�J
��
 -�
 �X�
5WJ
5@�	
p
�
��
��
5��O&
3J�F9} 

v
}��WA�
��
���	
�-��
�"
5��O&
��-�
�X�n
b�
5M�
W���"
,�2
1�n
���A	
S�O&
��
��
�-
�
L
5��-��9 

�	
��5G�
CL
6��
��)W��
-
/!�2
W&�n
0���

81�e
P��@
��;=
WA�n
~1N
_�L
S�O&
p
�
��
0��"
�-��
8&�
96��
#�$
�	
�"
 ����	
5��1�-�"
�"
8&�
6��
�1@
T��.�
 @�	
�
N
�
�� ��L
���	
S�t
,
'
0-�
1�
�"2


-
��
YM�L
����
��
�
&
����'
-�
�;=
 !"
��&�)�
�WA�
95�
PF�J
5��a!�
����
��
�
&
5�
�WL��$
S�O&
�"
�
@



�G�1�
S�O&
�
R
�
�
@�77
5�
0 ��L
5���
�
@2

PF�J
�
&|

��
���77^O&
}
�	��	�77
|
� ��L
81�e]

���$
81�e
}�
	
 ��
L|
93����
6��
�	2
5A!�
�
&2
8&�
����
}9 ��L
8	
�
 !R
-�
S�O&
�X�
+�&
�
�
@
�-�

u	�&
8&�
S�t
0�a��
 &�	
���$
�	n
��$
S�a!�
��
W	
��
�
@
�-� Oa�
 ��L
��
81�e�2
�	
�-
����
��
�
&
-
�
��"
v��J
(�)F|
9\�
	
 ��
L
 �A�
���-�
���
}WA�
����'
-�
�X�n

��
-�
5a1�
^�@�	
�W@��
5��O&
S��
�
0�I!'

�)�
��F�J
����
�
�
&
-�
�
�WL��$
S�a!�5�
v

�
@
9���BW�
v�ZW��
dt�1WJ�2

d̀ U�OWN
2

����
��G�
���	
��
��
^�W��
51O&
��-��
�4�J
,�J
-�
���
�.!��2
�
	
 ��
L
~e��
 �A�9



�9 ^&-
5��1�-�"
 �!"

-� u�
�"n
8��M
�
7a

��a

�
999
�n
a
PL��
�	
�-
�-���	
9a
 !R
3���4
��
��1N

�� 

n
X
n
a

�
999
�=
X
= a

��
X
�a

�7a




 �n
N-�n
 !R
�����
��1N
8&�
��
 9 !@�	
 �AF
8&�
6.1�
3���4
5��1�
 ��
 �
5L�	
 �W�M�
 9
5��1�-�"
N-�
�"
 ����	n

5u�uJ|m
}��1N
 !R !"
6��K�
�-
��
9
�"
8&�
(4��
�W�M�n
�
m
�m 

5�
�-


IW�N
�	
��
�

E
1I�
-�n
3���42
-b	
��-��
�AF
���
�*!E
���"
� �'
���	X�W+�
����
6�2
��"
6��K�
9
-� u�m

3���4
�7a


5M�m
a
 ���
!	
5N��L
-�
�-
91�
�X�n
 !@�	
�AF
3���42

-� u�
�
�
G�
Q�R
5���4
���m

�	��	�]


Q�R
�
@9



;9 �[��
���	n
 �!"
��O�
5��1�-�"
PJ
0�-
��
���
9�
G�
�
���$
����BW�
���	
:�-�*WL�
�
^k`E
8&�O$
9
����BW�
P���
�	
�-
S��
�
 �!"
v�ZW��

���	
5!K�
�	
���
�O���	
���	
-�" 9 


 0�aG���
 -�x
2

y-�
 ���	Y
0-��
 ����
 ��)W��
 ��
�-��
 �
N�
 5��O�
 ��)W��
��
 �
 ��
 9
�� K�
 �U"� J

��)W��
 ��
������W���77
8&�
 �AF
��
Pe� J
 �
 9�1�V
��)W��
:����W��
6�a����
 
IG���
 ��
���	
y-�
5��O�


�
�	
�"
8&����)W��
���	
�	��	
��
3��4
���"
-
/!
��)W��
�	
8���
5��O�0-��
����
���5�
��&�)�
��
�
@
9
�cM
�1�V
�� )�
-�
�� E
b��
y-�V

5M�
�AF�77
|��
6��
P��@
}8&�
 9-�1@
��
��-��

IG���
��V

5�
IG���

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=7;




��
5F�*WL�77�

���77
8&�
98&�
0 @
0����
:��1�
�����'
���	
0���
��� K�
90���
6��
���.�
P��@
��
|
��
��
5����N
}8&�
0 ��
���
-�
����
 !���
51e-
0�����
�� E�2
 !W��9



0 4 5 0 7 5 0 6 2 0 8 9 
������

-�1@
51e-
0�����
� E
��
,��
^e-
�&V
5�
IG���2
0-��
����
��)W��
���W��
S��
^e-
�&
,��
��2

^e-
�&
0-��
 ����
 ��)W��
 ���W��
 S
&
S��
 ��2

 �8&�
 
IG���
 ��
 5��O�
 ��)W��
 ���W��
 �L�
 ^e-
 �&
 0�Lt�	
 9
5oK	

0 G�
5��)W��
���
-�
8"�@
�	
j$
�
���
IG���
-�1@
�cM
�
 ��V
0���
�bN
�O��
5�
IG���
8���
��9


0���
P"
�"
�
@
3N
�
 ��	
�1@
��1�-�"
���N�
5��O�
0�1�
�
0 ��
L
��2
6.1�
�-�
�
-�2

8��M
�
��&�)�

G���
:��1��
@
Q�R
y`"
���
I
9-�1@
3�J�	
���-�V
8&�
0 G�
3���
5�
IG���
9
�	
 ��	
:��1�
8��M
-�1@
3����V
�	
�
5�
IG���8&�
0 @
0���
��G�
���
-�
�"
����
���@
5�-
F2
 @�	9



��


P.@?]
��

q�
1�n

6��1�
5N��L;



ZG�
���	
5��
!E
 ��	
�
W&
��
�t�	
-��
@
Q�R
��
���"
Y
9-�1@
��
���	
�X�V
0�1�
5�
IG���

��
�1�
�	
i
	��
P)�
-�
 ��	
�
G�
8$��V

S��'
5��O�� No scores found
��
@
Q�R
9��
�I��
�"
0���
�� K�

6.1�
��


d�u�e�
8&��77
���
2 @���
��V
0���
��OW��
-�
�AF
P��@
5���Oa�
 @
 ��
L
0���
-��e
��
9-�	-�
� W	�V

P���
��[��
0���
��
 �!"
�W&�
L
�
��
�
@
S
�K�
�1@
�	
d̀ ��"
��
���
9
���-�
 ��	
�1@
��1�-�"�=

0��X
-�OR
-�
�-
51e-

 !"
� N
^�
��
51e-
�&9


�	
5��
�J���
 -�
�R�X
-�
P*A�
-
�3���
_
*L�[��
 ���
 2��"
^���
L
8�)F
���&n

�	
 �-
�4�J

R
 �!.�
PJ
���"
3���
��
0��AW&�0��&
-���	
PJ
0�-
�"
�

�-��

�
N�
��
���	
���9


��

��

 

 
Student Code Number 

 

001 

002 

003 

004 

. 

. 

. 

100 

Grade 

 

96 

70 

No scores found 

85 

. 

. 

. 

75 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=7?                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

��

�9 
�KN
��
��
 0��AW&�
 �	n
WHILE2
 �!"
^&-
���
�����'
���	
���	
5��1�-�"
 9�	
5W�U�
�� E�
��
5W��M
:-
F
(B[i] ; i = 1 (1) n)
8&�
0 @
0���2

��
 �-
8��MB[1]

��B[n]

�*!E
6�M��
�

IW�N
3����
�	B[ j]

�"
 �-


Pe� J
5!K�
�
L
��
P�e
��F�$`	
�*!E
�	��	
��B[ j−1]
8&�2
6"
Q�R
�-
��
-� u�
�
0��"
� �'
9
�"
5�-
F
-�
1�"
�
G�
8$��
��*!E
6�!Rn
�8���
�6"
Q�R
�-9 

 

{9 �KN
5E
�
��
0��AW&�
�	n
�u�J
,�W!"2
1�
�"
 ���
!	
5���"
^W�-
aM�n
 � 	
S�I��
�-
���
���-�"9 

TM�]
M

���	
�� E
-� u�
8��MVEC
�-���	
PL��
�	
9|

��
KF
���
�� E
3����
�	
P�e
��
���-�
����u�
6��
0 @
3���
 ��
}9 

v]

��
p��@
�	 VEC[1]2
 ��
-��e

IW�N
�-
�
�-��.�
� E
8AN
��
���"
� �'
���	
�-
8��M9 

�]
 @
� �'
�-��.�
� E
8AN
��
�X�2
R
�-
8AN
�*!E
6�M��
+�
�
���
�
0 @
-��.�
-� u�
Te
W�
�
 !"
Q�
�
@9 

�]
 G�
� �'
�-��.�
� E
8AN
�X�2
�
@
Te
W�
5oWu�
S��'
Q�R
�	9 

 

>9 ��
8Z&
��-
���
��
����"
-�
�"
�I���&�)�
���	
�-�b$�n
G�-n
n
]
�
N�
S��
dt
F�
�-� �
G�-n
n]

� E
S��A

�-
5�
��&�)�
���
�-��.�
��-
��
0��AW&�
�	
 !!"
9 u�
�"
 ���
!	
51W�-
aM�
-�A

�n
G�-
�
0 ��
L
���-�
��
�-n


n]
� E
S��A

3��u�
�	
�-77�w7
 !"
Q�R
�
��&�)�
9X0
 �!"
v�ZW��
��
�	��	
�-




9 

� �
� � � � � �� 	 �
 � � � �� �

� � 	 �
�

 

�9 
��!��
� E
��
�"
 ���
!	
51W�-
aM�=
���	
5N��L
�	
+�&
�
0��"
~1N
^�
�	
�-
9
��
��!��
� E
��
,
�<=

^e-
8&�9 

�79 �-
aM�
� E
��
j��A�
���	
51W�7

��!��
-�
51e-�7
 �!"
5J���
9
�
5M
1K�
j��A�
���	
-�	
��
�-
��[��
6��
P1.�
��-
��
0��AW&�
�	
-��.�]�
 �!"
PJ9 


5��1!��-q
P1.�
��-
��
p`��
���	]�
5�
v�W"
,��
P*$
�	
 �"
��
 ��
 �
 ���a	
�1"
�
L
��W&�
 ��
 ���
�
�,�W�I��
5J���
�W@
�n
-
� �!"
�KN���

���
+�

9



 

��9 ��
�
�
3���4
�"
 ���
!	
51W�-
aM�
��1N
 !R
��
���
�	
�-
��
:-
F�
PF�J
+�&
�
0 ��
L
�bI�
8��M

~1N
PF�J
�

v�4
�O��8��M
-�
�-
 W&�A	
5N��L
�	
�
 !"
0��Lf
� � N
���9 

 

�=9 
,�&
��
,��
��-
�"
 ���
!	
51W�-
aM�|�WA�
��-
�/�
��
 }
+�&
�
0 ��
L
-�
�
 !"
 �M
�
 �-
,�&
6��
^�
u�
 !"
Q�R
5N��L
9\8&�
�-��4
^W�-
aM�
6��
-�
8��M
��
0��AW&�
���



�	
�
 !"
YZG�
�-
0 @
-��.�
�1�
��
�WG�	
�"
�-
�� E
2�� E�
��
8��M
��
-�
�"
 ���
!	
51W�-
aM��

���	
5N��L
�	
��
-��.�
:�K$�
�� K�
0��1�9









http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=7{



�<9 ��&
��	�
�	V

(�4
�
5&-�$5�
S�I��
5�1E
�R
���
��1�-�"
���N�
�	
�"
 ���
�
@
9 

������ 


P.@?]
�=

q
6��1�
��1�-�"�<



��9 ���-�

��
3"��
��n
�� ��
�"
 �!"
���$�
��!R
�W.R
"
 � N
���-�
��
-�
�-
���-�
6��
2^�-��
(�)F
� EV

��
��
n/2
�	
 2 @�	F�J
 ����
 h`WL�
 �"
 �-
� @�	
 Pe� J
 2�W.R
"
 ���-�
 ��
 -�
 �
N
�
 (�)F
 �� E�
 ~1N
 P
9


���	
^�
 ��	
^W�-
aM� n
���	
^�
�
���
���n
 !"
P1E
8&-�
��$
���9 

 

�;9 �[��n
��-�
��
6�	
h`WL�
�"
5WM�J
���	
�-
P�en
 �!"
PJ
b��
 @�	
�U"� J
�W.R
"

9 











F



T 

(T[i] ; i = 1 (1) n) 

n , R , S 

Sum1 ����  0

Sum2 ���� 0 

i ���� 1

 

R
�
Sum1


And



S
�
Sum2


And




|2

wn
}FLR  
�
i 

Sum1+ Sum2 , 

 i −1  

 

[i] 
 Sum1 + T
����
Sum1


T[n−i+1]
 Sum2  + 
����
Sum2 

i ���� i + 1



Start 

End 



=7>                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

�?9 
P.@
-�?]�<
8&�
0 @
0���
�1@
�	
5��1�-�"9 

TM�]

�	5�
S�I��
�-�"
�R
^W�-
aM�
6��
 ��
a	
0��&
��	�
 @�	
6@�-
�
(4��
�1@
(�4
�
\ ��9 

v]
�KN
-�
 �!"
#�$n
�

8��M
�	
���
���-�
-� u�
H@A
 @�	
0 @
v
�!�9 

�=

�{

�?

�?

��]

�<




�����u�
�R|�
N�
:-
F
-�
}�KN
���N�
S�a!�n
?
5�
Q�R
\�
@



��


P.@?]
�<

q
6��1�
��1�-�"�?



��


Pk���
-��{

��=<

P��@
S� "
��
�"
8��M
��N
 �-��
�/$�J
-�
8&�
� E
9
�-
8��M
��P

�-
��a��
�Q

0 ����
�^�
9 �!"
P� ��
 @�	
��
,��K�
�"
5��1�-�"
�Kme
�	
�-
��[��
��
5�`"
���	
�"
8&�
6��
�1@
nA���
9

8$��
 ���
L
 �A�
�1�-�"
-�
�-
-��.�
n�KN
9
81�e
� W	�
�"
 �!"
P1E
P.@
6��
�	
 ���
Z	
8&�
6.1�
�1@

�u�J
n�&�)�| J��
^W�-
aM�
 }	
 �-
��
+�&
�
 �!"
P� ��
 �1�-�"
 �	
 �-
�
 �!"
PF�
5�&�!�
 -��.�
 n�KN
�

-��.�
n�KN
��
P�e
S�bM
:-
F
-�
0�Lt�	
� ���
-��e
�-
��M��
����u�
6��K�
n�KN9



6 

5 

4 

3



2



1



F



F



T



T



N , (A[I] ; I = 1 (1) N) 

J ���� 1



I ���� 1 

I ���� I + 1 
N
�
I



A[ I ]=FLR(A[ I ]/ 2)*2 

(B[K] ; K = 1 (1) J−1) 

B [ J] ���� A [ I ]


1
�J 
����
J



Start 

End 

http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=7�



�{9 �F�!E
����u�i]
8��M
S��

���P


�Q
�	
�-
8AN
:-
FP[i]

� Q[i] 
 �!"
-
*�
9
6��
��
����
-�
�
N
�
����u�
8AN
 �!"
#
E
^�
�	
�-
��9 

�>9 5��1�-�"
�-
�"
���	
0��"
^&-
P�e
��[��
�-
�
 ��

P1E
�"
 ���
���B��	
Cu$
��
K�8AN
��-

+�
����
�	
���
���X
S�I��
���
9
��
	
��$
��
���
���N

\�-��
���D�� 

��9 �[��
���	
�"
�-
5��1�-�"n
�>
0��"
^&-
 ��2
5�
�"
#�$
6��
�	
8AN
����u�
�
p��@
^I!'
8AN
��
 ���
L

�-
��
 �!"
#
E
^�
�	
����
-�
��2
 ���
���B�
5oWu�

)�
�	9 

=79 �Z��
 K�
��
��
��FLR(N/2)

8���M
,��
�*!EP


8��M
�	
�-Q
 �!"
PuW!�
9
P.@
�	?
]��
 �!"
0�a�9 

��


P.@?]
��

q8��M
�F�!E
,�uW��
��
*�



=�9 
�� K�FLR(N/2)

8��M
�L�
�*!EP

�	
�-FLR(N/2)

8��M
,��
P)�Q
 �!"
PuW!�
9
 �!"
#�$N
8&�
���
9

�N
�
q6�M��
+�
����

��
��*!EP
\8��R
�
@
PuW!�
 ��	
�" 

==9 �[��n

��
	
���
#�$
�� 	
�-
P�eN
 �!"
PJ
�a��
-�	
��9 

=<9 K 

8��M
�L�
�*!EN

��*!EP

6���'
�	
P)�
��
�-���.�
���B�
�
-�
 � N
����u�
����
-��$
���	
�N
��
 ���
P)�
���N−K+1


�N−K+2


�
@
��	|
P.@?]�;
 �!��	
�-9} 

��

.



.



. 

3 

N- 1 

N 

2 

1 

4 

9 

. 

. 

. 

9 

10 

P Q



3 

4 

9 

. 

. 





 






|v
}
 K	
�/$�J
��
*�
,�uW��
�� 

.



.



. 

3 

N- 1 

N 

2 

1 

4 

9 

. 

. 

. 

9 

10 

P Q 

. 

. 

. 

. 





 






|�
}
P�e
�/$�J
��
*�
,�uW��
�� 

3 . 3 

http://ketabkhane.org/


=�7                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

��


P.@?]�;
q8��M
�F�!E
��.�
���B�
��
*�



=�9 v��J
0-�1@
6��
��
N
�
2v��J
0-�1@
��� K�
�"
 ���
!	
51W�-
aM�

v��J
p
�
 "
�
��|�q
�
�-�N=q
+'
�� ��
} ��
-��e
8��M
��&
��
-�
�
0 ��
L
�-
9v��J
v��J
� W	�
2 !"
��.A�
�-
�� ��
+'
�
�-�N
���

���

&
�
�-�Nv��J
+�
+'
������	
5N��L
�	
�-
�� ��
9 

=;9 
���-�
��
���	
�-
v�ZW��
�
3�"��
54��-
,�1E�
�"
 ���
!	
51W�-
aM�a

�b
 ��
S�I��
9
6��� ��-�"
��-�	
 �!"
�)	
 ^W�-
aM�
 9�&�)�
 d�1���n
0��&
+�&
 �
P�-
W"�$
��� K���R
 28���
 ��`e�E
���&

8&�
6.1�
 �"

P�-
W"�$
	
������
8&��� )�
��
0 V

���	
,
�e
P	�e
�� E�int
��-
����$
9P�-
W"�$
5@�-
�	
 ��	
�cM

0��&
�-
��
 �!"
 9���-�
�dt�1WJ�
5�
5�����$
�1"
��
 !!.	
��[��
6��
PJ
�	
 !��
�
 9m	�-
v�ZW��
�
3�"��
�"
 �@�	
3e���n


 �-��
�a� .�
 �	
54��-
 g��-
 �	
 �-
��
S� "
8&�
�WO	
 �1@
�/�
�	
,�J

C	��-
 �	
 �-
��
S� "
�
51W�-
aM�
	
��a��
��-
��
54��-�^�-��
8&�g\  

N 



N − 1



N – K + 2



N – K+1  

N − K 

… 

… 

. 

.



. 

15 

13 

N+1 



N



N – K + 2



N – K+ 1  

N - K 

… 

… 

. 

.



. 

. 

.



.



.



15 

12 

13 

2 

5 

12 

2 

N+2 

 5 

13 

12 

13 


|�
}�J
��
*�
P�e
�/$
��.�
���B�
�� 


|v
}
 K	
 �/$�J
 ��
*�
��.�
���B�
�� 

P 

… 

P 

… 









. 

.



.



.



http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=��



=?9 P.@
��1�-�"
��?]�?
��1N
 !R
-� u�
6��K�
���	
�"
�-
N-�
��n
0 @
0���
�&
 ��2

�
 �!"
�KM�m�t��&
���
:
 ���
%&�'
�-q 

TM�]
,��K�
5��O�
�D�
�/�
��
-
	b�
��1�-�"
��
���
\ ��
 ���
l�@9 

v]
�B�
�R��1N
 !R
-� u�
6��K�
��
�
@
0���
8&�
S�t
���1�-�"
6��
��
����
-�
5����
x�
N-�
��
��
��n
N

�-
\�
@
���� 

�]

\8&�
���-�"
�1�-�"
S� "|\�-��
S�t
��&�)�
��W1"
�� K�
5!K�
} ���
l�@9 

��


P.@?]
�?

q
6��1�
����1�-�"=?



|v
}��1N
 !R
-� u�
6��K�
��
��-�.W	�
��- 

2 

3 

1



(A[J] ; J = 0 (1) 3) 

X



PWRX ���� 1 

SUM ���� A [ 0]



F 

4 

T



���� 1
K



K ���� K + 1


3
�K



5 

PWRX ���� X * PWRX 

SUM ���� SUM + A[K] * PWRX 

6 


"THE VALUE IS", 

SUM 





|�
}��1N
 !R
-� u�
6��K�
��
�5M
1K�
��- 

Start 

End 

2 

3 

1 

(B[J] ; J = 0 (1) 3) 

 

X



VALUE ���� B[ 0] 

F 

4 

T 

���� 1
K






K ���� K + 1






3
�K



5 

VALUE ���� VALUE * X + B[K] 



Start 

6 


"THE VALUE IS", 

VALUE 

End 



=�=                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

��
 

={9 +�
����
��
KF
8ON
-�
 �-
8��M
��2

5!K�P[1]

2P[2]

�
 999
��
j�m�- e
�"
�-� u�
6�M��
���"� �'
���	

��
�WX-b	;7

�	
�-
��
�-� u�
6�!R
6W$��
:-
F
-�
�
0��"

IW�N
 @�	W

� E
��

�	
�-ANY
6"
v
�!�
9

�	
 �-
�AF
-� u�
 G�
8$��
�-� u�
6�!R
��
�"
5�-
F
-�
ANY
6"
v
�!�2
:-
F
��
-�2

6��
 ��
+'
mu�
�	
��J��n
��	
�1�-�"
��
5"�WG�9 

=>9 �	
�-
8��M���-��
-
�2

5!K�P[N]

2P[N−1]

�
999
��
�WX-b	
��
j�m�- e
�"
��*!E
6�M��
���"
� �'
���	;7


�	
�-
��
� @
� �'
:-
F
-�
�
0 	
-��e

IW�N
�-
�
 @�	W
6"
v
�!�
9
�-� u�
6�!R
�X� G�
8$��2

-� u�

;7

�	
�-W
6"
v
�!�
9��J��
6��
��
+'
:-
F
��
��
-�2
mu�
�	n
��	
�1�-�"
��
5"�WG�9 

=�9 
S�1�N

8&�O$
�*!EP

��
�W.R
"
j�m�- e
6��WX-b	
��-��
�"
��AF
TM�Z�
�*!E
���"
� �'
���	
�-�M
�
0 	
-��e

IW�N
�-
�
 @�	
9
-� u�
�"
6"
#�$M

�Lf
�/$�J
-�
P�e
��8&�
0 @
0�
9
-�
�"
�-
��*!E
-� u�

5�
� �'

IW�N
6��

�	
�
@T
6"
v
�!�
9
S�B�'
 G�
� �'
�� E
6�!R
�"
5�-
F
-��51�
� �'
�
@
�
6"
Q�R
�-

@
Te
W�
�9 





















































1�
�&
��
����
-�
n�KN
��
 @�	
3&�!�
�"
�N
��
2���
6��WHILE

d̀ �e
�"
 �!"
#�$
�
0��AW&�N

�	
-� u�

8��MP
8&�
�
N
�
�/$�J
-�
�
0 @
v
�!�9



http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=�<



���%����&��'�$������	
�(��)$'� �
 

���'
5Ke��
�����
-�
�"
5����1E
��
�W&�
��
�	
�-
�1@
�N
�
�I!��
-�0���
��

��
|6��
��
^E�

 @�	
��
����"
��-�	
�"
��
��
}8&�
-��-
L�	
����!	
8�1��
��2
5�
h
mK�^��
9,�U�

:���1E
6���
�"
 ��
 ���
L
81�e
6��
-�
�-
5�k���
�
��

 !W��
�E
1I�
��
S����
�
p�1WN�
 2���W@�
 9 �!"
#�$
81�e
6��
�J���
5��1�
-�2
A

8��M
��m
 

��
��*!E
� E�
�
�B

8��M
��n
8&�
�� E�
��
��*!E
98��M
-�
�
N
�
����u�
0�`E
�	

��
KF
3����
�	
�� E
�/�
��
d̀ �e
��

0 @
3���
 ��
9^W�-
aM�
���W@�
���2
8���@
��-��
S����
�
p�1WN�

���
5)��G�
��1�-�"
�cM
2 !W��
5!�K�
5WL�&
���
5�
��G�
�-
��[��
�W&�
�&
6��
PJ
5�"
 ��-
 ��
9
��
���W@�
:���1E
�O!�
�I!��
-�
��
-
"c�
8���@
8ON
�	
5$��
��

�	
�-
8��M5�
PJ
��
1�
��
!E
�	
S����
�
p�1WN�
:���1E
�
^�!" OE
�	
6��1�
��
!EV
5�
�W@�cX
���
IG���
�
L
�
@
9


��

��


P.@?]
�{

q�E
1I�
:���1E
5)��G�
��1�-�"
��











4 

5 

T 

F 

3 

2 

1 

A
�B
��
Z	
 �-
9



�
v��ZW��
5��
����
8��M
��
���	
6"
6��K�
�-
��
��M��
-� u�9 

�
8��M
���	
�-
� K	
3&�!�
-� u�

��I�W

6��"
v���ZW��
|8����
��
����
����.��}
�

+�
����
-��-�
S�a!�
�	
�-
��
	��
���9



+�
����


����A

�B

�� �)�
-�
V
 !W��
�
L
��I�9




S�t
(�4
�
��
�I�W�
8��M
�	
5O�
�	
�N
�
3�N
-
/!�

6"
Q�R
�-
8��M
��
	9 

p��@



Te
�



http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=��                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

������������������K�T	?U,��
���W@�
q
8��M
��A
� B
8&�
0 @
0���
9
 � N
8��M
�"
 ����	
�-
51W�-
aM�
��1�-�"Int

 ���X�	-�
��
�F�!E
�"
 ��
P�.G�
�-
�
�-V
�E
1I�
���W@�

C&
�
�"
 @�	
5���A

�B
0 @
T��K�
 ��
9
�I!��
-�

5�
#�$
N�
�-��.�
����u�
8��M
��
��
�����
-�
�"
^�!"�-� �
�

 9
�"
8&�
6��
���W@�
��
 ��
-
/!�Int

P��@
 

�Z��
8��M
��
��
-�
�"
8&�
�����u�
��
��A

�B
 !W��
��WG�
9
-�
�"
�����u�Int

5�
0���
-��e

��-��
 ��	
�
@

 @�	
��
KF
�� E
3����
95�
�"
5��bN�
�� K�
�U"� J
�"
 �@�	
�W@��
�N
�
���W@�
8��M
-�
 ��
�Int

 ���	
�� )�

Pe� J
�	
8&�m
�n 


��K	�
3����
�	
�"A

�B
 !W��9







 

P.@?]
�>

q
,�U�
��1�-�"?]<



F 

T T 

F 

< > 

= 

Start 

m , n 

(A[i] ; i = 1(1)m) 

(B[i] ; i = 1(1)n) 

i ���� 1 

j ���� 1 

k ���� 0 

 

i �m and j�n 

A[ i] vs. B[ j] 

k ���� k + 1 

Int [ k ] ���� A [ i ] 

 

i ���� i + 1 

j ���� j + 1 

j ���� j + 1 i ���� i + 1 

k > 0 

(Int[i] ; i = 1(1) k) 

"Empty 

intersection" 

End 

� 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=�;



� �
���*���#�	$�� �
 

�9 p�1WN�q
 @
3���
8��M
��V
A

�B
8&�
0 @
0���2

 � N
8��M
�"
 ����	
�-
51W�-
aM�
��1�-�"U

�-
�
�-
���X�	-�
��
�F�!E
�"
 ��
P�.G� V
�E
1I�
p�1WN�

C&
�
�"
 @�	
5���A

�B
0 @
T��K�
 ��
9
6��
�	
#�$

�-� �
�
N�
�-��.�
����u�
8��M
��
��
�����
-�
�"
8&�
 9
�"
8&�
6��
p�1WN�
��
 ��
-
/!�
8&�
5O� 	U

8&�
�b��1W�
-� u�
��
��
�Z��
��
P��@
�"
-�
1�
H�
'
614n

�F�!EA
1�
�n

�F�!EB
�
@
� �'
9����u�
�


-�
�"U
5�
-��e
 !@�	
��
KF
3����
�	
 ��	
 ���X
9
p�1WN�
�"
 �!"
�N
�U

P��@
�U"� Jn + m

 ��
L
�*!E
�
	9 

=9 S����q
 @
3���
8��M
��V
A

�B
8&�
0 @
0���
9
 � N
8��M
�"
 ����	
�-
51W�-
aM�
��1�-�"W

��
3"��
�-
1�n

����u�A

�B
�	��
X

b��
�I�W�
�"
 ��
P�.G�
���	 @�	
0 @
3���
:-
F
9�	,�U�
��
!E2

�X� 


��7

�;

��

�<

�=

��

�
�A


�




��=

��7

�?

�=

�
�B


0�a��q




��=

��7

��7

�?

�;

��

�<

�=

�=
��

�
�W


 

TM�]
8&�
�-��.�
����u�
 e�$
8��M
��
��
����
�"
 �!"
#�$
� W	�
��[��
PJ
-�9 

v]
-�
�"
 ���a	
^�1*�
,�J
S�bM
:-
F2

-�
�-��.�
����u�
�"
��-�
�
-�
-�"
���	
 ��	
5�����B�
�RA

��B

 @�	
�
N
�
��
��
-�
��2
�
@
0���9 

<9 �	
���W@�
�
p�1WN����b1�
-
�q

8��M
8AN
��
���	
�"
��-�
�
-�A

�B
2

p�1WN�U

���W@�
�Int

�-
��
��
^���
Z	2
5�
81�e
3�"��
�	
^���
�
�-
aM�
��
5���^W

H�
'
��
5�
�"
� J��
^W�-
aM�
P�.G�
�
5��e
���A

�

B

8��M
��
��U

�Int
 !"
��I��
 �-2
�$�F
�/J`�
P	�e
5�
N
^�-��
P1E
�	
��
 9
6��
5��*A�
��1�-�"
 � W	�
 ����	
�-
0-
/!�
��
^W�-
aM�
9 �!"
^�&��
�-
��
���E
��1�-�"
+�&
�9



��

��

��

��

��

��

��

��





http://ketabkhane.org/


=�?                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

� �

���+������ �!����,�-�.�	�� �
 

�3��
����&�
0���
��
5W��M

IW�N
�
���
�
1�
��
6W$��
���	n
-���	
P1E
��
8��M
��
-�
_�L

��
����"
S
�E
-�
^O�
 !W��
9
^��
a	
�"
 @���
h�bX
5!Z&
 ��@�7
�3���
�-
���
����"
Pk���
��
�-���	
:���1E
P�.G�

IW�N
�
���&


5�
 ��
96W$��
8&�
^O�
-���	
�!���
6��
-�
�"
�b�R
^W�-
aM�
6��� ��-�"
�����	
-�
� ��"
P1E
��
6��
���	
��

���
8&�
���
����"
9�	8��M
-�
dt
F�
�"
5�����
�
IW�N
^W�-
aM�
�	
�WG�'
,�U�
��
!E
5�
0��AW&�
3�����
���

�!@�
�
@

 � @
95�
�.$
���
�
1�
��
6W$��
���	
^W�-
aM�
6��
 �!"n
��-�"
51W�-
aM�
28��M
��
-�
_�L
6��
8�Ke��
\8&�
 
���u�
P1E
�.!��
#�$
�	
2^���
S�I��
5�����
�
IW�N
^W�-
aM�
��-�	
0��
"
5���)�
^���
Z	
�X�
�"
8&�n

0 @
S�I��

�KN
-�n

P.@
��1�-�"
-�
^�1*�?]�
5�
l�m�
6�!R
2 @�	
^W�-
aM�
6��
-�
��aWe�
P1E
�O!�

5WM�J
6��WO	
��"
^���&
W�-
aM�
���	
8&�
6.1�
�"5��a!�
 2 ��
 -
5�����
�
IW�N
^
8&�
�
1�
�"n
�/�
�-
�
-��e
8��M
�� W	�
-�
�W@��


 @�	
96��
-�
��
���	
S�t
����
�X�
:-
F
P1E

�	��	
^W�-
aM�
6��
-�
����u��

S�I��
���	
6.1�
����
6��WO	
2 @�	

�	��	
^W�-
aM�
6��1�
�/�
-�
�W$�X
5�
�
@
95����
8M�J
6��� 	
5$��
��
5�
 -
�
1�
�"
 ��n

�
8��M
-�
��
�/�
�-

��
��
�
 @����W@��
-��e
8��M
��OW��
-�
�.
 @�	
9
 ��	
5�����
�
IW�N
^W�-
aM�
-�
����u�
P1E
:t�J
6��
���
��
-�
n

�"
2 &�	
Te
�
8M�J
�	
^W�-
aM�
��
���c'
:-
F
-�	n
5�
�����'
�-
�
8��M
,
�
 @�	
9
����
:-
F
6��
-�

	
S�t
�	��	
^W�-
aM�
6��
���N�
���n.�
 
5�
 @�	
 9�I�W�
 �cM
5��	
^���X�
1�
��
6W$��
���	
6�a����
-
�n

 ��	
_�L
-��e
�����'
�-
�
�-
8��M
��
51��
^���
9
-� u�
 �!"
-
*�
,�J�

�	��	777�w7

�	��	
�����'
�-
�
8��M
,
�
�
����D

 @�	
��
1�
�
����
��
9�	�
���	
C&
W�
-
��
1�
��
6W$�n

 ��	
8��M
6��
-�
_�L;7
h�F
8e�
����D

�b�R
2^�!"
�u�e�
��
�� J
-�g
PU�
5W��W!��
�
IW�N
���-
�
�
-�
�X�
���
\Google

�-
5��m�Search

-�

IW�N
����
2 �!"

5�
S`E�
����D
��
5WJ
��
�W1"
�b��R
�-
8��W!��
-�
�
N
�
8��&
�-�����
0�
 !R
6�	 !"
9��	�!	5�
6�
-
*�
 ���
�


5�
���
����"
:���1E
-�
 J
�R
��

IW�N
����
�"
 �!"
 @�	
�D��
 ��
�
9
��
�
IW�N
���	
��
2�
	
-��e
�X�
��	
�R
5�
PmK�
����D
0�
��
H�	
8��W!��
-�
3�m�
5�
h�*!�
5r�"
�	
�
L
�
IW�N
��
^� @
^�WGX9



^W�-
aM�

�
0 @
TG"

IW�N
:���1E
���	
5E
!W�
���
��
�-���	
5WJ
�O��8"�@
8	�e-
P�M�
�	

�-�I�
���

��
�-���	
���
28&�
�W$�a�
-��e
S
1E
y�W&�
-�
�O����1WL�&
�
�1�
5&�-�
-�
�
8&�
v�W"
6��
(m&
��
����$
0���


5J���
�
��
^W�-
aM�
5�
l�m�
��
�
@
95�
0 !�	
5�����
�
IW�N
���	
�	
�O!�
v�W"
6��
-�
�cM
KM�m�
�
2^�!"n

-�
�WG�	
5�
,
)�
��bE
��X !��
L
�	
 �-
�!���
6��
^���&
 9W.�
 ���n
��-
��
�-���	
�"
��
�W1O�
-���	�1N
��

IW�N
���n


0 @
�!	
#�$
6��
�	
5�����
�
IW�N
8&�
0 @
3���
P�e
��
�����'
�-
�
8��M
�"
 ��
9
-�
�)	
�	
�.��
��
P�e
�cM
�
���	
�	
^������	
5�����
�
IW�N
_
*L3���
_
*L
-�
5�M�m
5�
���&
^�����'



9



                                                                 
1. Sort

2. Search 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=�{



3���
_
*L
-�
�-
51W�-
aM�
��
X
��
�"
6��
��
P�e
5�
�1@
��
^�!"
���	

IW�N
�
���&
-�"
�"
^���
L
-�


8�e`L
�	
��.�
�	
�O!�
�-
���
y`"
0�
��
�
���$
���
 ���
S�I��
 �W$�X��$
�I!��
��
�"
5���9


 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

 

������������	�����

�1��*&�
�2��+�����������	�
���3����� � "�&��4��������	,n����
�5�	(��



=�>                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

.�	��/ ���0�������1�-���	
�23��#� �45��,�-� �






3���
P1E
�
L
5X ��
-�
 ��-�	
�
��-�	
 �1@
0���
S�I��
 �-
���&
 ��
 93���
��
�-�
���&

��
-�
�"
���	
5���
5�
�1@
�	
8&�
y�!.&�
���&
3���
��
�W$�X
 !W$�
�WM
'
T�"
PL��
����
3���
��
�
v�W"
���&
��W�&-�
���
9��

3���
6��
��
S� "
���&
5�
S�I��
_�L
-��K�
��
y�&�
�	
��
�
@
93���
��
��
-
/!�
�
h �
d�1���
���
3���
��
���&

v�W"
��
����
���"
^/!�
�	
�"
8���
���&
5�
�`��
��
,�U��
�
5&-�
���
�
@
93���
3���
8&�
��
�/� �
�"
���&


I�W�
-�
�"
8&�
���&n

�
N��m	�-n
���
��-�
^�3�
�	�5�
8&�
 ��
9�	
0�X���W&�
��-
m	�-
��
W	
���@�
��
��n

^�

��-��

m	�-
��
��
�	
��"
T��K�
�-n
5�
�WAX
3����
�
@
9�	
P1E
�"
�I��
��
,�U�
��
!E������
��
�W.R
"
�
��-
�	

5�
8&�
0 @
T��K�
5u�uJ
�� E�
m	�-
��-��
5u�uJ
�� E�
8AX
��
�n
 !W��
3����
9�� E�
���

�m	�-
6��
��-��
C�WZ�
 !W���
9�m	�-
6�!R
d�1���

3����
�
^/�
�
�-� �
�
N�
b��
����
��
���@�
6�	
-�
��
�O��
8[G�
��G	
 E�
e
���.�
��
5����X
9m	�-
��
W	
�"
�I"
��n

��-��
���@�
6�	
b��
5M�b�
�
��
KF
3����
p
�
��
��
,����
�	
��"
T��K�
�-
3����


l�m�
�m	�-
6��5�
�
@
9�	1@
,�U�
��
!E�	
�-
�� E�
��
5W��M
:�K$�
�	
�0��"
3���
5M�b�
��
��
KF
:-
F
 ��
9
���
��
1�
��
	
5M�b�
��
��
KF
3����
�1��
���
-
"c�
����	
�X�
�"
��R
2�-� �
��
���	
5W�	
�-
5k��@�
��
W	
,�U�
��
!E�

��
^W�-
aM�
-�
:����B�
51"
�	
��"
3���
��
KF
:-
F3�
5�
���&
�	
�-
^W�-
aM�
5N��L
��
���
X

���
���B�
��
�	
8��M
3����
�" @�	
5M�b�
:-
F
9
�� E�
��
5W��M
�"
5��1�-�"
8L�&
���	
 �-
�
L
�`�
6�W�Z�
�I!��
-�
 �cM

�	
�-
5u�uJ���
:-
F
3���
5M�b�
5�
h
mK�
 !"
���&
^���&9



l�m�
�-
,��&
6��
� W	�
��[��
6��
PJ
���	5�
�	
8��M
��
��
	
3���
i�@
�"
^�!"
\8��R
��
KF
:-
F

8&�
6@�-
-���	
,��&
6��
%&�'
g�	
5��@
�	
5u�uJ
�� E�
��
8��M
��
��
� W	�
��
�X�
�"
8&�
3���
��
KF
:-
F
6���'
��.�
-�
�"
�� E
2^�!"
����u�
�
L
��
 K	
� E
�	
�-
� E
��
28��M
��OW���
��
�W.R
"
�-��
-��e
��
�� E
����

 @�	
28&�
��t�	
��.�
-�
�"
9
P.@
-�?]��

5u�uJ
�� E�
��
���-�
��
��
	
3���
�"
8&�
0 @
�k�-�
5��1�-�"
�Kme

,
�
�	n
5�
Y�ZG�
�-
 ��9



 


P.@?]
��

q8��M
��
��
	
3���
Y�ZG�
��1�-�"
�Kme



P.@
-�
?]=7
�	
5��1�-�"3���
-
/!�
&8&�
0 @
�k�-�
5u�uJ
�� E�
��
5W��M
���
9 ��
��
�1�-�"
6��
-�V

l�m�
P.@
��1�-�"
�.�
-�
 0 @?]��
0��"
0��AW&�
^��
 96� 	5�
#�$
�"
3����
�	
-
"c�
8��M
^�!"
��
KF���
:-
F

T 

T 

F 

F K ���� 1  

K < n


K ���� K + 1 

 

"YES" 

A [K] � A [K+1] 
 

"NO" End 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=��



8&�
3���
9�
2��
�F�!E
3����
��
	
5M�b�
���
6��K�
���	
�OW��
��
� W	�
��
�-
8��M
H��1�'
�cM5�
���
^�!"
9
6�J
-�
�X�
� �'
8��M
-�
�-
-��I�
� E
��
H��1�'
�R
"
+�
����
�	
� E
�"
^���"
�WX-b	
+�
����
�	
� E
�	
8���
��

��-��

��-�
��WG�	
m	�-
��
0��"
��
K�
�-
-
"c�
�-
� E
��
��.�
� W	�
2�
	n

6�	
��
KF
3����
�O�����X
-��e�	
 9
+�&
	
�-
8��M
H��1�'
0-�	��5�
����
8��M
�� W	�
��
��
��
	
5M�b����
6��K�
���^�!"

9 

 


P.@?]
=7

q�
L��
���"
3���
��1�-�"
 !��



�
L��
0 1E
P�M�
��
�	
^W�-
aM�
6��8&�
�W$�X
S��
 !��
 9���
^W�-
aM�
��
^W�-
aM�
6��
�"
P�M�
6��
�	
,��


8L�&
8&�
�W$��g�
�	
S��
\
�"
P�M�
6�
8M�J
6��� 	
-�
28��M
��
���"
3���
���	
^W�-
aM�
6��|
�	
P�e
��
8��M
�"
 @�	
5M�b�
3����

}
 ��	n*(n−1) /2


,
�
�	
5W��M
-�	n

^W�-
aM�
��
���	
5�M�N
�� !R
¡����
6��
�
 !"
H��1�'
�-

3���
8���
���&
 9^W�-
aM�
 �����
 -�
3���
���	
 �-
5���
L
5$�K�
���&
�	
8���
���t�	
8E�&
 ��
 �"
 ��"
^���

8L�&
�W1O�
�1�
��
�
 !W��
-��-
L�	
�
$
^W�-
aM�
5�
b��
�W$��
 !@�	9



��

��

7



6



5 

4


3



2



1



F 

End 

(A [K] ; K = 1 (1) n) 

Start 

n , (A[i] ; i = 1 (1) n) 

 

T 

T



F 

K ���� 1 

K ���� K + 1 

A [K] > A [K+1] 

Copy ���� A [K] 

A [K] ���� A [K+1] 

A [K+1] ���� Copy 

K < n 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


==7                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

������������	
����
�����*&�
�2��+�56�	�%7�����8���9���+��:��+�����6�&�;����<=�(��

>?@ �8��7���,�������;��A����������B��+����
�C�D 


����E�����<����F��
���A��G�HI���������

F���
���<���E���
������&����+�J�&	��&�AI�2��������K�%7����
�*�H6+���	�56�	(��

a( .������+��L�1��-'A/��&�	����&� + 

b( �&�	����&� +�;������M&�N6������K�-'A/�����	�56�	�%7�����%�O<����	����)���'A/�P	���������
�Q���
�-'A/����*���	�����
F�������+���/��RS�4�K���&�*�T��2��������(����)U����	&��)V�,�����+��7��/���
�N6���8���M����:�	����
�M&�( 

����W���+�	�� +��

K 

F�����E��
��X��<���'A/��
��Y�M	�����

�� �� �� �� �� �� ���

	� �

?��

c( �������+���/��*���O�-'A/����*���	����Z�O����&�	����Y����[O��
����	�
������'A/��
�&��A�
�.8���	� L 

d( �-'A/����	�����LX�.5��	��+ 

><@ ���)
�&	��)+�-���	&�56�	�%7���
�������M���\��Y�RS+�
�������U������������&�&��)���B���)U���G�H)I�	�)3��)��&�)B�	�(
���������]	�'4������2��+�������
����&� +����
�C�D^ 

?<���_���E���_���
���������&�AI�2�����������������A��(��'A/����*���	�����'YF�K��'A/X�.�������B���/��	�����L��

>X@ ���+�������2��+�`��A+�2����������6�������&�	����&� +��
���	�I�	&�^ 

_�������E����_���?<��
�-'A/X�.&����+���/��	�����L��

>
@ �-a��	�����%����������+���,n(n-1)
2

����87�"�;��������������%L�.8���M�+,�8�&��

��

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































==�



.�	��2����
��6��,�-� �


P.@
^W�-
aM�
 2 @
l�m�
�WG�'
�.��!R?]=7
8���
� ��-�"
�� !R
^W�-
aM�
 9	
 �-
� E
8AN
��
�"
-�	
��
 ����
�
5�
3���
��
KF
3����
5�
��	
8��M
�� W	�
�	
0-�	��
2^���&
�	
�-
8��M
�
^���X
�-
�

�
��
 � N
8��M
��
��
!E

5�
-��e
�����'
^���
95�
5	
L
�	
�"
5M�J
-�
 !W��
3���
��� J
��
5��e
�F�!E
^����
9!��
-�
�cM
�-
51W�-
aM�
�I
8)�3���
^W�-
aM�
��
!E
5�
l�m�
5	��J
���&
���
^W�-
aM�
��
�WO	
��� J
��
� ��-�"
�
8E�&
�/�
��
�"
^���&


8L�&
W$��n
8&�
5��e9



6�	
 ��
 � E
6��WX-b	
6W$��
^W�-
aM�
 �	
 �WG�'N

P.@
-�
 � E=]=�
 � @
 �!@�
 93���
^W�-
aM�
5	��J
���&

�-��
-
"c�
^W�-
aM�
�	
5a!��a!�
i���-�
9�
 ���a	
�/�
-�
�-
3���
8��M
��
�X�
�*!E
6��W.R
"
8��M
�*!E
6�W�Z
5�
b��
8��M
5�
b��
8��M
�*!E
6��WX-b	
8��M
�*!E
6��L�
��
�
2 @�	
 @�	
9
6W$��
8ON
�	
�-
8��M
��
�X�
,�J

�R
"
�	
 �-
8��M
�*!E
6�W�Z�
��.�
�
^�!"

IW�N
�*!E
6��W.R
"

�	
S e
��
^�!"
��
K�
8��M
�*!E
6���
���b�
0 @
3���
8��M

0 @
��^
9
3���
8��M
�	
�a��
S e
��
^���
S�I��
8��M
�*!E
6����
���	
�-
P1E
6��
�X�

���b�
0 @
��
�WGX
^��
9�R
"
6W$��
8ON
�	
�-
8��M
�L�
��
�*!E
6����
��
����

-��e

IW�N
�-
�
� K	
�*!E
6���
5�
5�
��
K�
8��M
�*!E
6����
�	
�-
�*!E
��
��.�
�
^���
�
t�J
6���	�!	
2^�!"
��N
-�
3���
8��M
�F�!E
��
���

-��e
�
L
5Kme
�W$�X
 ��
95�
8��O�
-�
2^���
S�I��
8��M
�*!E
6��L�
8�Ke
�
6��K�
��
�-
P1E
6��
�X�

��"
�E��
��
�
8&�
0 @
3���
-
"c�
8��M
�"
95�
�-
P1E
6�1�

P.@
�	
8��M
�*!E
6��WX-b	
���"
� �'
�	
�
8��M
��OW��
��
��
�


S�I��
y
.K����9


0���'
���	
3���
^W�-
aM�
���&
���&

-�
��
����
-��e
�
8��M
�*!E
6��WX-b	
��
6��W.R
"
6W$��
��N
�	
5	��J

0���'
���	
��a��
��-
��
�/��-
�
P)�
0��"
0��AW&�
0 ��
6��
���&
^��
9
P.@
��1�-�"
-�?]=�
3���
�	
i
	��
�"�

���&
����u�
 S��
�*!E
 �	
,��
 �*!E
 28&�
5	��J

��N
S��
�*!E
��
,��
 �*!E
��
	
 �WX-b	
:-
F
-�
 0 @
�O��
5�
��
K�
�
@
9�*!E
+�&
�*!E
�	
,��
�����u�
S
&
�WX-b	
:-
F
-�
�
0 @

��N
2,��
�*!E
��
	
�O���a� .�
�	


��
K�
5�
�
@
9���u�
�.��
��
+'n
W	�
�	
�*!E
6��W.R
"
8$��
����'
��
L
��
 K	
�F�!E
5��1�
�	
,��
�*!E
�� 
8&�
0 @
PuW!�
8��M
95�
S�I��
��
L
��
 K	
�F�!E
�	
S��
�*!E
���	
�-
P1E
6�1�
^���2

5��1�
���	
 ��-
6��
�
5�
-��.�
8��M
�F�!E
�	
8��M
�.��
��
�
@-�
3���
:-
F
 ��
9



54��-
P��)�
��
^���
Z	
�X�

P.@
��1�-�"
���N�
���	
S�t
����
��
-��?]=�

 ��	
^�@�	
�W@��
:�K$�
�� K�
�KN
���N�n
-�1@V
�u�J
��-�
2n

5�L��|j

}^�!"
�-���	
�-
9��
��u�J
�"
�In

5����	(n−1)
5�
��N�
-�	
u�J
2�
@n


b��
5�L��(n−1)
5�
��N�

�
��
-�	
�
@
9u�Jn

�����
6�M��
-�
2b��
5�L��(n−1)

�����
6����
-�
�
-�	(n−2)

�
-�	
999
��

����
6��L�
-�n
��
�"
5�
��N�
-�	
���X
9�KN
p
1I�
-�n
5�
S�I��
���
:�K$�
�� K�
�	
i�@
�
@q



�
� 	� � � 	 � 
 � � 	 � 


� � �� 	 � 
 � � � 	 � 
 � 
 
 
 � � �
� � � �
���

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(n−1)�������

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


===                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

��

.@
P?]
=�

q3���
��1�-�"
5	��J
��-
�	
���&



��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

6



5



4



3



2



F 

T 

1



n , (A[i] ; i = 1 (1) n) 

 

Start 

T 

F i ���� 1  

i � n


i ���� i + 1 

T 

F j ���� i  

j � n


j ���� j + 1 

A [i] > A [ j] 

Temp ���� A [i] 

A[i] ���� A [ j] 

A [ j] ���� Temp 

(A [i] ; i = 1 (1) n) 

End 

������������	�����
���������	�
���<?����
�Z��+�,�������&� +����������	(��

_b���?<���b�����?<F���
X��?E���F
���_����
=���?=��

http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































==<



��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

������������	�����

c��� ���
�5�	������	�
2��+��
������;�6�d������	����'"�����P���;6D�)����A��e�'Y�]�HNI�	&�M���f�a+
��&���U������	,����6���	&�*,�*&�&�	��Y���8��7��g�4�;��6�L�
( 

W��� ����0��;��d������&��
��V�,�h��a+��	�&�B�56�	�%7�����/���������i�*�+��( 

]��� ��/���������i�*�+��	��6���1�����M&�N6���������
��A����&�Z��
�Jg������	�56�	�%7����>(�������	�^
2��+���	�����
���D�8����&�������8��7������(@��

http://ketabkhane.org/


==�                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

�!����,�-�.�	�� �

3���
��-
6� 	
5N-�
���&0���
� ��
L
S�a!�
�"
8&�
��
X

2�/$�J
PL��
�	
��
�O��5�
3���
�-^�!"
9
��
�	
�N
�
�	
8ON
����
�-� u�
5N��L
�
���-�
:���1E
-�
dt
F�
�"
0���
,����
,�!����
6�	
��
8Z&
���
- �
�	
��
����"
�-�b$�

5�
5�
2��-
3���
:���1E
��
�
8��M
���	
�-
5N-�
���&
���
S�I��
0���
����
6��
-�
�R
"
���
93���
���&

5N-�
P1E
��
a!��
�	
5�
��
�-
8��M
�F�!E
�"
 !"
5�
���-�
��
��
��.�
-�
���b1�
�
 ��
L

8��M
��
5�&�!�-��e
5�
 ��
9


�-
8��M
�F�!E
��
L
3&�!�
��.�
-�
�/�
�-
�
�*!E
����
-��e
���	
8��M
�F�!E
6�	
-�
3&�!�
��o$
��I��
8ON
�OW��
���-
�
��.�
��
8��M
�8"�J
8&�-
81&
�	
���L
��
25.�
5.�
2�/�
|8A�@}
5�
^���
9
��o$
2:-
F
��
-�

�F�!E
6�	
-�
S�t
���I��
���-�
5�
�
@
9�	E#�$
,�U�
��
!�
5�
 �!"

� E
^���
L�
��-�
-�
�-n
^���
-��e
���
9
6��
-�

�� E�
 ��	
 � W	�
:-
F;

�>
^���
8A�@
8&�-
81&
�	
���L
��
�-
 9
�*!E
+�&�
-��e
0 @
��I��
��o$
-�
 �-

 


5�
^���
9
��
*�
-�
0 @
^&-
,�.@�
�	?
]<�
 �!"
�N
�9



����


P.@?]
==

q3���
 ��-
5N-�
���&



	�8��M
���	
��-
6��
���	
-�"
51�
��F
�
 !�	
���
8e�
:���1E
P�M�
�	
:-
F
��
-�
�"
��R
2�
@

����
8A�@
��X
3���
����
2�F�!E
5�
H��b$�
-�/W��
 J
��
H�	
���&
 	��
 9
P.@
-�?
]==
3���
��1�-�"

0���
H��1�
5N-�
���&

8&�
0 @9


����

��

��

��

��

��

��

2 5 8  1) 4 

2 5  8 2) 4 

2  5 8 4 3) 

2 4 5 8 

4) 

������������	�����
��������	�
��<?��	&��	�*,�e8��7�1���+�
�*����B����[O������������������j���L��k�	��)���%�&��6��7
2��+��/	&��
������(��

http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































==;



��


P.@?]
=<

q3���
��1�-�"
5N-�
���&



3���
^W�-
aM�
�	�G�
d�u�e�
^W�-
aM�
6��
5����
P��)�
�/�
��
5�
5	��J
���&
 @�	
95�
���

�-
P��)�
PJ���
 ���
�
�	\ ���
l�@
�1�-�"
6��
_
*L
-�
j�e�
-
�


��

F 

T 

A [1] ���� X 

Start 

n , X 

T 

F i ���� 2  

i � n


i ���� i + 1 

X 

K > 0 and 

A [K] > X


 

K ���� i −1 

A [K+1] ���� A [K] 

K ���� K −1 

A [K+1] ���� X 

(A [i] ; i = 1 (1) n) 

End 



==?                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

���������� �!� �

�
�
IW�N
��
5	
L
�-�
 �.��
���	5�
l�m�
 �-
,��&
6��
 �!"
 � �'
5����

��
 �A�
��
 S��
6W$��
���	
 2�"
^���&
5�
P1E
��
aR
6A��
�R�W$�
��
-�
�
L
��W&��
\ �!"




y�&��	
�"
6A��
�R�W$�
��
 �!"
#�$
,��&
6��
�	
%&�'
���	<=

��
5!K�
5&-�$
���AM�
h�J�TM�
�
����
�
�)AF
^�-��
-��WL�
-�
8&�
0 @
� !	
95�
��	
��
C&�
��
�-
6A��
�R�W$�
� W	�
-�
^�!"
9
h�J
��
6�	
���
5!K���
�
�

�_
�
95�
0�a�
,�J
1��
S� "
-�
�/�
�-
�
��$
5X��
��L
S��
,��
h�J
^�!"n
5�
-��e
6A��
�R�W$�
���X
9#�$
d̀ U�

 �!"
1��
-�
-
"c�
h�Jn
J�-
�	
 2���X
-��e
5�t�	1��
5Wn
1��
���	
 �-
���"
T*�
P1E
�
�W@�cX
-�!"
�-
5!���'n

5�t�	
5�
�����
6A��
�R�W$�
^���
9
�U"� J
�-
P1E
6��
�X�;

h�J
��
6�	
��
h�J
��
v�ZW��
�	
8��O�
-�
^���
S�I��
�����

5�
^�&-2
5�
�
L
�/�
�-
�
��$
S��
�	
8��O�
-�
3����
6��
�	
�
^�&-
9


�	
5�����
�
IW�N
8&�
0 @
�!	
���"
T*�
��-
6�1�
��!��
9
 ��	
d�1WJ
5�����
�
IW�N
P1E
���N�
���	

��-�n
 @�	
0 @
3���
P�e
��
��
	��
9��-�
��
��-
6��
-�n
5�
T*�
S� �
�-
3���
�
1�
�.!��
Y�ZG�
�	
�
^�!"n

1��
 2�-��
-��e
���-�
��
�1��
S� "
-�
 2��
�/�
�-
�n
1E
�
�W@�cX
-�!"
 �-
�a��1��
���	
 �-
���"
T*�
Pn
5e�	

0 ���

5�
�����
^���

9


5�
�X�
5'
5�����
�
IW�N
��-�
�	
 ���
L
#�$
 ���	

P��@
�"
^�-��
5W��M
 �!"==7
8&�
��
1�
9
S�I��
���	


 ��	
 �U"� J
8��M
6��
 -�
5�����
�
IW�N
���97�>9;{?
����u�
P1E|��a�'
 }���
 S�I��
 9
S�I��
���	
 �"
5M�J
-�
�
�@
�	

IW�N
P1E
��1V

�	
�U"� J
28��M
6��
-�
5�����=7
^� !�����
����u�
P1E
9�	-
�

����
:-
F
���	
5�"


,
�
�	
8��M
��
-�
5�����
�
IW�N
P1E
��n

 !�����
2nLog
2
^�W��
��a�'
9



P.@
-�?]<<
�����
�
IW�N
��
���N�
5a�
aR
�"
0 @
^�&��
5��1�-�"
8��M
��
��-
�	
�-
5n

��*!E
5�
��G�
 ��
98&�
:��AW�
6A��
�R�W$�
_
*L
-�
0 @
l�m�
��-
�	
51"
�1�-�"
6��
9
��BW�
�1�-�"
6��
-�X

� E

5�
0��Lf
�
L
-�
�-

IW�N
�-
�
 !"
9
�����BW�L

�H

�� )�
��OW��
�
� W	�
+� ��V

-�
�-
8��M
��
�����'
�-
�
5�
�a�
�
L
 �-��
9BW�
��SW
8�K4�
��BW�
��|��k
&
}8&�
9u�J
,�W!"
8ON
��BW�
6��
��n
8&�
0 @
0��AW&�
-��.�
9

��
��
��BW�
 	��
�����
��
1�
6�W�Z�
6W$��
����
��
 ��	

IW�N
P1E
�"
�ISW
0���
��M��
-� u�
�AF
-� u�
�	
�-

-�
2^��
�
1�
 � @
 �W$��
:-
Fn

 ���B�
��
 -� u�
 �	
 ��BW�
 6��
 �/�
 �-
�5�
8�K4�
-�	��
���N�
 ��
 ��
 2 ��V
u�Jn

-��.�

 !"
���X
�N
9
i�@L�H
�KN
-�
 @�	
�-
�
��
��
H�	
8��M
-�
�����'
�-
�
�F�!E
�"
8&�
-��e�	
5����
��n

-�1@V
;
�� )�
-�
5����
�*!E
�	
i
	��
+� ��V

��BW�
PL��
-�
�����'
�-
�M
5�
-��e
���X
 9�KN
-�n
-�1@V
?


5�
�RE
^�!"�� )�
5����
�*!V
�
1�
�	��	
�����'
�-
�n
�-
�
�-
�
�*!E
�X�
\��
��
8��

IW�N
-�
�
@
8$��
�/�
�KNn
{


-� u�SW
5�
�-�L
�u�J
��
�
0���
���B�
��
-� u�
�	
�-
^�
@
9��KN
-�
:-
F
6��
���
-�

���>

��

��7


���u�
 �	n
�
1�n
�� )�
 ����
 �*!E
 �	
 
IW�N
 �-
�V
���'
 ,�J
 -�1��
��n
1��
 ��
 �
5!���'n

-�!"
 �-
 0�� )�
5�t�	
 

5�
^�-�cX
9m&��
�	
-�"
6��n

�����BW�
��
5.�
�	
 � N
5��-� u�L

��H
5�
����
�
@
9�
1�
�"
5��a!�
��
 ��-
6��n


�
1�
�
���X
-��e
�����'
�-
�
���-�
5��1�
��
�
�
@
8$��
���-�
-�
�/�
�-
�n
� �
�
N�
���-�
-�
�/��-
�
 @�	
�W@
5�
� �'
����� !"
9��KN
-�

�����

��=

��<

-� u�
3�J
�	SW
5�
Q�R
3&�!�
S��'
���X9



http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=={



��

��


P.@?]
=�

q5�����
�
IW�N
��1�-�"

















13 

12 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

T 

F 

F 

T 

F 

T 

Start 

n , (A [i] ; i = 1 (1) n) 

X 

L ���� 1 

H ���� n 

SW ���� 0 

F 

T 

SW=0 and 

L � H 

M ����FLR ((L + H) / 2) 

A [M] = X 
SW ���� 1 

A [M] < X 
L ���� M + 1 

H ���� M − 1 

SW = 0 

"Doesn't 

exist ." 

"Exist in ", 

M 

End 

11 



==>                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

�������#�	$�� �
 

�9 E
1I�
 �!"
#�$n
0���
-��e
0��AW&�
�-
�
�)AF
6�1�
6���'
��1�-�"
�	
�m	�-
-�
�"
5���
5�
��
P.GW�
���X
 @�	
���
����u�9 

>

�{

�?

�;

��

�<

�=

��


TM�]
�KN
���N�
6�M��
��
+'n
<
8��M
����u�

���A

�B
:-��E

��
 ��| �!"
v�ZW��
�-
5.�q} 

(1)  A    :  ¢ ,  £ , ¤ , ¥          B     :  ¦ , � , § , ¨ 

(2) A    :  ¢ , £
  , ¤ , ¦          B
   :   ¥ , � , § , ¨ 

(3) A


 :  ¦ , £ , 
¤ , ¥           B    :  ¢ ,  � , § , ¨ 

(4) A    :  ¨ , £ , ¤ , ¥           B

  :   ¦ , � , § , ¢ 

(5) A    :  ¨ , £ , ¤ , ¦           B    :   ¢ , � , § , ¥ 

v]
5�
0���
�-�L
�	
�"
�����u�
�
@
|3����
�	
}��
�
	
 !��
L
:-��E| �!"
v�ZW��
�-
5.�}q 

(1) ¨ , § , � , ¦ , ¥ , ¤ , £ , ¢ 

(2) ¢ , £ , ¤ , ¥ , ¦ , � , § , ¨ 

(3) ¦ , � , § , ¨ , ¢ , £ , ¤ , ¥ 

(4) � , ¦ , ¤ , ¥ , ¢ , £ , § , ¨ 

(5)  S� .���   

�


P.@?]
=;

q
6��1�
��1�-�"�



3 

2 

1 

( A[ I ] ; I = 1 (1) 4 ) 

( B[ I ] ; I = 1 (1) 4 ) 

 

I ����  1 





F T 
I < 4 

6 

( A[ I ] ; I = 1 (1) 4 ) 

( B[ I ] ; I = 1 (1) 4 ) 





X����  A [ I ] 

A [ I ] ����  B [5−1] 
B [5−1]���� X


5 

I ���� I + 1 





Start 

End 

http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































==�



=9 0���
 �!"
#�$

P.@
��1�-�"
���-�
���?]=?

0 @
P�.G�
���
����u�
�� @�	9 

>

�{

�?

�;

��

�<

�=

��


TM�]
8&-���
��
8&-�
q�KN
���N�
6�M��
��
+'n
{

8&�O$
����u�C

bN
�	C[1]
 !W��
6�K���9 

v]

8&-���
��
8&-�
q�KN
���N�
6��L�
��
+'n
{

8��M
�F�!E
����u�B
��
 !�-��E
q 

>

�{

�?

�;


�]
��KN
���N�
-�

����

��7

�	
�"
�����u�5�
0���
�-�L
 ����
-��e
�	
3����
�	
�
@| �!"
v�ZW��
�-
5.�
q} 

 

 
 

<9 ����
N
 5�
A1&
 �W�"-�
 ��2
8&�
 :��!"
 ���N�
 ���	
 5��$���
 S��E
 �"2
8&�
 
oE
 ��
 �
  F
 ��-��
9

 �W�"-�
 ���-
 ��
�-�a���L,��&
5�

  !"�����n
\8&�
 - e
 �R
 �1@
��oE�
6&
 �"-�
 ���-5�
v�
N
 �W�
 ��2

 


�51�
^���2
6��
5M�2
8&�
��X ���
�
6�!&
�
5��&�
5���AM�
8&�O$9� 

��������������	
��
�����������

��

10 9 

T 

8 

7 

4 

F 

3 

2 

1 

(A[i] ; i = 1 (1) 4) 

(B[i] ; i = 1 (1) 4) 

 

SUM ���� 0  





j ���� 1 





(C[ j] ; j = 1 (1) 4)



6 

T A[ j] � B[ j] SUM ����  SUM + A[ j]  

C[ j] ���� A [ j] 

5 

SUM ����  SUM + B[ j]  

C[ j] ���� B[ j] 

j ���� j + 1 





F j � 4 
 

SUM 

 

1. �7 , � , 
= , 
< , �

2. =? , ; , ? , 
{  , > 

3. �7 , ; , ? ,  { , > 

4. �> , � , = ,  < , � 

5. 
�
$
�-�
�
��
S� "
��� 
 

Start 

End 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=<7                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

TM�]
����
���	
��[��
6��
-�
�"
5A��K�n
E
1I�
��n
5�
�� E�
��
3���

�*!E
�"
8&�
6��
^�!"�5����
�
�E
1I�
 @�	
9��
��
P�e
�a��
:-��E
�	2

 K	
�"
 @�	
�W@��
�
N�
�*!E
�� K�
��1�
�	�-��
�
N�
��
��
9,�U�
���	2

-�

E
1I�n

�����
���<;
8&�9


�{

�>�

�?{

�<;

�=�

�{
�<



����
�"
 �!"
^&-
5��1�-�"n
-
"c�
8&�O$
��
�-
��X ���
�
6&2
8���
�� E
3����
�	
#�$
�	
�!	
�"2
 !"
� �'9


v]
 @�	
���
�/�
�-
�
�� E�
�� K�
�"
��-�
�
-�2
�
$
T��K�
���	
�"cM�
8���
���F
�����
 9M����
 d̀ U�n

���


�*!E
��-���5����
�8���9 

?>

�;{

��<

�<�

��{

��


5�
:-
F
6��
-�
�	
 �-
�����
��
�
:-
F��"
T��K�
5����
� E
��
6�a����
 9M����
-�n

:-��E
�����
�
$

��
8&�

q¤§

�£

©
|¥¤

�¤¢

9}


5��1!��-q
����
6��K�
���	n
E
1I�n

P��@n
E
� �a

�=a

�
999
� a n
 �!"
��O�
5�-��E
9
5�-��E
��!R
 ��	
�1@
%&�'


��
���	
�-
(�)F
v�
N
�"
 @�	n
2
��$
��
���
��
^E�2
�	 ��
8&�
9



 !	
��1�-�"
���@
5��1�-�"|TM�}2
0 ���
�
5��
ZM�
�� K�
P��@
��W�"-�
���	
0 @
l��
5M�2

��O�
��!R

����
Cu$
��
�"
 �!"n
.�	
6&��'
�
6��W��
N
6&
�
 !"
� �'
b��
�-
0 ���
�
6���9 
 

�9 
P.@
��1�-�"?]={

 !	
�
 �!"
�KM�m�
�-|TM�
}
�|v
} ���
%&�'
�-9 

TM�]
E
1I�
 �!"
#�$n
0���
�KN
���N�
�D�
-�
�"
5���n
�
5�
0�-��
PL��
�	
�1�-�"
��
 @�	
:-��E
�
@
q 

{w�?



��w�



�7



��w�]


��
w=


���
�
?


5��a!��KN
�	
�1�-�"
���N�
�"n
5�
T��K�
 &-2

��BW�
v
�!�
-� u�K
�
	
 ��
L
���
����u�
��
��
S� "9


�9 7 

=9 ? 

<9 �] 

�9 � 

;9 ; 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=<�



��


P.@?]
={

q
6��1�
��1�-�"�



v]
E
1I�
�X�n
0���
I�W�
-�
�"
5���n
�KN
���N�n
�
5�
0�-��
PL��
�	
��
 @�	
:-��E
�
@
q 

7

�7
��

�7

��

�;


5N��L
5�
 �M
�
^W�-
aM�
���&�
�	
�"
��
�
@2
S� "
C&
�
v�
N
��
��
\0 @
0���
��G�
���
���



�9 �

�7


�� 

=9 ����V
v��L� 

<9 7

�7

��

�7

��

�< 

�9 �

�7

�<

�< 

;9 �

�7

��

�= 

;9 
P.@
��1�-�"
 �!"
#�$?]=>
E
1I�
��
0��AW&�
�	n
0���
�
@
��N�
���
���9 

�

�<

�{

�==

��7

��=

�?

�<

�>


TM�]
�KNn
>
\ @
 ��
L
��N�
-�	
 !R 

v]
�KNn
;
\ @
 ��
L
��N�
-�	
 !R 

�]
 �� 	
��G�
 @
 ��
L
Q�R
�"
�-
�����u�
���"
9�KN
���N�
-�	
��
 �!"
#�$n
?
�KN
��n
�7
2

P1E
3N
�
5�
� � N
CL
��-�	
Q�R

 �
@
|�KN
5We�n
?

-� u�
�&
�
@
 ��N��KN
5We�
�n
�7

-� u�
��
�
@
 ��N�
 @
 ��
L
Q�R
CL
��-�	9} 

7 

5 

2 

6 

4 

3 

1 

 n , (a[i] ; i = 1 (1) n) 

 

 

k ���� n 





F 

T 
k � 1 

"Bad data" 

 

T 

F 
a[k]=0 

(a[ i] ; i = 1 (1) k) 
k ����  k − 1 





Start 

End 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=<=                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

�]
8&�
5A!�
��W	�
N
�X�
\8&�
�-��4
��[��
���	
d�Ke��
+�
����
��
0��AW&�
���2
�	+�
����
hcJ
-
/!�
��2

��KN
��
-�!"
-�
�
 �!"
^�&��
d��ª I�
�-
�1�-�"
5�
���B�
�"
��

���
8�`E
 ���|	
} ���
-��e9 

��

��


P.@?]
=>

q
6��1�
��1�-�";



?9 
P.@
��1�-�"
���?]=>
�	
0-�	��
�-
��
8&�
5A!�
�1@
v�
N
�X�
\8&�
�W$��
8L�&
^�&��
�W$��
8L�&
:-
F
 ���
l�@
�-
�
L
P�M�
8&�
8�U�
�1@
v�
N
�X�
�
 �!"9



6 

3 

4 

8 

9 

F 

2 

 (a[i] ; i = 1 (1) n) 

 

1 

n 

j ���� 2 

SW ���� 0 





T a[ j] � 2*a [ j−1] 

5 

SW���� 1 





10 

n 

 

7 

j ���� j + 1 





F 

T 
j � n 

F 

T SW = 0 

j , a[ j] , a[ j−1] 

Start 

End 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=<<



� �
���7���8 ���	
��
���9:����&	;<�=�->� �
 

l�m�
Pk���
5L�	
 -�

 ��
 0 @!��
�����	-�"
 ��
5L�	
 �
 � @
 �!@�
��k
&
�����BW�
 �	
 �I
 �O�� � ��
 �-
 9
-�
 dt
F�
^W�-
aM�
5�
��k
&
S��
 �	
8�K4�
�����BW�
 ��
 ��^�1*�
 ��
 ��"
 0��AW&�
��
��u�J
�
5��@
:�-
W&�
-�
���X

���

�
G	
��&�
-��.�
9�	
P.@
��1�-�"
-�
�WG�'
,�U�
��
!E?]=�
��BW�
�	

8�K4�SW
 ���"
�-
L�	
9
8ON
��BW�
6��
��
u�J
,�W!"n
^�1*�
 �
 -��.�^���"
 0��AW&�
���X
 9k�-�
 ��
 �cMn

��k
&
�����BW�
 ��	-�"
6��
_
*L
-�
�-��.�
,�U�

5�
�-���
L
5�
����BW�
6��
�W1O�
��	-�"
5&-�	
�	
�
^�!"
^�����'9



P.@
��1�-�"
�	
�a��
-��.�?]={
 �!"
�N
�
9
�-�$
)�
�"
6��
��V

��	�
-�
���-�
T��K�C++

28&�
��
aR

����	
 !�
a	
�1@
�	
�X�n
C++
�-
L
 ���
L�	
P.G�
�	
d�Kme
 ���
!	
�
L
5�K$
:��
�K�
�	
�-
�1�-�"
6��
�	
i
	���
9
1"�
�
&
�	
6W$-
2���
6��
8�En
��KN
��
5!K�
�1�-�"
-�
:��AW�
P)�
��
��
����'

���;

�{
��
�"
28&�

i
	��
S� "

�KN
��
�	n
 !W��
���X� N
^�1*�
9��"
0��AW&�
 ��	
8�K4�
�����BW�
��
P.G�
6��
~$-
���	
 9
)�V

6��
��
0��AW&�

P.@
��1�-�"
-�
 ����BW�?]=�

P.@
��1�-�"
5��
���	
 �"?]={
8&�
 0 @
 0���
��G�
8&�
 9
�-
���
PJ
0�-
�W�M�
 


5�8L�&
�
&
�	
8"�J
5E
�
�	
��
�
W$�������	
-�
2�WG�	
5a
8����
��9



���


P.@?]
=�

q @
5��
���	
��1�-�"V
��k
&
��BW�
�	


                                                                 

¢
 9&�
^"
�1@
5�K$
:��
�K�
 @
l�m�
�"
��
a��1�
�W�M�5�
���X�
28����	
��
�n

P.@
��1�-�"
,��K��]£¥

�	
 �-
���Z	�W"
~	��
��

0��AW&�
��exit
8@
�
91�
-�
���n
��	�
�����	
���
�-� �
�
N�
5��.��
6�!R
5��
�9



9 

8 

T 

F 

7 

5 

2 

6 

4 

3 

1 

 n , (a[i] ; i = 1 (1) n) 

 

k ���� n  

SW ���� 0


F 

T 

k � 1 and SW=0 

"Bad data" 

 

T 

F 
a[k]=0 

(a[i] ; i = 1 (1) k) 

k ����  k − 1 





Start 

End 

SW ���� 1 





SW = 0 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=<�                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

� �
���?����������9
������& 
��

-��
:��4��-
-�V
	
�m&
W�+�����
�
0 @
�!@�
��
 ��
9y
.K�
�
��!�����
2v�4
2j��A�
2~1N
T�WZ�
:���1E
�	
����X
+������	
��	
L
�����	-�"
5L�	
�
 �-��
5��!@�
5
�O��0 ��
�- ��
9+�����
�����	-�"
6��W1O�
��
5.�

PJ
5!K�
��
0�aW&�
0��"
�	�I�
 �-
,
OI�
 !R
�
�M��K�
 !R
���
 ��
 9
�
8�1��
 �	
 -���	
��
����"
^�E
�/�
��
:���1E
6��
5��1�

 !W��
��	-�"�'
9�W.M�
:�-� �
-�
0 ���'
:t��K�
��
�-���	5�
:t��K�
0�aW&�
��
�	
�I!�
8��O�
-�
5.���

�"
�
@

PJ
�O��8e�
-���	
8&�
�	8&�
6.1�
��
 ��@
�
��X
9+�����
��-
�	
���"-�"
�cM
�	
T�WZ�
:���1E
�
��
��-
�O��

5�
8�1��
bk�J
-���	
 @�	
90���'
���	
+�����
���&
/$�J
-�
��n
���-�
��
��
����"
5�
0�O	
� K	
��
���
�X^��
9
#�$

+�����
 �!"A3×4
/$�J
-�
^���
Z	
�-
28&�
���
:t��K�
0�aW&�
3���4
+�����
�"n
^���
��G�
��
����"
9
6��
���	

��-�
��
��
-
/!�n
5�
0��AW&�
8��
b��
�m&
��� K�
��-��
�
W&
�	
0�`E
�"
� K	
��
P.@
-�
�"
2^�!"?]<�

��G�
8&�
0 @
0���9



�


P.@?]
<�

q��-�n
�
$
+�����
,��K�
� K	
��



��-�
��n
5�
 �-
� K	
��
�	
��
����-�
��	-�"
T�F
�
6��
 �	
��"
-
*�
,� N
��
��
!E

-���	
� K	
��
���
+�����
��
����$
8$-
 ��
L
��
9�	5�
,�U�
��
!E
���-�
��
��
�
�	
��W&�
0�a@��$
��
y�!N�
81�e
b�-
,�� N
��
!E
0��A

��"
9�-��
�a�
�-

��
81�e
�
t�"
��
S��
T��-
��
�"2
5�
�"
��
��
�
-�1@
0��1�
�	
�-
PW�
��
����1O��
,� N
��
�V


����
�O����-�
��
-�n
S��
�
W&
-�
�
��1O��
S��
T��-
��
,��
�
W&
-�
�"
��"
0��Lf
� K	
��2
-�1@V

�-
��
����

��"
0��Lf
9
!W�
�����	-�"
�W$-
�W$-p
���-�
��
���
 ��
 ���
L
�-
� K	
��
���9



2X +7Y � 63Z = 13 

45X + Z = 91 

6X + 29Y = 4 


P.@?]
<7

q��
3���4
+�����
�
:t��K�
0�aW&�
��



2 7 63 13 

45 0 1 91 

6 29 0 4 

2 7 63 13

45 0 1 91

6 29 0 4

� �
� �
� �
� �� �

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=<;



��-�
�	
�KN���
���	
:��4��-
-�
�.��!Rn


�m&
-�
~e��I]

�
W&
�
S��J]
5�
S��

^�W@
�AI,J
!��
-��	
�I
-
�
5�
,��K�

^���
�A[ I ][J]

9W.�n
-�1@
� W	�
�.��
�N
�
P	�eV
-�1@
+�&
�
�m&V
5�
�"f
�
W&
�
@
9
���	
5$��
��

��
Lu�J
��
��
 ��	
+�����
��
:�E`��
� n
�	
-��.�^�!"
0��AW&�
���
:-
Fq



����


P.@?]
<=

q
)�V
���-�
� ��
L
��-�
���n

� K	
��



���-�
5��1�
��-�	
6W@
�
�
� ��
L
���	
�.��!R
 ���
��-�
���n

���	
^���"
���-��e
 �-
5F�L
��1�
� K	
��
�
� ��
L
���-�
5��1�
6W@
�
 ����-�
��
���n
��
���
��-
�	
� K	
P1E
5�^�!"
 9
)�
�	V
�-�cXbW���'
0«��
�N
�
 ��

 �@�	
�W@��
9



��


P.@?]
<<

q���-�
� ��
L
 � N
���-��e
��-�
���n

� K	
��



( ( A[I] [J] ; J = 1 (1) n ) ; I = 1 (1) m ) 





��"
8�&�!K�
6� �	
5����	
bW���'
�




��	
8�&�
5��L��
bW���'
��-�
����

^�
���	
3����


����u�I
6"
-��.�9








��"
8�&�!K�
6���
��	
5�L��
bW���'

�m&
�F�!EI]
��a	
3����
�	
�-
S��9



T 

F I ���� 1  

I � m


I ���� I + 1 

T 

F J���� 1  

J � n


J ����  J + 1 

A [ I ] [J]



http://ketabkhane.org/


=<?                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

������������������K�T	?U3��
��
^�
+�����
��
�"
5��1�-�"
��K	�
�	
0�� m×n
5�
~1N
^�
�	
�-
 !"9



����


P.@?]
<�

q
,�U�
��1�-�"?]�



�K�T	�S�A(0�����-�
��-
�	
���N
~1N
S�I��
�	
�O!�
+�����
��
~1N
5�
ju)�
+�����
��/�
�	
��/�
������X
9
+'
�cM
���-�
� ��
L
��
+�����
��
��
���A

 �B
�J
��
-�
 2un
���-�
~1N
�	
p��@

�-�
�
��/�
����	
+�����
��
��/�
 


0��"
^��9


��

��

��

��

Start 

m , n 

( ( A[I] [J] ; J = 1 (1) n ) ; I = 1 (1) m ) 
 

( ( B[I] [J] ; J = 1 (1) n ) ; I = 1 (1) m ) 

 

T 

F I ���� 1  

I � m


I ���� I + 1 

T 

F J���� 1  

J � n


J ����  J + 1 

C [I][J] ���� A[I][J] + B[I][J] 

((C[I] [J] ; J = 1 (1) n ) ; I = 1 (1) m) 

 

End 

� 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=<{



�	
���!���
-�
�W.�
6��L�
��
!En
���-�
�	
-�"
5�
:�e��
5��X
�"
6��
��
���-�
^���
L

+�����
��
��
�m&
��
���
��-�
��
PL��
-�
�-
� K	
��n
^�b��	
� K	
��2
���-�
^���
Z	
8&�
6.1�
+.E
�	
��
�
���-�
��
��n

�-
� K	
��

-�
��
+�����
��
��
�m&
��
-��e
� K	
^���
9�u�J
��
0��AW&�
��N
�	
�-�
�
��
a!��
-�

�- !�
�����1�
��
-��.�
���
P.@
-�?]�?
5�
0��AW&�
^�!"
91�"
��
��	-�"
5a�
aR
�	n
ROW

�COL
 �!"
�N
�
8e�
�	9



��
��


P.@?]
<;

q�5�
W&
��
��
5A��-
��
v��W��
��1



T 

F J ���� 1  

J � n


J ���� J + 1 

T 

F I ���� 1  

I � m


I ���� I + 1 

A[J] ���� P[ 3][J] 

P[I][4] ���� A[I] 

A ���� ROW (3 , P) 

COL ( 4 , P) ���� A 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=<>                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 














�K�T	?U6��
51W�-
aM�
�"
�F�!E
��
��-�n
;��
�-
6��WX-b	
�
0 ��
L
�*!E
��
Q�R
�-
�m&
5� !"9


��

��


P.@?]
<?

q
,�U�
��1�-�"?];



















T 

F 

Start 

( ( A[ I ] [J] ; J = 1 (1) 5 ) ; I = 1 (1) 4) 

 





T 

F i ���� 1  

i � 4


i ����i + 1 

M ���� A[i][ 1] 

T 

F J ���� 2  

J � 5


J ���� J + 1 

M < A[i][J] 

M ���� A [i][J] 

i , M 

End 

� 

http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=<�



� �
���@���#�	$�� �
 
��

�9 �KN
���N�
�	
 �!"
#�$n
�

���
��1�-�"
-�
PL��
�	
���
+�����
����u�A
�
@
�-��q 

��


P.@?]
<{
q
6��1�
��1�-�"�



TM�]
�KN
���N�
6�M��
 �!"
#�$n
=2

-� u�=

�	
�-k
 !"
v
�!�
9�I�W�
:-
F
6��
-�
�KN
-�
�"
��n
�7

���	

��
-� u�
6��k
5�
Q�R
�
	
 ��
L
���
j	�m�
�
@9 

�9 ROW 5 COL 3
 

=9 ROW 2 COL 5
 

<9 ROW 3 COL 5
 

�9 ROW 5 COL 4 

;9 �
$
�-�
�
��
S� .���9 

2 

8 

5 

3 

4 

T 

T 

F 

F 

1 

K 

 

I ���� 1 

J ���� 1 





I < 5 and J < 5 

T A[ I+1][J] � K 

6 

I ���� I +1 





10 

"ROW" , I 

"COL" , J 

 

F 

7 

T A [I][J+1] � K 

 

J ���� J + 1 





9 

I ����  I +1 

J ���� J + 1 





4 2 2 2 

2 3 6 5 

5 8 4 5 

7 

5 

2 

5 2

 2 9 3 

1 6 5 7 6 

Start 

( ( A[I] [J] ; J = 1 (1) 5 ) ; I = 1 (1) 5 ) 

 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=�7                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

v]
�KN
���N�
6����
 �!"
#�$n
=

-� u�;

�	
�-K
 !"
v
�!�
9�I�W�
:-
F
6��
-�
�KN
-�
�"
��n
�7

���	

��
-� u�
6��K
5�
Q�R
�
	
 ��
L
���
j	�m�
�
@9



�9 ROW 5 COL 3 

=9 ROW 5 COL 2 

<9 ROW 4 COL 5 

�9 ROW 2 COL 5 

;9 .����
$
�-�
�
��
S� 9 

 

=9 ��-�
 ��
 0��AW&�
 �	n
;

 �
��m&=;

5�
W&A
�W@-
 ��
���
�
��
���
��2

8@-�
h��J
Q�R
8ON
5��1�-�"
MJZ2
0���
��G�
���
-�
����
j	�m�
0 @2
^�&��
 �!"
9��F�$
�	
8@-�
h��J
6��

#�E
�	
��;
��
�n

��
5M�L

0 @
� N
�a� .�
P��@
d��*)!�
���-�
����u�
�
 ��
���
�

����M

�
��J

�
��Z
� !W��9 

Z Z Z Z Z 





J J J

J

J 





M





M



Z 















J 









MM

MM





Z 













J 









M

M

M







Z 











J 

J 





M





M

Z Z Z Z Z 











J 







M





M

��
�K�T	�
+�����P


��-��==

�
�m&={
8&�
�
W&
9�j�m�- e
p
1I
1�
���n
���-�

�m&
���L


�-
+�����
6��

 �!"
� �'
9��M��
-� u�
d̀ �e

�	
��L
8&�
0 @
v
�!�9



��


P.@?]
<>

q�
$
,�U�
���	
5��1�-�"



F 

T 

j ���� 1 

 

j ���� j + 1  

 

j� 27 

ROWSUM ���� ROWSUM + |P[L][ j] | 

ROWSUM 

 

�4�
���V  
ROWSUM ���� 0 


-�
Pk���<

5M�>
20 ��
�����
-�
�"
^�
�	
�"
 �!"
#�$

-�
��
����BW����
+�����
���
0 @
�"f
�"
5���

d̀ �e
 ��
��M��
 ����u�
8&�
 0 @
v
�!�
��
 9T���


 ^�&��
 �1@�1�-�"8&�
 0 @
 0���
(�4
�
 �"
8&�
5�1E
�|
 9
�O!��

+�����
��-�	
d��M��
�"
 !W��
5�� W	�
:���1E
5�
S�I��
��
81�e
dt
1K�
�
 �
@�WX-b	
Pk���
��
5���� �




}9 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=��



<9 +�����
��1�
���	P
2
1�
p
1I�n
���-�

�
W&
���K]
 �!"
� �'
���-�
��
��!UW&�
�	
�-
S��
9-����

5!UW��
�"
��
5�
��-�
�
@n

�m&�=
8&�
9�	
���&�
6� 	
�"
�-
5E
1I�5�
8&�

 ��COLSUM
 ���!	9 

�9 +�����
��1�
���	P
2

T��-
��
���-�
��
�	L
��-�
-� u�n

��
��/�|�
W&
��1�
-�
}
T��-
��M
 ���bA�	
�-
9�	�
�R
"
3����
�	
+�����
��
�	
�
5Ke��
,�U�
��
��
!E

��Q
��
L8@��
^�q 

��
;9 +�����
��1�
���	P
2

�m&
��
���-�
��
�	L
2

���-�
��!UW&�
�	K
]
��
S��2
��-�
�	��	
��n

�m&
-�
��
��/�M]
�-
S��

 ���bA�	9 

?9 +�����
��1�
�
��	P
2

�m&
��
��NL

�M
 �!"
#
E
^�
�	
�-9 

{9 +�����
��1�
���	P
2

�m&
��
���-�
��L

�- e
6��WX-b	
��-��
�" �!"
� �'
8&�
j�m�-
9
�AF
#�$
�	
��
��
��2

�m&
��
���-�
��L
 �!"
^��u�
��
�	
�-9 

>9 E
1I�
6��
��
P�e
��F�$`	
�"
5UJ���
-�n
6��1�
 ��
��2

�)	
�-
�
�-
��t�	
(m&
���	
�	
i
	��
������-��e
��
-��e
^����
9,�U�
���	2

�"
5��N
-�A
�
8��M
��P
��� @�	
3&�!�
��K	�
�	
5���2

v��W��
��1�
�"
 @
j$�
� 

��
�"
 @�	
6��
H��!K�
q
S��
�m&
����u�P

�	
�-A
6"
v
�!�9








0��.�
�-
-�"
6��
�
!"��
�X�
 ��2
0�-
��t�	
(m&
���	
��
6W$�X
-�"
�	
�	
6��1�
���	
�-
�
L
PJ{
 �!"
0��&
9
 �!��	
+�&
5�
���
�u�J
�
L
-�.W	�
�	
 ���
�
�u	
���n

:�!��1��

��>
 �!"
hcJ
b��
�-9










A � ROW (2 , P) 


54�$
+�����Q
:���1E
��
P�e






��

����L	
����
��

����M	
����

��

����L	
����
��

����M	
����

3 4 2 5 4

3 9 1 2 4

1 1 2 3 2

−� �
� �

−� �
� �� �





3 4 2 5 4

4 10 3 5 2

1 1 2 3 2

−� �
� �

−� �
� �� �






54�$
+�����Q
:���1E
��
 K	



http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=�=                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

�9 
6��,��&
5�
���
��1�-�"
�	
i
	��
�
@
9�KN
���N�
�	
 �!"
#�$n
�
�
@
0 ��
L
���
+�����
����u�
9
�"
5��a!�
�KN
�	
��N�n
>

-� u�
 &�	M
\8��R



��


P.@?]
<�

q"
6��1�
��1�-��



�79 
 5��&�
 8��M
 �"
  ���
!	
 51W�-
aM�n

 , K�
 0��1�
 �	
 �-
 
IG���
 �O��6��
 �� 	
 +�&
 �
  ��
Z	

3����
 �"

�	
2 �b	
^O	
�-
8��M
��
���
IG���
�O�� � 	
���-9
, K�
�"
5���
IG���
�	
d̀ U�
=7
���-
 �-��
�

6�1�
�	
�
 � 	

 ��
�����
3����
9�
IG���
8��M
8��O�
-���-
3����
�	
�-
��n

�O�� !"
Q�R9 





��9 
+�����
 �!"
#�$Q

�	M

�
�m&N
8&�
�
N
�
�/$�J
-�
�
W&
9
�m&L]
S��Q

6��W.R
"
���"
� �'
���	
�-
 ���
-��e

IW�N
�-
�
-� u�
9
�	
�-
-� u�
6��SMALL
 �!"
v
�!�9 

8 

F 

3 

2 

1 

n , ((M[ i][ j] ; j = 0 (1) n) , i = 0 (1) n)) 

F 

T 

i����1 

 

i���� i+1  

 

i � n 

((M[i][j]; j = 0 (1) n ) i = 0 (1) n) 

s ���� M[ i][1] 

k ���� 1 

4 

F 

T 

j����2 

 

j���� j+1  

j � N 

7 

M[i][k] ���� M[i][i] 

M[i][i] ����  s 

 

6 T 

5 

M[ i][ j] < s 

s ���� M[ i][ j] 

k ����  j 

 

Start 

End 

4 6 1 3 9

3 7 0 2 4

5 8 1 6 2

3 2 9 8 6

0 2 0 4 1

� �
� �

− −� �
� �
� �
� �
� �

−� �

http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=�<



�=9 
+�����
 �!"
#�$Q

�	M

�
�m&N
8&�
�
N
�
�/$�J
-�
�
W&
9
�
W&R]���	
�-
S���-��
-
�|
6���'
��
5!K�
t�	
�	
}�	
���-�
��M��
���"
� �'
-
/!�|�
N�
:-
F
-�
}
�-�N
-� u�
5X-b	
�	
Pe� J
�"T


IW�N
�-
�
 @�	

 ���
-��e
9-�1@V

�	
�-
���-�
6��
�m&ROW

�	
�-
��
-� u�
�BIG
 �!"
v
�!�
9
�-� u�
6�!R
�"
5�-
F
-�

 G�
8$��2
-
�AF
-� u�
�	
�ROW
 �!"
v
�!�9 

�<9 +�����
��
�	
i
	��
����u�
�"
 �!"
#�$
N�N

S��
�	p

 !@�	
0 @
v
�!�
�/$�J
-�
d̀ �e
9�Kme

^�&��
5��1�-�"
�"
 �!"
|5N��L
�
���-�
��
5���a�
�� 	
 }S e

8&�
 0 @
0���
(�4
�
���
-�
�"
 �-
5���|3����
�	
 }
S�I��
 � 	
9 


S e�

q
��
���-�
��
��N
�	
5�F�
�mep

|@
X
��n
@
X
��
¬R
81&
�t�	n
8&�-
81&
6���'
}
~	��
 ��
-��e
�-
���-�
��
-� u�9




S e=

q��-�
6��WX-b	n
���-�
��
����
�	
�-
,��
�m&
�	
�-
PF�J
z��W�
�
 ��bA�	
�L�
�m&
���
����u�
��
!E
 ��
-��e
�L�
�m&
-�
 � N9



��9 ���
-�
~��uW�
:�1�"
,� N
��
 �!"
#�$
S��
�	
5���CWP
�	
 @�	
0 @
0��Lf
,� N
��
�*!E
��
�"
�-
�
��
�
��n
5M�L
��N
��
��
 �O!�|5�
H��1�
 �-
0��&
~	��
��
�"
 ��
} @�	
 9
P.@?]�7

��
5������
H��1�

8&�
,
�e
P	�e
,� N
9
+�����
��
�-
�
6��
-��

��
8&�
����
�-
�9 

��KN

���<

5M��

P.@
��1�-�"?]�7
 
S e
��6��
6��K�
�
,� N
-�

IW�N
���	
S�t
�

6�M��
 ���
�"
1�"
��
h�Jn
�5u$�
�
�m&
-�
�"r


�
W&
��C
5�
p��@
�
@2

-� u�
�	
j	�m�|��
}
���-�
��BW�
5$�Jch


5�
H��1�
�-
��
��
8��
 ��
9��KN
��
5oK	
 !W��
S�1���
�1�-�"
���
9
�"
 �!"
6��K�
�
�KM�m�
�-
-
	b�
��1�-�"
X
���0-�b

���|�
}
��|:}
8&-���
��
 !W��
8&-�9


TM�]
��KN
���
��
=
6��
���	
�1�-�"

3���W	
�"
 �-
/!�
,� N
:�1�"
P�1.�
~��uW�
�
0 @
0���

���	
S�t
���

�-���	
PL��
�	
�-

IW�N9 

v]
�KNn
<
0-�1@
8)F

�
W&2
c
2
-��e
5&-�	
�-
�
 �-
5�
 ��2
8)F
�-
�
-�
5O	�G�
5&-�	
6.M

0-�1@
�m&2
r
2
51�
P1E
�	
 ��9 

�]
�KN
-�
�"
5M� N
�"
 �!"
#�$n
�
8&�
 0 @
 0�-��
PL��
�	
8&�
 0 @
 0���
 90�`E
�	2

�"
 �!"
#�$
0���
����u�

���<
2
;
2
'R'
�KN
-�n
=
0 @
0�-��
PL��
�	
 ��
9�KN
�	
8��O�
-�
,�W!"
����Nn
>
 �&-
 ��
L9 

�]
�	
^W�-
aM�
 @�	
-��e
�X�

��BW�
5$�J
-� u�
�	
�"
��
1E
:�1�"

IW�N
���	
 ��
W	
�"
 !"
� �'
���B�
�
)�
ch
5�
p��@
��-
-�"
�	
 �
@2
5�
8��A"
���
���B�
 !"9 

��

KN
6�G��N
�-
��;
6"9

 CWP [c][r]= ch 
 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=��                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

��

P.@?]�7

q
6��1�
��1�-�"��



�;9 
+�����
�-
�
-�
�"
 �!"
^&-
5��1�-�"p

�	
m


�
�m&n
�
W&
�
��$
0-�1@
����m&
-�
2�
W&
0-�1@
���

 �	
 �-
 ��
 �
 � �'
8&�
 �AF
TM�Z�
 �
���N
 -� u�
6��W.R
"
��-��
 �"
 �-
��*!E
 �
 
IW�N
���LEAST


 !"
v
�!�
9
IW�N
6��
S�I��
6�J
-�2
5��	
��
�	
�"
�-
�AF
�����
����*!E
�� K�
v��J
��BW�
-�
 �-
L

8 

T 4 

3 

2 

1 

0 

m 

 

( ( CWP [ i ][ j] ; j = 1 (1) m ) i = 1 (1) m) 

 

r , c , ch 

 

5 

F c � 1  And  c � m






6 T 

F 
CWP[r][c] = ch 

 

7 F 

T  c = 1 

 

9 

T F CWP [r][c–1]= "�" 







Start 

End 




1


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8


9 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 






 


E B A 
P U P 

L 
E C A L P 
F 

O C 
T R A 
N O 

A
R

O
E
N

E
R

N
A
O
R

E
R
E
M

E
N

S

S
E
D
I

R
E
H

A

E
Y
N

S

E
H
T
A
L

S


http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=�;



ZTALLY

 �-��
�a�
����u�
+�&
�LEAST


�ZTALLY
 !"
Q�R
�-
9 !@�	
�AF
�F�!E
S�1�
�X�2

�-� u�

���	
�"LEAST
5�
Q�R @�	
�AF
 ��	
�
@9 

�?9 
5K	��
+�����p

�	M

�
�m&M
8&�
�
N
�
�
W&
9����u�
�m&
�	
�m&
~1N
�	2
���-�
S�1�
p
1I�

�"
�-
5���
5K	��
+�����
5�F�
�me
¬R
81&
-�P
0 @
~e��
��
�	
�-
��
�
 �!"
v��J
�-
 SUM1
 ���
8���
95��1!��-
q

���-�
P.@
5U�U�
 0��X
��
���
*�
�
L
���	
5���
 ����	
 �
@
~1N
^�
�	
8&�
-��e
�"
 9
-�
�"
��m&
6�M��
�-��
:��&�)�
5�
5�
�-��
:��&�)�
-�
�"
5�
W&
6��L�
\8&�
S� "
�
@

��
�W&�
��
���	
\8&�
S� "
�
@

�m&
�F�!Ei
"0 @
~e��
5�F�
�me
¬R
81&
-�
�
��-�
6��L�
�
W&
+�
����
 ��n
\8&�
S� "
8&�-
81& 

�{9 
5K	��
+�����P
 ���a	
�/�
-�
�-
9����u�
�m&
�	
�m&
~1N
�	2

�me

8&�-
81&
-�
�"
�-
��F�!E
S�1�
p
1I�

~	��
+�����
5�F�P
0 @
~e��
 �!"
v��J
�-
 ��9 

�>9 
�	���U�
�
-�
�"
5�F�
�me
¬R
81&�[��n
�?

d��M��
 ���"
-�"
��
�	�5!���'
��U�
�
�me
8&�-
81&
��U�
�	
�

 d��M��
5�F��5�t�	
��U�
 �5�
�WAX
�
@
 95�
6��1�
6��
-�

�-
5�t�	
��U�
�
 0�
1�
p��@
�L�
�
W&
��
^���
L

^�!"

IW�N
�
W&
�	
�
W&
95�

IW�N
6���'
�	
t�	
��
�-
�
W&
��
���-�
6�M��
��
^�!"

��
j�m�- e
�/�
��
�"
�-
^�!"
� �'
 @�	
�
W&
��1�
-�
�
L
P�e��
���-�
�	��	
��
Pe� J
9���-�

�
L
��
�-
5u�m�- e
H��b$�
6�!R
�"
��


 ��
��G�PIG
 @
 ��
L
0 ����9 

5�t�	
��U�
��
�
W&
��2
¬R
81&
�
W&
6�M��
��!UW&�
�	2

��
P��@
8&�
6.1�PIG
 @�	
9
����u�
S�1�
PIG
�	
�-
5�
� �'
�"
5�����
��1�
 �
@2
-�1@
0��1�
�	V
��
�
W&
�
�m&
��2
I

�J
2
 �!"
Q�R
9
���
�X�PIG



S��'
 G�
� �'����
� �!"
Q�R
�-
9�R
"
5�
�"
5������
6���

 ��
�PIG

\8��R
 @�	
�W@��
|v�
N
q<

�<

9}
5��1!��-
q5�
�
W&
��
�*!E
6���t�	
���

 ��
�PIG
+�
����
\ @�	
6���'
�m&
�*!E
6���

�
W&j]
\8��R
S��



��9 
5������
\��
��
8&�
�-�uW�
+�����
��
 ��
Y�ZG�
+�&
�
0 ��
L
�-
5K	��
5������
�"
 ���
!	
51W�-
aM�
5�
0 ����
�-�uW�

�m&
�F�!E
�"
�
@I]
�
W&
�F�!E
�	
S��I
] @�	
�	��	
S��9 

=79 5!@
8E�&
��
P.@
�"
 �!"
^&-
�-
51W�-
aM�
��1�-�"
�-
v�e
��
-�
0 @
-
*)�2
�	
���
P.@
-�
�"
�-
�

8�`E
Q�R
�	�*

��� ��
�V
{
 !"
Q�R
8&�
0 @
0���
��G�
9
8E�&
3&�!�
8&-�
�"
 ����	
�-
�
�-
v�e

5�
-��e
0��AW&�
�-
�
8E�&
Q�R
���	
�"
5W�`E
5!K�
5��E`��
^�e
��
Cu$
�
 @�	
5!@
���X2
C2
�� ��
�V
��2

I
2
-�
��
�- ���
Z	
���9 

- - - - - - - - - 

| * * * * * * * | 

|   * * * * *   | 

|     * * *     | 

|       *       | 

|     * * *     | 

|   * * * * *   | 

| * * * * * * * | 

- - - - - - - - - 

 

 

 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=�?                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

 

=�9 )AFn
5�
�-
z��m@
�	
��
����
�
�
aM�
��
:-
F

��>

�>
��"
^�I�
9���	
5��1�-�"
(�)F
� E
��
�"
 �
|N
�M

}�	
�-
����
6W$�X
-��e
P)�
��
!E|Q
})AF
Hu�
�
 ��
Z	n
Q�R
�-
�
�-
z��m@
P)�
-�
�"
 !"

���


����
H@
'
8)�|P)�
�W$�X
-��e
�me
��
�
W&
��
�m&
��1�
-�
�"
5���
 ��
}
0-�W&
8�`E|*

})�
-�
��P

x��
�`E
�a����
@
Q�R
�O!�
8
9��
PJ
���
P.@���
�"
5WM�J
���	
 �-
��[�
P)�
-�
�|�
�<
}
8&�
�W$�X
-��e
5�
��G�
 ��9 

TM�]
 ����	
���-�
��
5W��M
��BW�
��
0��AW&�
�� 	
�-
��[��
5��1�-�"
PJ9 

v]
 ����	
5W��M
��BW�
��
0��AW&�
�	
5M�
���-�
��
0��AW&�
�� 	
�-
��[��
5��1�-�"
PJ9 

�]

��I�
�	
�-
��[��
5��1�-�"
PJ ����	
���-�
��
0��AW&�
��
	9 

- * - * - * - - 

- - * * * - - -  

* * * Q * * * * 

- - * * * - - - 

- * - * - * - - 

* - - * - - * - 

- - - * - - - * 

- - - * - - - -  
��

==9 
6��,��&
8&�
S��'
��
�b�-
:-
F
 �M
�
���	
51W�-
aM�
�	
i
	��
9
8��M
��
��
^W�-
aM�
6��IN

�OUT2

8&�
0 @
0���
��G�
���
-�
����
 !���2
5�
0��AW&�
 !"
9
S�1�
P��@
8��M
��=?

5M�
8&�
5���a��
���AM�
h�J

8&�
:��AW�
�O��
-�
h��J
3����
9 

Z
Y
X
W
V
U
T
S
R
Q
P
O
N
M
L
K
J
I
H
G
F
E
D
C
B
A


F
U
M
Z
N
D
X
S
L
G
R
P
H
B
K
O
A
V
E
W
J
Y
Q
T
C
I

��

���
�	
^W�-
aM�5�
-�"
���
j
 !"9


TM�]
8��M
���	
��M��
����u�

���IN

�OUT
5�
0�-��
PL��
�	
 �
@9 

v]
m
2
���
�
�� K�
5!K�
5�
0�-��
PL��
�	
S��'
���
�
@9 

�]
�W�"�-�"
��
�
0 ��
�L
�-
S��'|����
�
}
8��M
�*!E
��
-�
3����
�	
��MSG
-��e
5�
0���
�
@|
9#�$

 �!"
�
h��J
��
Cu$
S��'5M�L
��N
�
8&�
0 @
P�.G2
�
N�
��
-�
0���
�
� E
�-� �}



�]
S��'
h�J
��2
5�
-�
b�-
�	

8��M
-�
��
P)�
�"
3����
6� 	
 ��IN
5�
YZG�

���!W�
h�J
+�&
�
�
@

8��M
-�
��OUT
5�
h�J
��
6�ba��N
�
@
9
�I!��
-�����!W�
�*!E
�
+�
����
��1�
��-��
�"
��*!E
5!K�

 @�	
|
9
d̀ U�
�-
�
-�IN

�OUT
8&�
0 @
0���
��G�
���
-�
�"2

�"
-�	
��D

-�MSG

��
��N
�	
 @�	Q


����
8$�X
 ��
L
-��eD

�IN[4]


�
8&�Q
�OUT[4]
8&�}9 

�
]
5�
Q�R
S��'
�b�-
P.@
�
@9 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=�{



���
-�2
8&�
0 @
0���
��G�
^W�-
aM�
6��
���	
5��1���
��1�-�"
9A���n
1�-�"
6��
�"
8&�
��
�1@
P�1.�
�-
�
 �!"9



��


P.@?]
��

q
6��1�
��1�-�"==



=<9 �[��
PJ
��
+'n

P.@
2��1�-�"
P�e?]��

HZ	
-�
0 @
l�m�
��-
j	�m�
�-?]{
�	��
X

�"
 �!"
5��
���	
��
1"�
81&
�	
�mu�
��
��
�O!�n
���	
����'9



=�9 )AF
��n
 ���a	
�/�
-�
�-
z��m@
9
-�
0�O�
����Ln
�-��
-��e
�)AF
6��
6���'
�
¬R
81&
�@
X
9
�-
���L
6��
���Ln
p��@
�5�

:�*WZ�
�	
�
^�������
5�
H��1�
^���
95�
Cu$
8"�J
-�	
��
-�
0�O�
6��

�	
���L
��
 ��
�

���	
t�	
81&
�	
���L
��
��
8&�-
81&
9��"
�"
 ���
!	
51W�-
aM�n
��
0�O�
6��
� �&-
���	
6.1�
�������

��Ln
���L
�	
p��@

:�*WZ�
�	
��j�i
 !"
 �M
�
�-
9�M����
�	
����
��

��
��R

�U
5�
YZG�

��
��
-�
�"
�
@


�	
8&�-
81&
�	
8"�JR

�	
t�	
81&
�	
8"�J
��
�U
5�
0���
��G�
�
@9 

F 

T 

Start 

(IN[i] ; i = 1 (1) 26) 

(OUT[i] ; i = 1 (1) 26) 

m , (MSG[i] ; i = 1 (1) m) 

T 

F i ���� 1  

i � m


i ���� i + 1 

T 

F k ���� 1  

k � 26


k ���� k + 1 

 

 

(MSG[i] ; i = 1(1) m) 

"I LLEGAL 

CHARACTER" 

End 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


=�>                                                                   �����	
�
��
�����
�����
��
��
��	�
�	
���
�C++ 

=;9 
����u�
��
5����
,� NX

�sinX

8&�
0 @
0���
�1@
�	
9�"
8&�
5��1�-�"
6WL�&
�1@
-�"q 

M�T]
 ��
Z	
��
����"
PL��
�	
�-
����u�
6��2 

v]

��
�-� u�
0�a��A

����u�
��
5.�
j	�m�
8&�
6.1�
�"
�-X
 @���
��
 @�	
,� N
-�2

2 ��
Z	
�- 

�]

��/�
-� u�
��.��
:-
F
-�sinX
 !"
Q�R
�-
9
�"
5�-
F
-�A

����u�
��
��
���
�	X

8u	�m�
,� N
-�
 !.�2

-� u�
�X�A
��
�-�L

�X�
�
 !"
Q�R
���
6��
�	
5!��
5�&�!�
S��'
 @�	
,� N
H@
'
8)�
��1�eA

6�	


-� u�
��X

5�
-��e
���X2

����u�
�
-
"c�
-� u�
��sin

��/�
�O�� !"
Q�R
�-9 

=?9 
P.@?]�=
�[��
��1�-�"
+�&
�
 �!"
�KM�m�
�-n
�	
 ���
�K&
�
�-
P�e��-�
��
0��AW&�
�	
�"
�-
�

��
5mL
5	��
��
 ���X�	-�
-� u�V
sinX
,� N
-�2

����u�Y[INT]
��-�
5!K�

5mL
5	��sinA
 !"
��&�)�
�-9 

��


P.@?]
�=

q��-�
H��1�
^�uW��
5	��



={9 0 G�
3���
,� N

����u�
��
��(X[k],Y[k] ; k = 1(1) N)
8&�
 0 @
0���
 ��
�	
 9
����u�
�U"� J
�
Pe� JX

8&�
S
�K�9
5�
^�!"
�KN���
,� N
6��
�	
����
:�K$�
�	
^���
L
98&�
��	
��
��'
�
�N
-�
0�-
��q 

�
9^���
S�I��
�-
5�����
�
IW�N
��-
�	
5��
L
,� N
0�a��
�
^�!"
3���
�-
,� N
� W	�
9
��
� 

=
9��1�-�"
���	
� � N

IW�N
-�
3���
,� N
^����	
0 G�
9P.@
?
]�<
0�-
��
�-
�
���	
8&�
5�JS
9
-�
P.@
6��2

�U"� J
�
Pe� J
S
�K�
����u�X
�KN
-�n
�
5�
0 ��
L
PL��
�	
 �
@9 

P.@?]�<

�	
�
 �!"
�KM�m�
�-t��& ���
%&�'
���
:9


TM�]
,� N
���	
^"
S`e�
�� K�
�	
���2

��-|�
}
��-
��
8&�
�WO	|=},� N
���	
��
S� "
\

�WO	
­-b	
���

\8&� 

v]

 �!"
#�$A

�����X[LO]

���	
�"
5�e� J
-� u�
5!K�
2X
8&�
0 @
0���2
 @�	
9�KN
���N�
6�M��
-�n

>
2
5�
-��WL�
8&-�
5N��L
����
5m���@
�R
8)�
\�
@ 

Y[INT]��

Y[i] 

Y[i–1]��

X[i] A X[i–1]��
X 

Y 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


^G@
P*$
w���-�
Hu�^W�-
aM�
-�
�W��M
x����BW�
�
��

























































=��



��


P.@?]
�<

q
6��1�
��1�-�"={



8 

7 

6 

5 

4 

3 

1 

F T 

11 9 

F 

T T 

F 

10 12 

2 

N 

 (X[k] ,Y[k] , K = 1 (1) N) 

 

 

LO ���� 0 

HI ���� N + 1 

 

X [LO] , X[HI] 

A 

F 

T 

X[LO] � A � X[HI] 

 

13 

F 

T 

i ���� 1 

 
i ���� i + 1 

 

i � N 14 

X[i] � A  

X[i] < X[HI]  X[i] > X[LO] 

 

HI ���� i 

 

LO ���� i 

 

Start 

A

���� )�
-�V

8���
,� N�



X[LO] ,Y[LO] 

A,  

X[HI],Y[HI]  

End 

�]

P.@
P1E
5*Z@?]�<

:-
F
6��
�	
 �-

-� u�
�"
8&�
0��"
���A�A


�-�5�
��X
��� ���
9


���A�
 6��
 �	
 �-
 �
L
 8AM�Z�
 ��
 8u$�
�
 8�E
 ���
(�4
�9 

�]



 �
�@
H������
 ��	
,� N
S`e�
��
�� K�
�R


,� �N
-�
�-
����u�
6��W.��b�
�"
�
@
S
�K�
��

0��"
� �'
\^�� 

 



 



 

��

��
��

��

���������	
�����
������������
��

�� �������������� !�"��#��$����"��#�%��"�� 

&� '��(�)�*+!�+�������*�,��-��.��,��� 

/� ��$	0!�1vector�2����,�#3 

4� ����01��"����#���$$1�
56�7#��� 

8� "��#��$��"����01� 

9� �0:��'�#(�"��C 

;� �
����)string��0:�����<�!�"��string 

=� �#���:�>�����?�!�
���'�#(�7#����"���#�?�	@56�"�C 

A� �<�!�"����0:��"����#���$$1�
56�7#���string 

 

�������0:���������,���C++ 

�
��B�>0 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


���                                                                    ������	
	���
����	�����	�����	����	��	�����C++ 

 

����������	�
����
������ 
		

����	�����
�	����	�����	 �!	 "#	$�	�%���&'�(�	�)��	*���+
���	,��	+�	*��	-'�������	*(��	($	.���	�/��0	*���
	$�	,��	+�C++	1�(	��($�	�(	'��2��(	-	$�13
34	������	����	��	$�	�	�����56�16�	�	�(��07��8�)��	'�(���	9:�;�		

���6�	���(�
<	 �=	����	 >'�(�	���������?#�4$�	 ��@	�A/(	(RAM)	1�6/	����=	 -
	'�(�	��8�)��	.
B
(	 ��($�	*(
��	��C�	��	��	�=	1�(	�����-		

����������� 

	������	D��E�	1FG��($�	H	�	�I��	D��E�	������	$�	���
JC++	,��	����	'�(�	,��	�?�	�(	��($�	��	�=	*('�
)K	��(��		��=
+����	LMN�	($	-	���
J��	*$(OI���	�0(�!	P��;�	�=	1�(	����	*($(�	��($�	��	.
�Q8�	������C	.

E�H		1��F�	$�	


	�%��(+�$
�
�	��($�	R��	�(	S<	����	
	���	�C
�=	1�T0	
�	 )(�	$�	 ($	��($�	U�V	����	 -#	W�6
X��	��	�G��	 ��	Y�
��($�	D��E�	*�E�	Z�	*��[1�
B	��	\	$�C++	��	W$�/	�A=1�(	���]		

����������������������������������������������������������������������������������] ;����������	[����������
���������������
���
��1�(	'�C	D��E�	��($�	*�(�E�	���	$�	U�5�	�(��0-		

A[5];��int�

.�(	$�		���8���($�		R��	��	*(A		'�C	D��E�	1�(	$��!	�=5		��0int	��=	'�
)K	��)	$�	($-		
char  B[100];������������������

	���8�	.�(	$���($�		R��	��	*(B		'�C	D��E�	1�(	$��!	�=100		,��	�(	��=($�=char	��=	'�
)K	��)	$�	($-		
const int length=20; 

float  C[length];�

	.�(	$�	
��8�@	��($�	�)�		R��	��	*(C		1�(	$��!	�=20		,��	�(	��0float	1�(	'�C	D��E�	��=	'�
)K	��)	$�	($	-�%�@	
��($�	D��E�	^�")	$�	�G��	 ��!	H�%��(	����	����	��($�	U�VZ�	��(�	$(�!	��	_��/	$�V		�
J��	Z�	��	_
6/	��0

	1��`	_
6/(const)	����	LMN�	 -	 ��	 (OBa
��8�	�(��0��	1��`	 �
b	c���
J��	 �(	�(��		$�	 ��($�	U�V	.

E�	1FG
�	D��E��F�	��=	'��2��(	 -��	
	��=	1#��$�	��$�=	�(	 ($	��($�	U�V	�=	'�C	��C��	d��	.�(	 ��	���	�=	�%�	U�5�	�(��0

��($������	'�(��(	��8�	��	*(-		
int n; 
cin>>n; 
int array[n]; 

��	��	($	�=	.�(	��(	��(		�A�����=C++	=��=	�
�(�)	�$�)	��	���	*�;)	�0�8e�	��	�
�=	 �����]		
error C2057: expected constant expression 
error C2466: cannot allocate an array of constant size 0		
error C2133: 'array' : unknown size		
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�(�)	��C�	��	��	 "#	.
8�	$�	�=	1�(	��$(���	�(	'��2��(	�I��	�
$	.
�Q8�-		
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��	��������������������
�� �

��($�	�
�=	j�#	��	*(+�$(�	���	W$�/	]		
int a[5]; 

	,��	�(	�
J��	��	�=	���e��	�(int	��	'�
)K	1���	$�F&	$�	��CH	�
)K	*(��	>	��	,��	.�(	�(	�
J��	k�<20		�(	1���
+������
�	�?#�4-		 (OB��($�	.
�&	*(��	�?#�4	$�	*(20			1�����	'�(�	^�"�)(	�l#��C-	'�
�6�	.�(������	*(	����8

	 %Cmnf	�($�	��	�?#�4	$�	@a	��	'�(�	1�����C-		

��

	 %Cmn	f		]*�E�	Z�		@�($�	Z�	��	��#��	^�"�)(	*�l#	�(	���8�		

��(���)	��	�EG��	W$�/	�F��	o$��	g���	�?#�4	*�����O<	-��	o$��	Z�	*($(�	�?#�4	�(	1���	��	Z�	W$�/
pI�	��0	(1�(	U�8
��	-����	�?#�4	�(	���)	Z�	o$��	1�(	.%8�	U�5�	�(��0	W$�/0F12H	�C��	-	o$��	.�(�����

��	��	�(	�E�	1���	W$�/0F13H	���	��(�)	-		
$����	��	�A�����=	�=	���I��]		

�int a[5]; 

��	 (���(	��$20 	?#�4	�(	1���	 @	�A/(�
)K	1FG	 ($>	5		�
J��int	 	��	^�"�)(���	 -��($�	 R��	 ��(	�8�	*�
J��	���	 	
����	��($�	��	��#��	^�"�)(	*�l#	�(	���)	.
B
(	o$��	*
�4	�=	�����C��	-	��E�	��($�	R��	�I��	W$��0	��a		.
�&	($

	�(	���)	.
B
(	��	�=	�
�=	$�"�20		��	��#��	^�"�)(	1���	��($���	'$�C(��=	 -	.
B
(	o$��	.�C(�	1��	$�	��	U�4
	���)	��($�	�(��Z�	��	+
�(��	+
�=	�EG(��	��($�	�/��0	Z�	-��	�=	���I��+
����]		

a[0]=5; 

a��

int a[ 5] 

a[ 4] 

a[ 3] 

a[ 2] 

a[ 1]�

a[ 0] 
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��	($	o$��	.�(	�(	*�E�	��0	Z�	�(��0int			��(��	($	��($�	�/��0	�(5	'��	$(�![	-	.�(	 =&J��	Z�	1���	$�F	�
int		($

��	 
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)K	��
���C\-		
+
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a[1]=6; 

	������	*(�G(	U���=	$����	.�(	��	��
�$	��	�=	���%�	��	(���(a	��	'$�C(	��	��
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	$�	+��C	�=O��	�=	+
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�
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��s	$�	���2�C++	�8�	Z&	��($�	S���(	��C	-����	*$����	��(	U�5�	�(��0W$�/]			
a[5]=10; 
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X��	��	�G��	��	�
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B
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�=] 

int a[10]; 

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

       cin>>a[i]; 

�%�	@�3A4	$�	z{�/(	�%��(	�G��	 ��!	�	$�=
��	��($�	��	�=	$(�%�	*����	+�$(��	*�G	��	 ($	�3A4	v�C	�=	
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�- ���C���*�,��	���������E�+$���������F�$6��#�����($�	���	$�	U�5�	�(��0	@x	������		�=	'�C	D��E�	*(		�/��0
��		��E�x[0]	|x[1]		
x[2]		����3�	y
���	��f		
i		
�	��	�I�	��)	$�	($	$(���-		

int  x[3]={1,3,5}; 
������

�%�@	��	�G��	 ��!	��($�	Y�#	�
$	��	��(	�=��	�
�=	D��E�	 ($	*(�
�%�	�=K	($	��($�	U�V	�
�(��	 -	��	$�
=�	1�T0	
�	.
�	$�	'�C	�=K	�(�0(	�(�E�	o��(��	�A�����=	W$�/��	�{�.

E�	($	��($�	U�V	����	
	�	��	��=	-

��	U�5�	�(��0	���	$��($�	U�V	@	f		��(��5	E�.

	��	��C-		
float  f[ ]={5.5,3.7,6.4,8.2,3.43}; 

'�(�	�(�E�	��(	�#�V	�(	
	���	�{�=�	1�T0	
�	.
�	$�	'�C	�=K	*��		�A�����=	�C��	��($�	U�V	�(	��8=	����
����	�!��	�/��0	>($�	($	��	��(��$(�!	�2/	��	���	-��$�	U�5�	�(��0		���	�=	�%�x[0]		��(��2		
x[1]		��(��7	
3�	
@	

	�/��0	��($�	�2/	��(����	'�(�	$(�!	���C-		
int z[10]={2,7}; 

��	��!
	.�(�����		+
���	�
B
(	$(�3�	�2/	��	($	��($�	Z�	�/��0	+
�(�)����=	 80	���	�
$	
�	�(	�%�	��	�(��]		
int x[10]={0}; 

int x[10]={}; 
��

�����������������G�H�;I�����������(�E�	�=	*(	fu		($	��0��($�	$�	
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1. //This program calculates average of array's elements. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.   cout<<"Please enter 10 integer numbers" 

7.       <<" to calculate them average :";    

8.      int data[10]={0}; 

9.       for(int i=0;i<10;i++) 

10.         { 

11.            cout<<"Num["<<(i+1)<<"] = "; 

12.             cin>>data[i]; 

13.         } 

14.       int sum=0; 

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

16.           sum+=data[i]; 

17.       float avg; 

18.             avg=static_cast <float> (sum)/10; 

19.       cout<<"Average of these numbers is :"<<avg<<endl; 

20.     return 0; 

21. } 
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1. //This program shows days from start of year. 

2. #include <iostream> 

3. #include <conio.h> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.    short month, day, total_days; 

8.    int day_per_month[12]={31,31,31,31,31,31, 

9.                           30,30,30,30,30,29}; 

10.    cout<<"Enter month (1 to 12) : "; 

11.     cin>>month; 

12.     if(month<1 || month>12) 

13.      { 

14.          cout<<"Wrong input! Press any key to end.\n"; 

15.           getch();          

16.            return 0; 

17.      } 

18.     cout<<"Enter day (1 to 31) : "; 

19.      cin>>day; 

20.       total_days=day; 

21.         for(int i=0;i<month-1;i++) 

22.            total_days+=day_per_month[i]; 

23.         cout<<"Total days from start of year is:" 

24.             <<total_days<<endl; 

25.   return 0; 

26. } 
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1. //This is a student poll program. 

2. #include <iostream> 

3. #include <iomanip> 

4. using namespace std; 

5. #define answerSize 40 

6. int main() 

7. { 

8.    const int frequencySize=11; 

9.     char answer[answerSize]= 

10.      {1,2,6,4,8,5,9,7,8,10,1,6,3,8,6,10,3,8,2,7, 

11.       6,5,7,6,8,6,7,5,6,6,5,6,7,5,6,4,8,6,8,10}; 

12.     int frequency[frequencySize]={0}; 

13.      for(int count=0;count<answerSize;count++) 

14.           ++frequency[answer[count]]; 

15.      cout<<"Rating"<<setw(17)<<"Frequency"<<endl; 
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16.      for(int rating=1;rating<frequencySize;rating++) 

17.         cout<<setw(6)<<rating<<setw(17) 

18.             <<frequency[rating]<<endl; 

19.   return 0; 

20. } 
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int Score[30][5]; 

�

	 %Cmn	�		]*�E�	
�		@�($�	�(	���8�		

������������(������
� �
��($�	���	($	*�E�	
�	*�	��	�(����($�	�(��0	��($�	�(	*(	*��	1#��	�?�	$�	*�E�	Z�H����	�=	*$�V�($�	�;�	��	�(��@	

($�	Z�	($	*�E�	
��	@�;)[*�E�	Z�\		 %C	����8�i	nm	��=	$�"�-		

��

	 %Cmn	i		]��	*�E�	
�	@�($���($�	�(��0	��($�	�(	*(	*�E�	Z�	*��		

[0] 

[1] 

[2] 

[29] 

[4] [3] [2] [1] [0] 

a[30][5] = 

Score[0][0] Score[0][1] Score[0][2] Score[0][3] Score[0][4] 

Score[1][0] Score[1][1] Score[1][2] Score[1][3] Score[1][4] 

     

Score[29][0] Score[29][1] Score[29][2] Score[29][3] Score[29][4] 
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int a[30][5]; 
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20 B 

 

20 B 

a[ 0]		

a[ 29] 

a		

600 Byte 

a[ 1] 
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double  B[3][4][5]; 
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int a[30][5]; 

for(int i=0;i<30;i++) 

  for(int j=0;j<5;j++) 

     cin>>a[i][j]; 
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int m[3][2][4]= 

{1,2,3,4,5,6,7,8,7,9,3,2,4,6,8,3,7,2,6,3,0,1,9,4}; 
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1. //This program shows usage of multi-dimensional array. 
2. #include <iostream> 
3. #include <iomanip> 
4. using namespace std; 
5. int main() 
6. { 
7.  int score[10][5]={0}; 

8.  int lesson_sum[4]={0}; 

9.   for(int i=0;i<3;i++) 

10.     { 

11.       for(int j=0;j<5;j++) 

12.         { 

13.            if(j==0) 

14.              { 

15.                cout<<"Please enter student number = "; 

16.                cin>>score[i][0]; 

17.              } 

18.            else 

19.              { 

20.                cout<<"Enter score number "<<j<<" = "; 

21.                cin>>score[i][j]; 

22.                lesson_sum[j-1]+=score[i][j]; 

23.              } 

24.         } 

25.       system("cls"); 

26.     } 

27.   system("cls"); 
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28.      for(i=0;i<10;i++) 

29.         { 

30.            float sum=0; 

31.              for(int j=1;j<5;j++) 

32.                  sum+=score[i][j]; 

33.            cout<<setw(2)<<(i+1)<<"-Averag of student " 

34.                <<setw(10)<<score[i][0] 

35.                <<" = "<<(sum/4)<<endl; 

36.         } 

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

38.         cout<<"\nAverage of lesson "<<(i+1) 

39.             <<" = "<<((float)lesson_sum[i]/10); 

40.    cout<<endl; 

41.  return 0; 

42. } 
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���,������)�-�.vector�/����	0 
		

��

	$�C++		�(	'��2��(	��%�(vector	����($�	�(��0J�	1
A��!	�=	*(
�(��(	�
	>��	+�(�#	�$(�	��G
	���C��	-	�(	'��2��(	*(��
	 ��#��	��$(���vector		($	����
�=	�#�X(	������	���	-		

�
$	$(���	Z�	D��E�	*(��	W$��0	�=	�$(�	��G
	*��E��	*��	�(	��(]		
� vector        <��&�����&
'#�
�� >             ��&����
�  ; 

� vector        <��&�����&
'#�
�� >             ��&����
� (�"()���"��* ) ; 

� vector        <��&�����&
'#�
�� >            ���&����
� (�"()���"��* , �"()�����'#  ) ; 

� vector        <��&�����&
'#�
�� >             ��&����
� (�+�
�����,����-���
�� , �+�
���
.,����-���
��) ; 

		
���8�	���	$�	�
$	�(	Z���	��	��$(���	D��E�	�(	����	���	�
�(�)	($	Y�#	*��-		

vector <double>   dub_vec;                                                                                     

	$�Y�#	���8�		R��	��	*$(���dub_vec	'��=	D��E�	,��	�(	*����3�	1�(	$��!	�=	+�(double		'�
)K	��)	$�	($
��=	-	$(���	.�(	U�V	��([	��E�	�/��0	�(�E�vector		\��	�2/	��(��	�C��	-(	1
#��	w�(p#(	��	+
���	$��!	z(�E�	�=�	$(���	.

	,��	�(	*����3�double		($	$���	'�
)K	��+��-		
����	$H	���8�	���	�
�(�)	($	$��=
	D��E�	R
�	1B�4	P��;�	*(]		

int n; 

cin>>n; 

vector <float>  flt_vec(n); 

	$�	U�5�	.�(	'(�MB�	U�V	��	*$��=
n	'��=	D��E�	 ($	.

E�	��$�=	g���	$(���	.�(	U�V	�=	+�(����C	-	���C
��($�	��	1���	��$(���	1�p�	.���8F�1
A��!	.
8�	��	#��	.

E�
�C��	�F��	1	-	$��(	�2/	��	$(���	�/��0	���8�	1B�4	.

��	'�(�	�
B
(	$(�3�	��C-		
���8�	���	$��)	($	$��=
	D��E�	R��	1B�4	P��;�	*((���	�
�]		

int n; 

double d; 

cin>>n>>d; 

vector <double>  dub_vec(n,d); 

	�
B
(	$(�3�	Z�	�%A�	$(���	U�V	�F��	��	U�5�	.�(	$�p
�	+
�=	1#��$�	��$�=	�(	($	$(���	�/��0	���8�	*(��	-	.�(�����
	R��	��	*$(���	U�5�	.�(	$�dub_vec		1
#��	��n	D��E�	
B
(	$(�3�	
	'�C@	d		�F��	���8�	�����'�(�	1	 ��	��C-		

���8�	���	$����	�
�(�)	($	$��=
	D��E�	R$�F&	1B�4	P��;�	*(]		
double d[ ]={1.1,2.2,3.3,4.4}; 

vector <double> dub_vec(d,d+4); 

�
4��	�
)(	U�5�	$�	*(	�(�($�	g���	�?#�4@	d	1�(	'�C	U�JC(-		�=	�e��	�(d		�(	���)	.
B
(	��?#�4	@	��	v����
	��($���	'$�C(��=	-��	.�(�����	D��E�	$�	��	�(	+
�(��vector		+
�=	'��2��(	-	Y�#	D��E�	$�dub_vec		����3�	*
�4

double	���	�(>	[d, d+4)	���	��(�)	�?#�4	-	�/��0	.�(�����dub_vec		P��;�	 %Cm	n�	�(�)����	�-		
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	 %Cmn	~		]$��=
	��	��($�	�(	����3�	U�3��(		

�
���.+��+��	�1�)23� 

	*����	$�
��	W�
A80	($	��
C(	*
$��vector	���(�	R�e�(	�(��	'�C	1�
B	���	$�	�=��(	-�	$�	$��=
	��
C(	�l0	��(��	��
�6�	
	>1�(	'�C	1�
B	�F��	�(	'��2��(-	�(
	
�	��	�G��	^�")	.�(	$�	>�$(�	$�
��	1
8�(	����(	-	1
#��	�(	��"3�

��	�=	1�(	*�/��0	�5=(�4	$��=
	Z��(��(	�(	��"3�	
	����	'�
)K	��)	$�	��(��	>	1�(	*�/��0	�(�E�	$��=
	Z�
	$��=
	 )(�	$�	�=+�	���=(1�(	��G��	-��	1
#��	*($(�	$(���	Z�	1�(	.%8�	U�5�	�(��0iu		$�	�B
	�C��	�"�0
	��	�F��	�X�4	U�4�	�(��(	W$�/	��	$�	+
C��	'�(�	$(�3�	��	�"�0	>	��(��	$��=
	.�(�		��(��	��	1
#��	
iu	��	�C��-	
	r4���	��(�(	*(���
�=	j�#	V2, V 1,V	'�C	D��E�	 �!	�(	�=	�����	����$(�����(-		

f- �7#��capacity��	��	($	�6
6/	��0	����	.�(����	$(���	1
#��	�(��0��(���H	��	���	�A=	 %C	��	
��	$�=	�
$] 

int cap = V.capacity(); 

	�
J��	Y�#	U�5�	$�cap		$��=
	1
#��V	��	�I�	��)	$�	($�$(�-		

�- �7#��size��	�(��(	����	.�(	>	($	$��=
��		_
6/	��0	Z�	W$�/�������(��	H��	���	�A=	 %C	��	
��	$�=	�
$] 

int sz = V.size(); 

i- �7#��max_size���	��	$��=
	Z�	�=	($	��
#��	�5=(�4	����	.�(����	($	�C��	��C(�	��(����(���	-	����	1
#��	.�(
1�(	W
�2��	$(���	,��	���	��	$��=
	��(	U�5�	�(��0V		,��	�(int	�	D��E�	 ��!	1
#��	�5=(�4	�C��	��(��	��	*(�

1073741823		 ��0int	��		 ,��	 �(	 ��(	 
	 �C��double		 D��E�	  ��!	 1
#��	 �5=(�4	 �C����	 *(��		��(��
536870911	���	��(�)	 -��	w��=	 '�(�	,��	U�V	w�(p#(	 ��	1
#��	 �5=(�4	.�(	 (OB	�B�4$�	����	,��	*(��	 �=

char	�$(�	��
�	($	1���	Z�	�F��	�=	H	��(��	1
#��	�5=(�44294967295	���C��	-�6�	>	��	p
�	����	.�(	�(	'��2��(
1�(	���	�A=] 

unsigned int  mx_sz = V.max_size(); 

[3] [2]		[1]		[0] 

d+3 d+2 d+1 d		

d[3] d[2] d[1] d[0] 

1.1 2. 2 3. 3 1.1  int  d[4]		

1.1 2. 2 3. 3 1.1 dub_vec		
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q- �7#��empty��		�C��	�B�)	�?��$��	$��=
	��(	����	.�($(�3�		Z�(true)		 ($������(���	W$�/	.�(	�
b	$�	
	H
��	���	($	�2/	$(�3���(���	H
	����	���	�A=	W$�/��	$�=$�
] 

bool emp = V.empty(); 

	�3;��	W$��0	�(	*�I��	 %C	����	.�(	�I��	W$��0	��[V.size () == 0	\���C��-		

�- �7#��reserve�� �;�(
	��	@��	����	.�(�	�(��	1
#��(�	w�(p#(	 ($	$��=
	Z�	 -����	.�(		��	���	�A=	 %C	��	$�= 

���
$] 

V.reserve(n); 

	$(���	Y�#	$����V	��	�C$	 ($��	�(p
�	��	��	1
#��	 ��	�n	����	 -	$����	.�(	*(�G(	�(	 �!	1�(	��F�
	$(�3�n	��	��C	*�
��AG	(�G(	����	*�;)	�
��	�(	��	��C	����3�	$�=O�	$(���	*(��	w�(p#(	 ��!	1
#��	�5=(�4	-

����	U�5�	�(��01C��	�(��]		
if(n<V.max_size()) 

   V.reserve(n); 

C	��	����	W�!
(	����	���B(?#�4	g�(�	@	�(p
�	��	$(���	Z�	1
#��	w�(p#(	��%�(	��4	+��
�max_size		+�
�$(��	��G
	-	'��2��(	����5��(	��(��<	�(	����	�%��	��	
	�
�%�	'��2��(	U�3E�	�
b	�(�0(	�(	��$(���	��(�	�C$	$�	S<

1)(��<	+
�(�)	�F��	��	'����	$�	
	1�(	t$�)	��	�AE#	r4���	�(	�=	��=-		

~- � �+@56[ ]��	��	 $��=
	 �/��0	 �(	Z���	 ��	������	1FG��($�	 ����8�	�(����	 �C
�=	 �IA80	 �(	 ��	���	W$�/
��=	'��2��(] 

V[i]=5; 

	�IA80	��([ ]	��($�	����8�	$(���	���	��($	�8�	Z&��=	-	.
�Q8�	S���(vector	��($�	����8�	'�C	,
�C	�2/	�(	��
	��	
V. size ( ) – 1	��	+�)��C-		

m- �7#��at��		�IA80	�����	p
�	����	.�([ ]		$��=
	�/��0	��	������	1FG�4(�V		���	�A=	 %C	��	
	1�(	 '�C
��	'��2��(��C] 

V.at(i)=5; 

2�	Z�	����	.�(	 ��(�	 �IA80	 ��	����(	W
[ ]	��	 
	 �$(�H		 $(���	 ���	����	.�(	 �%��(($	��	Z&	S���(	 ��(	��=
���5��(	�C��	$��=
	�
�4	�(	t$�)	�?��$����	$��/	 ($	���=	 -;�(
	��	@��	 ����5��(	�B�8�4(	*���;)	��	�(��

	 *�
��AG	 ������	 *(�G(	 ��
$	 $�	 U�%C(	 �
��	 �(	 
	 ��=	1�����	 (�G(	 �����8��	 -	$�	  
"2�	 ��	 R
�	 �AG	 $�
����5��(	1�����	^�")�		����	.�(	��=	$�=	 ��	����C�	1FG	��	 �F��	 zTE#	��(	��=	+
�(�)	1�6/	1�����	$�

�(	����5��6�	>��	$�	($	��	*�
�$�=E;!��	��N�	���	�=	�+
��	-	����(�)	($	����5��(	1�����	r6��	�%��	�(	S<	(OB
�C	�
�(�)	D!(
	�=	.�(	+F��	W�%�	��-		

                                                                 
1. exception handling	
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���&	�%��	�����	��N
<	.
�&	$(���	�/��0	1#��$�	*(��	�(��	��=	 80]		

int size; 

cin>>size; 

vector <int> int_vec(size); 

for(int i=0; i<=size; i++);  //mistake 

   cin>>int_vec[i]; 

��	�%���&	Y�#	�=	$�	�
�
�H	��=	�
�e�	$(���	 �
�4	�(	 �3A4	S���(	 '���C(	 ��	 '�C	yG��	�3A4	v�C	 -	$�	 (OB
��C	*$�%���	 ������	 �(	 *�I��	 *���
J��	 $�	 ��G��	W�0TV(	 �=	 �$(�	 ��G
	 ��%�(	 .�(	 �3A4	 *(�G(	 R�I��	 -	*(��

	�3;��	*�;)	.�(	�(	*�
��AG	����5��(	1�����	�(	'��2��(	���
C	��	>��	 80	���+
�=]		
try 

  { 

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

        cin>>V.at(i); 

  } 

catch(out_of_range) 

    { 

        cerr<<"index out of range"; 

    } 

�- �7#��push_back���	($	$(�3�	Z�	����	.�(��	�#�X(	$��=
	*�F��(	$���	
	��=��	���	�A=	W$�/��	$�=�
$] 

V.push_back(value); 

	$�	$����	$(�3�	Y�#value	$(���	*�F��(	��V	��	�#�X(		$(�3�	
	��Csize	��	w�(p#(	�4(
	Z�	�(p
�	��		����
�B�4$�;�(
	��	��(	�=	@	�IA80[ ]		$(�3�	+
�=	�#�X(	��($�	��	*���G	�"�0size	�8�	:T/(	��C	 -�%�	@	 ��!

	($	$(���	1
#��	(���(	�C��	��C(��	�"�0	��C	�#�X(	*(��	*�(��	1
#��	$(���	��(	�%��	����	.�(	^�")	$�	�G��

�	��(��	����	�#�X(	$(���	*�F��(	��	($	���G	�"�0	S��	
	��=��=	-	�/��0	���(�)	R�I��	$�	1�(	��F�	(OB$(���	

(	����	.�(	�(	*�
$
	�(?#�4	���8=	W$�/	$�	��	�
�=	'��2��	@$(���	$�	�(��H	�$�M�	��	 %N�	��	������	 -	�(	 ��(
�	 ������	 *(�G(	10��	 ��	 �=	 �
C��	y!(��	 
	 v��6�	 $�
��	 ����	 ����	 .�(	 �(	 '��2��(	 R�I��	 $�	 �#�Vs�
`	�2��	

��$(OI�	-1!
	 80	Z�	$(���	1
#��	w�(p#(	 80	�=	(�&��	�
�	�C��	-A0	�$�	*(��1!
	1		W�
A80	����	�
�
?#�4	w�(p#(	@�
�=	�G��	���	U�5�	��	$��=
-			
	�
�=	j�#�(��(	
	1
#��	��	*$(���	>i	+�$(�	���	 %C	P��;�]		

��
��

��

��

V 

10 

24 

33 
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	U�4��	��(��	*�I��	�"�0	+
�(�)q�		����	g���	��	*�F��(	��	 ($push_back	+
�(p2
�	 -	(���(	 $�?��	.�(	*(��
�(��(	��	�=�A�	>�	
����	'�(�	 
%N�	�A�!	$��=
	1
#��	��(	��C-			

��
	�A�!	$��=
	�/��0	S��*(���(	��	���	 %C	P��;�	��	U�3��(	���G	��A�	����-		

��
A4��	$�	��	�(	S<	@�	U�3��(	���G	$��=
	*�F��(	��	p
�	���G	�"�0	R�������-		

��
��	.
�	�(	�A�!	$��=
	1��F�	$�	
		S<	.�(	�(	
	�
$V		���G	��A�	*(���(	��(��	'$�C	��=	-�?#�4	
	.
�	�(	�=	*(

�A�!	$��=
	.�#$H	����	1��	?#�4	1�����	��	���	@��	'��(�����	 ��0	+��
�	��C-		�C	�x($(	�=	���6
X��	��	�G��	��
�	����������	 $�	 '�
C	.�(	 ��	 $��=
	1
#��	w�(p#(	 �=	�
C��	 '�C	yA;�	.�(	 �G���	��4($��(���(	 $��=
	�=H		*($(�

�	�$(�	��%�(	������	10��	��	$�3&	�C��	��{��	1
#��s	�
`	�2���$(OI�-		
		

� 

V 

10 

24 

33 

45 

10

24 

33 

45 

 

		

� 

V 

10 

24 

33 

45 

10

24 

33 

 

 

		

� 

V 

10 

24 

33 

45 V. push_back(45) ; 
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�- �7#��pop_back�����	yG��	����	.�(����	dO4	$(���	�"�0	.��)�	�=	��C	-�%�	@	�%��	�G��	 ��!�(��(	>	��	$(���
��	w��=	�4(
	Z�	�(p
���	1��`	$(���	1
#��	��(	����	����	-��	����	.�(	�(	'��2��(	�A=	 %C1�(	���	W$�/] 

V.pop_back(); 

	1�
�	*�"�0	a
�	*
�4	�=	�2/	'�(��(	��	*$(���	*(��	����	.�(	�=	�
C��	y!(��	����	����	.�(	�(	'��2��(	R�I��
��N�	'��	(�/H	��	��&�C	��(�)	�G(��	 %N�	��	����	-+
�����	1�(	��F�	.�(�����]		

if(!V.empty()) 

  V.pop_back(); 

fu- �7#���back , front��		����front	����	$��=
	�"�0	.
B
(	��	($	�EG����(���	-	
	����back		.��)�	��	�EG��	p
�
	�l0	����	�=	$��=
	�"�0end	��	LMN�����	��=��(���	 -	R�F2�	���B(	 $�	 ($	�G��	+F�	 "#�EB�;�		�
�(�)

H���	���8�	��(��	��(��	.�(	���$�=	�(	*(1�(	���	W$�/] 

vector <double> V; 

V.push_back(1.1); 

V.push_back(2.2); 

V.push_back(3.3); 

cout<<V.front()<<"\t"<<V.back(); 
��

	.�(	�G
�)E;!��	�=	����	��(�)	���	W$�/]		

������������������������������������������������������������

(	��(�(�(	$�	��	@+
�����	�=	.�(]		
V[3]=4.4; 

cout<<"\nsize = "<<V.size(); 

cout<<"\n"<<V.front()<<"\t"<<V.back(); 

�C	��(�)	 /�4	���	�G
�)]		

���
����
����
����
�����������������

�������������������������������������������������������� 

	'�C	�$(
	�"�0	.��)�	�%��	��4. 4	��	�B
	�C��3. 3	����	��&	�"�0	.��)�	�(��0��C		H��8�	(���	�=	$�V
<	�IA80	+
�2�	��N
[ ]	$(�%�		g���	�=	*��end	��	'��(�����	�8�	:T/(	($	��C��=-		

ff- ��+@56��L	��	�IA80	.�(��	�A=	W$�/��	$�=�
$] 

V1=V2; 

��	yG��	�IA80	.�(	 �(	��=	Z�	�=	 ��CV2		 $�V1	��
I�	 $(�!	 -U�5�	���	�	�EB�;�	1�(	 '���	 ��(�(	 $�	 �=	 ($
�
����#-		
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��
��8�	P��;�	@[DB(	\	{��	$�����	$(���	�(	�"3�	$(���	U�V	��(	�C��	��%&�=H		(���(�(��(	��	��	U�V	>	$(���

����	��3�	S��	
	'�C��($�	�	@����	��	��=	��	$�����-		

f�- ��+@56L���L	��	�IA80	.�(��	$�=	��	���	�A=	W$�/�
$]	 

V1==V2; 

;�($	.�(	*(�G(	��	@	�3;��	��(m		*(���(	$(�3�V1		��m		*(���(	$(�3�V2		$(�3�	'�I��	�C��	��(��true	$�	
	�
b	.�(	

	$(�3�	W$�/false		�����(����	'	��C		$(�3�	
m	�(��(	+8
�
�	��(��	>V1		
V2	���C��]		

m = min{V1.size(),V2.size()} 

fi- �7#��swap��	��	yG��	����	.�(		j�0	+�	��	$(���	
�	W����6�	�=	��C��C	-��	����	.�(��	���	�A=	W$�/	$�=
��	�
$] 

V1.swap(V2); 

��	W�
A80	
	���	*��$(���	U�5�	�(��0swap	���
I�	�?�	$�	($	�F��	*
$��	��#��	W$�/]		

��
��

��

[4] 
V2. swap(V1); 

[4] 

V2 

V1 

V1. swap(V2); 
[0]		 [3] [2] [1]		

0 1 2 3 

1 7 8 5 4 

[0]		 [3] [2] [1]		

V1 

0 1		 2 3 V2 

1 7 8		 5 4 

V1 

V2 

V1=V2; 
[4] [0]		 [3] [2] [1]		

0 1 2 3 V1 

1 3 5 7 V2 9 

[4] [0]		 [3] [2] [1]		

V1 

1 3 5 7 V2 9 

1 3 5 7 9 

V2=V1; 
[4] [0]		 [3] [2] [1]		

1 1 1 1 

2 2 2 2 2 

[0]		 [3] [2] [1]		

V1 

1 1 1 V2 

1 1 1 1 

[DB(\ 

[}\ 

[4] 

2 1 
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fq- ��+@56<��	��	�IA80	.�(��	���	�A=	W$�/��	$�=�
$] 

V1<V2 

.�(	;�($	@	�3;����(V1	�(	��%&�=V2 		$(�3�	�C��true		$(�3�	W$�/	.�(	�
b	$�	
false	��	'��(�������C	-
�6�	>	�/��0	.
�	����3�	 80	�"�0	��	�"�0	�=	1�(	���I��(	��	�IA80	.�(	��%A80V1		
V2	��	R�e�(	($		��	���

����	W
�2��	�$��	.
B
(	��	�=	�����	 -	��	v����	dT�)(	�$��	�"�0	��(V1	�$��	�"�0	�(	��%&�=		dT�)(
	��	v����V2		$(�3�	�C��true	
b	$�	
�		$(�3�	W$�/	.�(false	����	($��(���	-���	$(���	
�	U�5�	�(��0�	$�	($	�
���
I�	�?�]		

��

��
��	������	*(�G(	U���=	�=	���I��		$����V1 < V2	��	��	��b�	�"�0	��	�"�0	($	����3�	W�
A80	��$	��=

�	��	�/��0	$�	�%�V2[2] , V1[2]		�%��	��	�G��	��	
	��C	'���	dT�)(	�$��	.
B
(V1[2] > V2[2]	��	�C��H	
	$(�3�false		;�($	*(�(	��	@V1 <V2	��	'��(�������C-		

f�- �7#���begin���end��		����begin	�$(�%�	Z���['$�C(	��	\����	$(���	�"�0	.
B
(	��	����	
	��(���end		Z�	p
�
�$(�%���	($	$(���	�"�0	.��)�	�(	�E�	��	�	��	��(���	-��	��(��	.�(��	���	�A=	W$�/��	$�=��
$] 

vector <���������	
���
�>::iterator  itb, ite; 
itb = V.begin(); 

ite = V.end(); 

�

f~- �7#��insert��	.�(		����.
�	$�	����3�	t$�	1FG	��	���	Z�	�/��0��	$($�=	��	�
$	-��W$�/	��	���	�A=	*��	$�=
���
$] 

V.insert(pos,value); 

V.insert(pos,n,value); 

�

		

                                                                 

f	-	$�C++	��	����$(�%�	�$(�����(1�(	'�C	D��E�	���	W$�/	]7'$�C(	�A=	 %C	H����$(�%�	yG��	�=	�����	����
�������	���C@	C++	�(�	��8�)��	��	��(���'���=	$�=	1)(��%�	 %C	��	DA�M�	*��-		

V.end( ) V.begin( ) 

V		
[4] [0]		 [3] [2] [1]		

1 2 3 4 --- --- 

V1 

V2 

[4] [0]		 [3] [2] [1]		

1 2 4 8 

1 2 3 5 4 
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	$(�3�	U
(	1B�4	$�value	��$(�%�	�=	���%�	$�	($	pos		��	'$�C(	��	����	t$�	��=	R
�	1B�4	$�	
	���8�
n		$(�3�	�(	��=value		��$(�%�	�=	��
E!��	$�	($pos		C(	��	����	'$���	t$�	��=���8�	-��	���	 %C	U�5�	�(��0

�
�
��	($-		

��
fm- �7#��erase��		����	.�(	
	H�$(�	���$�=	$(���	Z�	�(	����3�	dO4	1FG	��1�(	���	�A=	W$�/	
�	*($(�] 

V.erase(pos); 

V.erase(pos1,pos2); 

	 �=	���%�	 $�	 �=	 ($	*�"�0	1�M�	�A=	W$�/	 $�	 ��$(�%�pos	��	 '$�C(	 ��	 ����	dO4	 ($	 ��=	$�	 
	��=
	�(	*����3�	R
�	�A=	W$�/V		��$(�%�	�=	��
E!��	�(	($pos1		��pos2	��	dO4	($	��$(�	$(�!	��=	-��	U�5�	�(��0

�
�
��	($	���	 %C]		

��
�����������������G�H�;I8��	
�6�	$�	�=	*�(�0(	�8G	*(���	>	$�	'�
)K	 ��!i�		�(�0(int	��	����	��C���R��	W$�/		*$(p#(
��=	 80	-������	���	$��x($(	*(		�$p�	$�
��	��0	
�	*�E�	Z�	*��$��=
	�(	'��2��(	��	�=	'�C(Huge Integer)		��	($

��	�8G	�I��%���=-		

1. //This program gives the sum of two huge integer numbers. 

2. #include <iostream> 

3. #include <conio.h> 

4. #include <vector> 

5. using namespace std; 

6. int main() 

7. { 

8.     vector <char> num1,num2,result; 

9.     cout<<"Enter tow huge integer numbers to get the sum 

10.            of them.\n"; 
 

 

V. erase(V.begin ( ) + 1) ; 

V V 

V. end ( ) V. begin ( ) 

[4] [0]		 [3] [2] [1]		
1 2 4 3 --- 

V. end ( ) V. begin ( ) 

[4] [0]		 [3] [2] [1]		
1 4 3 … --- 

V. insert (V.begin ( ) + 2 , 4 ) ; 

V V 

V. end ( ) V. begin ( ) 

[4] [0]		 [3] [2] [1]		
1 2 3 … --- 

V. end ( ) V. begin ( ) 

[4] [0]		 [3] [2] [1]		
1 2 4 3 --- 

� 
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11.      cout<<"Enter number one and press enter key.\n\n"; 
12.      char ch; 
13.      while((ch=getch())!=13) 
14.       { 
15.           if(ch>='0'&& ch<='9') 
16.             { 
17.                 cout.put(ch); 
18.                 ch-=48; 
19.                 num1.push_back(ch); 
20.             } 
21.       } 
22.      cout<<"\n+"<<endl; 
23.      while((ch=getch())!=13) 
24.       { 
25.           if(ch>='0'&& ch<='9') 
26.             { 
27.                 cout.put(ch); 
28.                 ch-=48; 
29.                 num2.push_back(ch); 
30.             } 
31.       } 
32.     cout<<"\n="<<endl; 
33.     int min_size; 
34.     min_size = num1.size() < num2.size() ?  
35.                num1.size() : num2.size(); 
36.     bool carry=0; 
37.     while(min_size>0) 
38.      { 
39.        if(num1.back()+num2.back()+carry<10) 
40.         { 
41.          result.push_back(num1.back()+num2.back()+carry);  
42.          num1.pop_back(); 
43.          num2.pop_back(); 
44.          carry=0; 
45.         } 
46.        else  
47.         { 
48.     result.push_back((num1.back()+num2.back()+carry)%10); 
49.          num1.pop_back(); 
50.          num2.pop_back(); 
51.          carry=1; 
52.         } 
53.       min_size--; 
54.      } 
55.    while(num1.size()!=0) 
56.     { 
57.       if(num1.back()+carry<10) 
58.        { 
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59.            result.push_back(num1.back()+carry);  
60.            num1.pop_back(); 
61.            carry=0; 
62.         } 
63.       else  
64.         { 
65.            result.push_back((num1.back()+carry)%10); 
66.            num1.pop_back(); 
67.            carry=1; 
68.         }   
69.     } 
70.   while(num2.size()!=0) 
71.     { 
72.       if(num2.back()+carry<10) 
73.         { 
74.            result.push_back(num2.back()+carry);  
75.            num2.pop_back(); 
76.            carry=0; 
77.         } 
78.       else  
79.         { 
80.            result.push_back((num2.back()+carry)%10); 
81.            num2.pop_back(); 
82.            carry=1; 
83.         }    
84.      } 
85.    if(carry==1) 
86.       result.push_back(1); 
87.    while(result.size()>0) 
88.     { 
89.         cout.put(result.back()+48); 
90.         result.pop_back(); 
91.     } 
92.    cout<<endl; 
93.   return 0; 
94. }��

G�H��J	K����R��	��	$(���	��	�(	U�5�	.�(	$�		*��num1		
num2		
result	�
)K	*(��	>	'��2��(	R��	
	R
�	
	U
(	�(�0(
1�(	'�C	-3A4	
�	$�	@Z�	U
(	'�
p#(	$��=
	*�F��(	��	
	1#��$�	($	��0	
�	R�!$(	Z�	+�(	 -$�	3A4	@	g)	$(�%�im		��

0	�����	U��E�	R�!$(	*($(�	��0	
�	�=	�����'���	w
<	($	�8G	W�
A8+�(	-��	o��(��	�8G	 80	R�0	��	
	����	��G

����	R�e�(	�A3�	+!$	����	��G
��
�	-��	��A�	W($����	���
�	��G
	��	�A3�	+!$	��(	�=	*$�Vif	��	��(	
	���	��G


	��A�	W($����else	��	R�e�(��
�	 -	�
J��	�(carry	�
)K	1FG	��	 >(	 '�C	'��2��(	�A3�	+!$1�	-	�(	�%�	��	�(	S<
�3A4	v�;)	*����		 ��mu	(����	�!��	 
	 '�C	 (�G	 >	�8G	 /�4	 ��	 ($	1�(	*��N
�	 U�V	*($(�	 �=	 ($	*��0	 R�!$(	 	
��+
�(p#(-	3A4	$�	��	�(	S<	@	g)�m	 /�4	'��8�	��&	($	�8G	+�(-		
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	wM�	$�mn�	��($�	�=	�������	($	*�E�
�	*��$�/�($�	W�	��($�	�(	*(	��	���"�	*�E�	Z�	*��+���=	-	�I��	W$��0	��
�($�	@	��	($	*�E�
���($�	�(��0�($�	Z�	��)	��	�/��0	�(	Z���	�=	*�E�	Z�	*(	@Z�1�(	*�E�H	+
�#��	�?�	$�	-	��

��	�
$	.
8�*�E�
�	*��$��=
	�(��	H��	
	*�E�	---	($	
	1#��	�?�	$�=	D��E���	-	D��E�	*(��	*�E�
�	$(���	Z�
	��i		
	�;�q	Z�	$(���	Z�	(���(	����	��	*�E�q	��	 
%N�	����	��	*�I��	$(���	S��	
	+
��i	0	��	�=	�"�	�(	Z�
�0�	��	$(���	Z�	��	�/q	��	 
%N�	�C��	����+
��]		

int Row=3,col=4; 
vector <vector <int> > table(Row, vector <int> (col,0)); 

	y
���	.�(	����	*�E�
�	$(���	Z���	D��E�	���	W$�/����:		

��� 

����	+������	��+���	�1�)23�� �

f- ��+@56[ ]��	;�(
	��	@��	�IA80	.�(	D��$	$�	�=	*�"�0	��	�(��r		����	
c	��	�$(�	$(�!	o����	���	W$�/
��=	(�
<] 

table [r][c]=5; 

�- �7#��size��	��	�
�=	j�#�(�)	*���;�	�(�E�	�
vector	�
�=	.

E�	($	*�E�	
�	H	
�	$(���	��(	$�?��	.�(	*(��
	*�E�table		��E�(	��	($q�i	W$��0	���
I�	�?�	$�	+���=	D��E�	zT�!	�=	($] 

int R=table.size(); 

	$(�3�i		�
J��	$�	($R	��	'�
)K��=	-��	.
�Q8�����	�(�E�	�(����	($	�;�	��	*��;�(
	@$����		.

E�	���
	�=	��=r	$�8C	>1�(	�?��$��	D��$]		

int C=table[r].size(); 

��	��	�(��;�(
	@	����size		�IA80	
[ ]	��	�(�	R�e�(	��$��=
	*
$��	 ($	*����	W�
A80	U�5�	�(��0E;!	���	�=	�
	R��	��	*$(���	W����6�	w��8�	yG��table	��	��C-		

for(int row=0; row<table.size(); row++) 
{ 
    for(int col=0; col<table[row].size(); col++)  
      cout<<table[row][col]<<"\t"; 
    cout<<endl; 

} 

i- �7#��push_back��	;�(
	��	@��	����	.�(D��$	Z�	�(��	��=	�#�X(	$(���	��	���G	����	Z�	��	���G	-	1FG
	R��	��	*$(���	��	D��$	Z�	��
p#(table	��80	���	W$�/��	 	+
�=] 

table.push_back(vector <int> (col, 0)); 

[3] [2] [1] [0] 

 

table 
 

[1] 

 

[0] 0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 
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[2] 

	*�E�	
�	$(���	��	����	Z�	��
p#(	*(��	.
�Q8�table	��	D��$	Z�	Z�	��	�(��	��=	�#�X(	�"�0	Z�	��]		
for(int row=0; row<table.size(); row++) 

   table[row].push_back(0) ; 

�-��-����
����	��� �

��($�	�=	����$(���	 
	 ��	��	 �I8�	 �����	 �e��(	 �������	  
;���	 ����	W$�/	 H	W$��0	 ��	 �I������	 �(�E�8�	*��	@
D��$���	��(��	+�	��	��-	��	��(	��($�	�(��	��	����$(���	
	���(�	 
%N�	'�C	'�(�	��N�	���	 %C	$�	�Q��	W$�/	-	.�(	��
��($�	��[��$(���	��\	H��($�	��(���	*��*([��(���	*��$(���	��	*(	\��	��2�	��C-		

��
�	$�	�&�C++	��($�	D��E�	��%�(	��(���	*��	��	*('$�C(	g���	����	z�8�4	
	�$(��	��G
	U�8E�	W$�/	�F��	����
D��E�	($	��(���	*��$(���	D��E�	��(	��=	��	*(	�����	��4($���	��O���%�(	1�(	'�C	'�(�	��N�	���	�=	$�	�Q�	���C-		

vector <vector <double> > aTable; 

  for(int col=1; col<=3; col++) 

      aTable.push_back(vector <double> (col, 0.0)); 

 

�G�H�;I9��	������		*(	��E�(	��	S�����	
�	}�X	�=m × n		
n × p	'��
<	($	��	*���	��=-		
1. //This program calculates the product of 2 matrix. 

2. #include <iostream> 

3. #include <vector> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.     int m,n,p; 

8.    cout<<"Enter size of tow integer matrix to get  

9.           the product of them.\n"; 

10.     cout<<"Enter size of first matrix A(m*n).\n"; 

11.      cout<<"Enter m = "; 

12.       cin>>m; 

13.        cout<<"Enter n = "; 

14.         cin>>n; 

15.       vector <vector <int> > A(m, vector <int> (n,0)); 

16.        cout<<"\nEnter size of second matrix B(" 

17.            <<n<<"*p) .\n"; 

18.         cout<<"Enter p = "; 

19.          cin>>p; 

20.       vector <vector <int> > B(n, vector <int> (p,0)); 

21.         system("cls"); 

 

table 
 

[1] 

 

[0] 

[2] [1] [0] 

0 

0 0 

0 0 0 

� 
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22.   cout<<"Enter Matrix A members:\n"; 

23.   for(int i=0;i<m;i++) 

24.      for(int j=0;j<n;j++) 

25.         { 

26.           cout<<"Enter A["<<(i+1)<<"]["<<(j+1)<<"] ="; 

27.            cin>>A[i][j]; 

28.         } 

29.  cout<<"\nEnter Matrix B members:\n"; 

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

31.      for(int j=0;j<p;j++) 

32.         { 

33.           cout<<"Enter B["<<(i+1)<<"]["<<(j+1)<<"] ="; 

34.            cin>>B[i][j]; 

35.         } 

36.       vector <vector <int> > C(m, vector <int> (p,0)); 

37.        for(i=0;i<m;i++) 

38.          for(int k=0;k<p;k++) 

39.            for(int j=0,sum=0;j<n;j++) 

40.              C[i][k]+=A[i][j]*B[j][k]; 

41.     system("cls"); 

42.       for(i=0;i<m;i++) 

43.          { 

44.              for(int j=0;j<p;j++) 

45.                 cout<<C[i][j]<<"\t"; 

46.               cout<<endl; 

47.           } 

48.  return 0; 

49. } 
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���7����8�	(���������C�� 
		

��

��	��	��2�	��C$	�%�(	*����=($�=	�(	�0�8e�	��	�C�	-��N
<	�����	 	��C$	���I&	�=	��	�G
�)	$�	($	*(	+
�C��-	��	�(��0
$����	U�5�	���]		

cout<<"Hello, World";��� 

��	yG������	��&	.N
��=	1�T0	
�	.
�	*����=($�=	��	�C	-��	�e��(	$�	��(	�6�	+
�(�)	>�
)K	>	W�0TV(
��C$R��	 5�	*(	HR�����(���)	H	
	�B��	 6�	---g���	�=	��	��$�=+�����
�	($	��C	������	�$(
	��(��-		

	$�C++	H�8�	}��6�	*���G	,��	��C$	��C	H��	��C$	Z�	�%A���($�	�(��0		����3�	�=	*(char		'�
)K	��)	$�	($
��	��	��#��	�?�	$�	����	��C	-�
)K	*(��	>��($�	(���(	����	��C$	Z�	+
�=	D��E�	($	����=($�=	�(	*(]		

char str[50]; 

<	 5�	��=($�=	,��	�(	*�
J��	$�	�=	�����	��N
ch	��+
�=	'�
)K	($	d
�4	
	+xT0	�%�(	�=	+
���(��	-��	�(��0
��	U�5�	1C��	�(��]			

ch='A'; 

�
)K	yG��	Y�#	$����	>�=		d�4	�%�(A		�
J��	$�ch	��	��C	-�0�8e�	pG	*p
&	p
�	��C$		����=($�=	�(	*(
1�
�	-��($�	D��E�	��	.�(�����	,��	�(	*(char	��	�A8G	Z�	d
�4	Z�	Z�	�%�(	�=	�(��[��C$	\���)	$�	($	��	*��
($��'�
)K	���=	*���-	�%�	��(	@�=	1�(	.�(	^�")	.�(	$�	+F�H	����	��C$	��=($�=	.��)�	�(	S<H		^�)	��=($�=	Z�

	��	�F�	R��	��NULL	����	LMN�	($	��C$	*�F��(	��	����	'�
)K	-U��E�	��=($�=	.�(	��	
	'���	�2/	�%�(	�=	W$�/
'\0'	��	'�(�	��N���C	-���
)K	*(��	U�5�	�(��0	>8A=	@ALI	�($�	$�	@	*��=($�=S	����	 80	���	W$�/	��C]�

char S[10]="ALI";  

��

��	�=	���I��	+
����]		
cout<<S; 

8A=@	ALI	��	��&	�G
�)	$�	��C	H�=($�=	��&	13
34	$��($�	 )(�	*���@	S		��	
	'�C	��b�	��($�	*(���(	�(
	1�T0	 ��	 �=	���GNULL	��	 (�
<	 ��(�(	 ����	��=	 -	1�(	.%8�	 ��
I�	 $(�!	 ��C$	*�F��(	 $�	1�T0	.�(	 ��(	 U�4

���)	W�0TV(	�?#�4	*�E�	*��	[�8�	�=	�$(�	$(�!	�F��	$�	*p
&	�&	+
�(�	\��C	��&	p
�	-�($�	U�V	����	'$(�8�	(OB@	
=�C$	U�V	�(	��N
�	�%�	*��=($�@	�$��	�?��C��-		��<�=	.��)�	�(	S$	1�T0	��C$	��=(NULL	��C	'�(�	$(�!-		

������	��)*+���
����$%��
� �

��C$	��	��(�	�
B
(	$(�3�	*(��	�
$	p
�	��	�$(�	��G
	��
�2��	*��H	���8�	���	$�	�=	��	�(	��
�2��	c��	��	($	�
�
�-		
char S1[9] = "computer"; 

 

'c' 'o' 'm' 'p' 'u' 'e' 'r' '\0' 't' S1[9]		
		

 

S[10]		
		

'A' 'L' 'I' '\0' ? ? ? ? ? ? 
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char S2[ ] = "language"; 

 
 

char S3[9] = "input" ; 

 
 

char S4[ ] = {'p','r','o','g','r','a','m','\0'}; 

 

�����8�-��9���+�+�(���
� �

f- ��0:��'�!��M:�N)���Ocin ��	C	.�(	g���	���		�B�)	*�l#	��=($�=	*
�4	�=	��C$	Z�	�(��[space		\	�C���
��=	1#��$�	��$�=	�(	($	-��U�5�	�(��0] 

char str[20] ; 
cin>>str; 
cout<<"string = "<<str; 

��	1#��$�	��$�=	�(	��C$	Z�	Y�#	U�5�	$�		����	�5=(�4	��C$	U�V	��Cf�	�	��	�C��	��=($�=��)	.
8��
�	$@	
�($�	@str	(�3�$	NULL		$(�!���
I	-��C$	��(	��(	�(	���$p�	U�V	��	*(�u		a
�	 ��C	�=	��=	�$(
	��$�=	($	��=($�=

�	�B�)	*�l#
�C���	p	 -C	�cin	�
)K	 >�
�6�	�(	t$�)	$�	 ($	W�0TV(	 >�($�	@str	��	��(�(	p
�	.�(	$�	�=	���
�=	���0TV(	.�#$	.
�	�(	��%�(	W$�/		�(	S<	.�(��($�	�$(�	$(�!H	�$(�	��G
	p
�-		

�- �7#���N)����0:��'�!��Mget�:��P6O�cin���	��C$	1#��$�	^�")	$�	'�C	:�;�	 %N�	�(	*�
��AG	1FG
C	g���	�cin		����	�(	1�(	��F�get	C	�l0	��(��	�(	�=�	cin	��	
�=	'��2��(	�C���	-�	�A=	 %C�	.�(	*�
�$�=
��	����W$�/	1�(	���	*��] 

cin.get(�,����
� , �,�����	��/0���); 
cin.get(�,����
� , �,�����	��/0��� , '��110���2'); 

�($�	 R��	 U
(	1B�4	 $�	 @*��=($�=	[	��E��
)K	 6�	 >��C$\	U�V	 �5=(�4	S��	 
	�=K	 ($	 ��C$	��+
�=	-
�($�	U�V	�(	��8=	�%�	����	��C$	U�V	�5=(�4	@$�=(�C��	*��=	-��	�=	U�5�	�(��0���
I�	�?�	$�	($	���]		

char S[20]; 
cin.get(S,15); 

'p' 'r' 'o' 'g' 'a' S4[8]		
		

'r' 'm' '\0' 

'i' 'n' 'p' 'u' ? '\0' S3[9]		
		

't' ? ? 

'l' 'a' 'n' 'g' 'u' 'e' '\0' S2[9]		
		

'a' 'g' 
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A=	 ��$�=	 �=	 �����enter	��p�	 ($	 -	S��
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	����get	��	�=K		.
�&	��$�=	��(	��	��C*��=($�=	
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char S[20];  

cin.get(S,19,'.'); 
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1. //This program copies one string to another. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.    char s1[2000],s2[2000]; 

7.     cout<<"Please enter a sentence:\n"; 

8.      cin.get(s1,100,'.'); 

9.       for(int i=0; i<2000 && s1[i]!='\0'; i++) 

10.              s2[i]=s1[i]; 

11.       s2[i]='\0'; 

12.        system("cls"); 

13.         cout<<"You entered :\n"; 

14.           cout<<s2<<endl; 

15.    return 0; 

16. } 
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1. //This Program searchs a pattern in a text. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.   const int Max_Length=2001; 

7.    char text[Max_Length]; 

8.     cout<<"Enter a text with max 2000 characters.\n"; 

9.      char ch; 

10.       cin.get(ch); 
11.        int i=0; 
12.       while(ch!='\n'&&i<2000) 
13.           {                  //read the text 
14.              text[i++]=ch; 
15.              cin.get(ch); 
16.           } 
17.       text[i]='\0'; 
18.   int text_length=i; 
19.    cout<<"\n\nEnter your pattern for search : "; 
20.     char pattern[101]; 
21.      int j=0; 
22.       cin.get(ch); 
23.        while(ch!='\n'&&j<100) 
24.            {                 //read the pattern 
25.               pattern[j++]=ch; 
26.               cin.get(ch); 
27.            } 
28.        pattern[j]='\0'; 
29.    int pattern_length=j; 
30.    int index=0; 
31.     i=j=0; 
32.      while(i<text_length && j<pattern_length) 
33.          {    if(text[i]==pattern[j]) 
34.                 {              //continue matching 
35.                     i++; j++;   
36.                 } 
37.               else             //backtrack and start over 
38.                 {              //at next position of 
39.                     index++;   //current string (text) 
40.                     i=index; 
41.                     j=0; 
42.                 } 
43.           }//end of while 
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44.     if(j==pattern_length) 
45.       cout<<"The pattern found at character "<<(index+1); 
46.     else 
47.       cout<<"Not found!"; 
48.    cout<<endl; 
49.   return 0; 
50. }�
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1. //This program uses array of string. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.  const int Days=7; 

7.   const int Max_Length=10; 

8.    char str_array[Days][Max_Length] = {"Sunday","Monday", 

9.    "Tuesday","WednesDay","Thursday","Friday","Saturday"}; 

10.     for(int i=0;i<Days;i++) 
11.         cout<<str_array[i]<<endl; 
12.   return 0; 
13. } 
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9 8 7 6 5 4 2 3 1 0 

0 S u n d a y ø ? ? ? 

1 M o n d a y ø ? ? ? 

2 T u e s d a y ø ? ? 

3 W e n d n s d a y ø 

4 T h u r s d a y �		 ? 

5 F r i d a y ø ?		 ? ? 

6 S a t u r d a y ø ? 
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string str="Hello, World"; 
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char S[]="Hello, World"; 

string str=S; 
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string s1="Hello, World"; 

string s2=s1; 
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1. //This program demonstrates initialized some strings. 

2. #include  <iostream> 

3. #include  <string> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.    string S1,S2="Hello, Mother."; 

8.     char  S3[ ]="Hello, Dad.";  //Less than S2 

9.      S1="Hi boy."; 

10.       cout<<S1<<endl; 
11.        S1=S2;  //initial S1 with a longer string (S2) 
12.       cout<<S1<<endl; 
13.        S1=S3;  //initial S1 with a minor string (S3) 
14.       cout<<S1<<endl; 
15.    return 0;  
16. } 
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+�2�	 "#	h��($���C$	
	��	$�	��                                                                                   C++���		

f- ��7#�strcpy����8�	}����(	$����	��	�=	�����	��N
<��($�	,��	�(	��C$	Z�	+
���(��	��C$	$�	($	����=($�=	�(	*(	*(
+
�=	��=	,��	��8�	 �(	 �I��	 H��	 ��(3A4	Z�	.�C��	*�G	@��	��=	 80	 R�e�(	*(��	 $(�%�	����	 �(	 �(��strcpy	

�2��(��=	'�	-��C$	*(��	����	.�(	���$�=	�A=	 %C		����	*��C	��1�(	���	W$�/] 

strcpy( �,��3���4'#  , ,��3��5��6#  ); 

��+
�����	��(	U�5�	�(��0]		
strcpy(str1, str2);� 

	W����6�str2		$�str1	��	��=	��C	-+
�����	��(	��	
]		

strcpy(str, "computer"); 

�C$	@	"computer"		$�str	��	$(�!��
�-		

�@A%��.B��+��� �

DB(n	��C$	$�	��C$	������	���=	��=	�����	��N
<	�%���&		,��	�(	*(string	;�(
	��	@	}����(	$����	W$�/		 	

����
�	-*�����($�<	�(	Z�	a
�	.�(�����	����	strcpy	�8�	��C$	��(��		,��	�(	*(string	�C��- 

}n	�C$	�=	�
C��	y!(��	@		U�V	*($(�	�"3��C$	��	1���	*��%&�=@	����	�C���	H	1��0$	R�0	W$�/	$�	(���
'�(�	*$�%���	��%�(	��%�	.�(	����	g���	�?#�4	*��strcpy	�$(�	��G
	-��	���	������	*(�G(	��	U�5�	�(��0

�C$	W����6�	�=	��=	�
�(�)	'���N�	@����	e
��	�=	��#��	$(�!	*$�%���	�$��	p
�	@�8�	���A;�$�	��(��		��
���C(	�C��- 

 

�G�H�;I�����	������	�6�	*(	>	��2��(	>		����	�(	gAbstrcpy	��	��N�	($���-		
1. //This program shows usage of strcpy function. 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.     char S1[6]="Hello"; 

8.      char S2[3]; 

9.       strcpy(S2,S1); 

10.        cout<<S2<<"\t"<<S1<<endl; 

11.   return 0; 

12. } 

�G�H��J	K���	�)��	������	.�(	*(�G(	�(	 /�4	�G
���	��(�)	���	W$�/]		
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��~                                                                    ������	
	���
����	�����	�����	����	��	�����C++ 

�- �7#��strcmp���$�=	$�	��N
<	$�		oT=mn�	���3�	W�
A80	��	@	��C$	,��	�(	��C$	
�	����	*��C	���C	��C�	-	��	��(
;�(
	@����strcmp	����	�(����=	����3�	�I��%�	��	($	��C$	
�	��4($	-�	�A=	 %C���	����	.�(	*�
�$�=	W$�/

1�(	���]		

int result=strcmp( ��3,��7  , ,��3�8 ); 

 ����
I�	�?�	$�	($	���	g)	U�5�	�(��0�]�

int result=strcmp(str1,str2); 

��

���3�	��	,
�C	�=	1�(	W$�/	.���	����	.�(	��%A80	@	��	�F��	*(���(	�(	��C$	
�	��	*����=($�=	��	��=
�C$	��	v����	��=($�=	��(	����	dT�)(	�$��	.
B
(	��@	f	�C$	��	v����	��=($�=	�(	���$p�	@	�	��	1�5�	*$(�3�	�C

	��0	��E�f	��	($�����(��	-	�=	1�(	R�F2�	�(��	.�(str1 > str2		-�C$	��	v����	��=($�=	��(	S%0	��	.
�Q8�@	
f	�C$	��	v����	��=($�=	�(	��%&�=	@�		��0	��E�	�2��	*$(�3�	�C��fn		�%��(	R�F2�	��	 ($str1 < str2		1�(

������(���	-'��(�����	�2/	$(�3�	��C��	*
���	�I��%�	��	��C$	
�	��(	�#�V	�(	��	��C-		

�1R��	��	�=O��	'$��
�		����	�=	+��Cstrcmp	��C$	*
$��	�F����C$	,��	�(	����		����	*��C	��	 80��=	-	��(
���3�	*(��	@		,��	�(	��C$	Z�string	��C$	��	��C$	,��	�(	*(		����	*��C	����	 80	���	W$�/+
�=]		

string st1 = "computer"; 

char st2[ ]= "compute"; 

int result = st1.compare(st2); 

��

	 ����	 ��%A80compare		 ����	 ��%A80	 ���N�	 z�3
!�	 �$��	 .�(	 $�strcmp	���C��	 -	����	 *�����$�=	 �I��
compare	���	�
�(�)	�E�	�=��(	($-		

i- �7#��strcat��	��	����	.�(	�(	'��2��(	���C$	*�F��(	��	($	��C$	Z�	�(��	@	�
p#(	�I��	-��	�I��	W$��0	��		
�	�(��
�C$	@		����C	;�(
	��	($	@		Y�6B(	�I��%�	��	����	.�(��=	-��	����	.�(	���$�=	�A=	 %C1�(	���	W$�/] 

strcat( �,��3���4'# , ,��3���6#9 ); 

����	U�5�	�(��0	1C��	�(��]		

strcat(str1,str2); 

�C$	W����6�	�=	1�(	W$�/	.�(	��	����	.�(	��%A80@	str2	�C$	*�F��(	��	($@		str1		1�T0	�=	���%�	�(
NULL	��	�#�X(	��#��$(�!	��=	-���C$	��(	U�5�	�(��0	@str1	8A=	 ��C@	"computer"	�C$	
	�C��	@str2		 ��C

8A=@	�science�		����	W�
A80	 /�4	�C��strcat	�
)K	��C$	
�	.�(	*
$��	>	W$��0"computer science"		$�
str1		1�(-		
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+�2�	 "#	h��($���C$	
	��	$�	��                                                                                   C++��m		

�@A%��.B��+��� �

DB(n	�
���	yAG	��%�	.�(	��	($	�8C	�G��	'$��C$	�=	+
�=	@	�C$	��C	'�
p#(	1FG	R�{	*�l#	����	�"3�	@
����	�C��	��C(�	($	-*�(��	*�l#	.
�&	��G
	R�0	W$�/	$�	(OB	H	�?#�4	W����6�	$�	*$�%���	������	$�?��(

��
$	
	�
C��	��C(�	����	($	'�?���	'�
b	k����	��	��C	
$- 

}n	
�	����	.�(��C$	*(��	�F��	p		����	*��C	��C$	����	��	Y�6B(	*(��	
	1�(	'�C	D��E�	��C$	,��	�(	�&	*(	

	����	*��C	��C$	,��	�(	�&	
		*��string	��C$	��		,��	�(	*(string		�IA80	�(	����+		�
�=	'��2��(	-��	�(��0
�����	��	U�5�	@�
�=	�G��	���] 

 

�G�H�;I��&��	������	�6�	�=	*(	>6B(��C$	��	($	��C$	Z�	Y�		,��	�(	*(string	��	��N�	���-		
1. //This program shows concatenation of string objects. 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.    char S1[ ]="computer"; 

8.     string S2=S1; 

9.      cout<<S2<<endl; 

10.    strcpy(S1," science"); 
11.     S2=S2+S1; 
12.      cout<<S2<<endl; 
13.    return 0; 
14. } 

		

q- �7#��strncpy��	�C$	Z�	$�	($	��C$	Z�	*����=($�=	�(	�"MN�	�(�E�	����	.�(	@	��	��=	�I����=	-	�A=	 %C
����C$	*(��	����	.�(	*�
�$�=	��C$	,��	�(	����		����	*��C	��1�(	W$�/] 

 

strncpy( ,��3���4'#  + '�:3��;<0�=>?�@�A
B�  ,  �,��3���6#9  , &���;<0���
���0���,0��
0�&��C� ); 

����	U�5�	�(��0	1C��	�(��] 

strncpy(str1 + m ; str2; n); 

	�(�E�	Y�#	U�5�	$�n	�C$	��(���(	��=($�=	@	str2		��=($�=	�(	($(m+1)n�C$	R�(	@str1		 6�	��(m+n+1)	
��	��=��=	-������=($�=	�(�E�	��(		$�	�=str2		$(�3�	�(	��8=	�$(�	��G
n		��=($�=	R�{	�(�E�	��	H�C��NULL	

	*�F��(	$�str1	��	��=	��C	-		
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�G�H�;I��/��	������		����	��%A80	�=	*(strncpy	��	��N�	($	���-		
1. //This program uses strcpy function 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.   char str[ ] = "cats are nice usually."; 

8.    cout<<"before operating :\n"<<str; 

9.     strncpy(str,"dogs",4); 

10.      strncpy(str+9,"mean",4); 

11.       cout<<"\nafter operating :\n"<<str<<endl; 

12.   return 0 ; 

13. } 
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�- �7#��strncmp��		 %C	��	($	�e
��	
	'��=	����3�	�I��%�	��	($	��C$	
�	*����=($�=	�(	�"MN�	�(�E�	����	.�(
	��0	Z�int		����	����8�strcmp		����	�(����-�	�A=	 %C�$�=	��	����	.�(	*�
�1�(	���	W$�/]		

int result=strncmp( ,��3��7  , ,��3��8  , &&�-����
'#���
���0���,0��
0�&��C�); 

�����
I�	�?�	$�	($	���	$����	U�5�	�(��0]		
int result=strncmp(str1,str2,n); 

�

	�=	.�(	*(�G(	��n	�C$	*(���(	��=($�=	@		��	U
(n		��=($�=�C$	*(���(	@��	�e
��	
	'�C	����3�	R
�		W$�/
��0	Z�		int	1N���	'�(�	��	��C	-��C(�	�G��	���B(	p
�	����	.�(	$�	�=	�
C��		��;3�	�(��	@		��	$�	($	����3�	.���b�

��C$	�(	Z�		�IA80	�(	'��2��(	��	R
�	
	U
(	*��+	��=	.

E�	-��$�=	�(	����3�	 80	���	$����	$�	U�5�	�(��0	��=(
�C$	R��	@	str1	 	�C$	+NC	��=($�=	
	@	str2	��	��b�	��C	 -	���($�<	�=	�E�(��	���8�	^�")	$�	yA;�	.�(

1�(	Y��/	�C��	��C$	�F��	*�
$
-		
int result=strncmp(str1+2,str2+5,n); 
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�G�H�;I��4��	������	�6�	�=	*(	>		����	
�	��%A80strncmp			
_strnicmp	��	��N�	($	���-		
1. //This program shows difference of strncmp and _strnicmp 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. void main(void) 

6. { 

7.    char string1[]="The quick brown dog jumps over the 

8.                    lazy fox"; 

9.    char string2[]="The QUICK brown fox jumps over the 

10.                    lazy dog"; 
11.    char tmp[20]; 
12.    int result; 
13.     cout<<"Compare strings:\n\t\tString1= "<<string1 
14.         <<"\n\t\tString2= "<<string2<<"\n\n"; 
15. cout<<"Function:\tstrncmp(first 10 characters only)\n"; 
16.     result = strncmp( string1, string2 , 10 ); 
17.      if( result > 0 ) 
18.          strcpy( tmp, "greater than" ); 
19.      else if( result < 0 ) 
20.          strcpy( tmp, "less than" ); 
21.      else 
22.           strcpy( tmp, "equal to" ); 
23.    cout<<"Result:\t\tString 1 is "<<tmp<<" string 2\n\n"; 
24. cout<<"Function:\t_strnicmp (first 10 characters only)"; 
25.     result = _strnicmp( string1, string2, 10 ); 
26.      if( result > 0 ) 
27.          strcpy( tmp, "greater than" ); 
28.      else if( result < 0 ) 
29.          strcpy( tmp, "less than" ); 
30.      else 
31.          strcpy( tmp, "equal to" ); 
32. cout<<"\nResult:\t\tString 1 is "<<tmp<<" string 2\n\n"; 
33. } 
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	���
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m- �7#��strncat��	.�(	�C$	*(���(	�(	��=($�=	�"MN�	�(�E�	p
�	����	@	����	�C$	*�F��(	��	($	@	��	 "��	�"3�		
	H��=
 %C	��	��	���	�A=��	$�=	�
$] 

strncat( ��������
�  , �����������  , �
���������	�����������	�������); 

�- �7#��strlen����C$	Z�	U�V	L
MN�	1FG	����	.�(	@		����C	����	$�=	�
$1�(	���	�A=	 %C	*($(�	
] 

int length=strlen( ,��3��+��&��# ); 

�($�	U�V	�=	1�(	�=K	����C	@	�C$	U�V	��	1�(	.%8�	*��=($�=	@	�C��	W
�2��	�?��$��	H	����	.�(	�=	(�&
�;3�	��	��C$	*(���(	�(	($	��C$	*����=($�=	�(�E�		1�T0	��	�=	*(NULL	��	����	�$�8C	-		

�G�H�;I�8��	������	����	���$�=	�=	*(strlen	��	��N�	($���	-	��0	������	.�(	*(�G(	��f�	��	U�V	�(��0
�C$@	str	��	��&	��C-		

1. //This program shows usage of strlen function. 
2. #include <iostream> 
3. #include <string> 
4. using namespace std ; 
5. int main() 
6. { 
7.     char str [16] = "how long am I ?"; 
8.     int len ; 
9.     len = strlen(str) ; 
10.     cout<<str<<" is "<<len<<" characters long\n"; 

11.   return 0; 

12. } 

 

�- �7#��strchr��	'$�C(	Z�	
	 ��#��	 ��C$	Z�	$�	 ($	 ��=($�=	Z�	��%�	.
B
(	����	.�(		,��	 �(	 ��char*		��%�	 ��
�$������	��C$	$�	�?�	H��(���	($�=	�=	��$�/	$�	$(�3�	��N�	1#��	�?��$��	��=NULL	��	'��(������	��C	-	.�(

��	���	�A=	 %C	��	������	$�=	�
$] 

char* position = strchr( �,��3��+��&��#  , ��D,�2�&��#��,0��
0�;E����0 ); 

fu- �7#��strrchr��		����	��	����	.�(	W
�2�	�F��strchr		$�	($	��=($�=	Z�	,�!
	��%�	.��)�	�=	1�(	.�(	��C$	Z�
������(���	-��	�e��G	�?��$��	��=($�=	,�!
	.
��M�	.�#��	*(��	�F��(	�(	($	��C$	����	.�(	�I��	W$��0	��	��=	-	 	
���C$	���	$����	U�5�	�(��0	@	str		��=($�=	,�!
	.��)�	.�#��	1FG	($'b'	��	$(�!	�e��G	�$��	���] 

char ch='b'; 

char* position=strrchr(str, ch); 
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+�2�	 "#	h��($���C$	
	��	$�	��                                                                                   C++��f		

�G�H�;I�9��	������	�6�	�=	*(	>		��(��	��%A80strchr		
strrchr	��	��N�	($	���-		
1. //This program shows usage of strchr & strrchr functions. 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. void main(void) 

6. { 

7.    char ch='r'; 

8.    char string[] = 

9. "The quick brown dog jumps over the lazy fox"; 

10.    char fmt1[] = 
11. "         1         2         3         4         5"; 
12.    char fmt2[] = 
13. "12345678901234567890123456789012345678901234567890"; 
14.    char* pdest; 
15.    int result; 
16.    cout<<"String to be searched: \n\t\t"<<string<<"\n"; 
17.     cout<<"\t\t"<<fmt1<<"\n\t\t"<<fmt2<<"\n\n"; 
18.      cout<<"Search char:\t"<<ch<<"\n"; 
19. /* Search forward. */ 
20.    pdest=strchr(string, ch); 
21.     result=pdest – string + 1; 
22.      if( pdest != NULL ) 
23.        cout<<"Result:\tfirst "<<ch 
24.            <<" found at position "<<result<<"\n\n"; 
25.     else 
26.        cout<<"Result:\t"<<ch<<" not found\n"; 
27. /* Search backward. */ 
28.    pdest=strrchr(string, ch); 
29.     result=pdest - string + 1; 
30.      if( pdest != NULL ) 
31.        cout<<"Result:\tfirst "<<ch 
32.            <<" found at position "<<result<<"\n\n"; 
33.      else 
34.        cout<<"Result:\t"<<ch<<" not found\n"; 
35. } 

��

G�H��J	K���	�C$	������	.�(	@	string		��=($�=	.�#��	*(��	 ($r	��	$(�!	�e��G	�$��	 �F��(	
	 (���(	 �(���	 -	*(�G(	 ��
	v�;)f~		�B(f�	��	��&	���	g)	��	������		�8C	�=	������		
	R
�	v�;)	$�	'�C	��&	R�!$(	�(	'��2��(	��	�
�(��
��	R��$�8C	��4($	>		��=($�=	 6�r	�	������	g���	�Q��	��	($���	1��	�
��	13��;�	���]		

()
����
*�!	�+��%���,�&"$��-
	��)
��������.()
����
*�!	�+��%���,�&"$��-
	��)
��������.()
����
*�!	�+��%���,�&"$��-
	��)
��������.()
����
*�!	�+��%���,�&"$��-
	��)
��������.����
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��%�	�F��		v�;)	���	�?�	��	y
e0	�=	.�(	$�	���C	�=	*(�f		
��	��		$�	�=	��$��	 ����	*(��	�=	��C��pdest	
��C$	*(���(	o$��	��0	Z�	��	'�C	'�
)K	[	��E�string	\	��	S��	
	'��=	+=	o$��	��	�(	($f	'��8�	�8G	+�(	-		
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	���
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ff- ��7#��strupr��	����	.�(		d
�4Z�	��	 ����	�$p�	d
�4	��	($	��C$	'$�C(	
	��=	�C$	��	*��	@		�(	H'�C	 ����
	,��char*	����	($	��(���	-��	����	.�(	*�
�$�%�	�A=	 %C1�(	���	W$�/] 

strupr( �����	����������
� ); 

f�- �7#��strlwr��	��	 ����	Z&�=	d
�4	��	 ($	��C$	d
�4	���8�	����	.�(��=	 -�	�A=	 %C�*�
�$�=		����	.�(	 	
��1�(	���	W$�/] 

strlwr( ,����
�3���+��&��# ); 

�G�H�;I��;��	������	�6�	�=	*(	>		����	
�	��%A80_strupr			
_strlwr	��	��N�	($	���-		
1. //This program uses _strupr and _strlwr function. 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. void main() 

6. { 

7.    char string[] = "The String to End All Strings!"; 

8.      cout<<"Mixed:\n"<<string<<endl; 

9.        cout<<"Uper:\n"<<strupr(string)<<endl; 

10.          char* lwr_str=strlwr(string); 
11.            cout<<"Lower:\n"<<lwr_str<<endl; 
12. } 

��  �7#��strcspn��	=($�=	����	.�(�e��G	��C$	Z�	$�	($	��C$	���	Z�	*����		�(	�%�	�=	*�$��	.
B
(	��%�	
	'��=
�C$	 $�	 ��C$	 ���	 *����=($�=	 @��	 ($	 �C��	 ��C(�	 ��G
	 �A/(	 ��0	Z�	 W$�/int	����	��(���	 -	�A=	  %C	 	

����	����	.�(	*�
�$�=1�(	���	W$�/] 

int position = strcspn( �������  , ������!�  ); 

�G�H�;I��=��	������	�C$	�=	*(	@	abc	�C$	$�	($	@	wxyzabc	��	�e��G	��=-		
1. //This program uses strcspn function 

2. #include <string> 

3. #include <iostream> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.    char string[] = "wxyzabc"; 

8.      int  pos; 

9.        pos = strcspn( string, "abc" ); 

10.          cout<<"First a, b or c in "<<string 
11.              <<" is at character "<<pos+1<<endl; 
12.     return 0;  
13. } 

G�H��J	K���	
�)��	������	.�(	�G���	��(�)	���	W$�/	]		
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���3�	$���7�!��	�
���3�	$���7�!��	�
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�"  � 7#��strset�� �=	 ��	 ($	 ��C$	Z�	W����6�	 ����	.�(��	 �<	LMN�	*��=($���=	 -�	�A=	 %C�	����	.�(	*�
�$�=	 	
��1�(	���	W$�/- 

strset( ������������
�  , #$�%&�	'������	�); 
���C$	���	$����	U�5�	�(��0@	str		��=($�=	��	($x	��	�<��=]		

strset(str, 'x'); 

�(  �7#��strnset��	.�(		Z�	$�	�"MN�	W�E#�	�(�E�	��	($	��=($�=	Z�	������	��=	��C$��=	-��	$����	U�5�	�(��0
	��=($�=	���0		�(�E�	��	($�	�C$	*(���(	$�	$��@	str	��	��=��=] 

strnset(str, '0', 8); 

�)  �7#��strrev����C$	Z�	1#��$�	��	����	.�(	@		����C	��	o�%E�	($	��	W����6���=	H	(���(	��=($�=	�I��	W$��0	��
��	 3���	�F��(	��	($�=	
	��=*����=($�=	���8�	*(��	($	 80	.�(	
	(���(	��	($	�F��(	��=($	R�e�(	��C$	��	���	-��	�(��0

o�%E�	yG��	���	$����	U�5�	�C$	��C	@	str	��	��C] 

strrev(str); 

�*  �7#��strtok		]���N�	����	.�(	��	LMN�	($	��C$	Z�	$�	��G��	*��	�pe�	*(��	��N
�	
	��=	@	��C$	�$(�	���$�=	��	-
�(��	����	.��	���	�A=	W$�/��	$�=	�
$] 

char* token = strtok( str1 , str2 ); 

Y�#	*�IB(	$�str1	��C$	���N�	�=	1�(	*(	(�G	����	��	$�	��G��	*��		
	���Cstr2	��C$	(�G	�=	1�(	*(	

'���=��	LMN�	($	��	��=	-'$�C(	����	.�(	��N�	��	($	*��@	��#��	����	'�C��(���-		

               �G�H�;I��A��	�����	$�	@		��=($�=	��	���\n		
\t		
space	��(�G	�(��0	�����	'���=	-�6�	��	>�pe�	@�C$	@	
string	�
�=	�G��	-		

1. //strtok function finds the next token in a string. 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. void main() 

6. { 

7.   char string[]="A string\tof ,,tokens\nand some tokens"; 

8.    char delimiters[]   = " ,\t\n"; 

9.     char* token; 

10.      cout<<string<<"\n\nTokens:\n"; 

11.       /* Establish string and get the first token: */ 

12.       token = strtok( string, delimiters ); 

13.        while( token != NULL ) 

14.            { 

15.                 /* While there are tokens in "string" */ 

16.                  cout<<" "<<token<<"\n"; 

17.                /* Get next token: */ 

18.                  token = strtok( NULL, delimiters ); 

19.            } 

20.  } 
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G�H��J	K���	��	.�(	�G
�)��	�������	��(�)	���	W$�/]		
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$��	 +���=	��$��	 �e��(	 ��	 �=	�E�(��	 �5=(	��C$	 ,��	 �(	����	 ����	*��C	��	 80	
	��(��	 ��(	 ����=
�	�e��(	�(	�=	�����IA80��C$	^�")	$�	z(�5=(	H��=	+
�(�)	��$��	�E�	�		,��	�(	����string	��$(�	���$�=	-	.�(	(OB

��	$(�!	��$��	�$��	�A=	����	k�<	$�	($	��(��		�
�=	j�#	�$(��	.�(	���8�	$�	H+
��str	��C$	,��	�(	*(string			1�(
��	�=1�(	'�C	D��E�	���	W$�/]		

string str; 

�*����C�5D����(�
����������������>�-�(�����
string� 

��

�+  �7#��find��		,��	�(	��C$	Z�	$�	��C$	���	Z�	.�#��	1FG	����	.�(string	H����	$�=	�
$	-��	����	.�(	�A=	W$�/
��	�����	$�=	�
$] 

int pos = str.find( ,�����A3���D,�2�&��#  , :'�3���D,�2�
)��� ); 

��

��%A80	�(��(	��	����	.�/	.�1�(	W$�	�=	���	��(	C$��@	C	'�(����	'�$�	����	*�
$
	�(��0	�C$@	str	1#��		��C
�C$	$�	($	��	1
E!��@	str		$�	
		��0	W$�/	.�(	�
bfn	����	($	��(���-		

�,  �7#��rfind��	�	�?�	�(	����	.�(�	����	���N�	z�3
!�	*�
�$�=find	;3�	�(	 ($	�e��G	 80	�=	W
�2�	.�(	 ��	1�(	@	
��	,
�C	o�%E�	$�V[��C$	*(���(	18�	��	\��	R�e�(	���- 

!-  � 7#��find_first_of��		�0�8e�	Z�	 �/��0	 �(	 ��=($�=	Z�	 �=	��
E!��	.
B
(	.�#��	1FG	 ��	 ($	 ��C$	 ����	.�(
��	$(�!	�e��G	�$��	�C��	��C(�	��G
	H��=($�=	��	
	�����	$�=	��	���	�A=	W$�/	�
$] 

int pos; 

pos = str.find_first_of( �?�>D#�F������,0��
0��,���G��H  , :'�3���D,�2�
)�� ); 

�����	�=	�E;!	$�	U�5�	�(��0	�C$	@	str	0�8e�	*����=($�=	�(	�%�	�=	��
E!��	.
B
(	.�#��	1FG	��	@	"xquae"	
��	$(�!	�e��G	�$��	�C��	��C(�	��G
	��
�-		

int pos = str.find_first_of("xquae"); 
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!�  �7#��find_first_not_of��	�	.�(	����	����8�	���find_first_of		1FG	��	 ($	 ��C$	�=	W
�2�	.�(	 ��	 '��=	 80
��	$(�!	�e��G	�$��	�C���	����=($�=	�(	�0�8e�	Z�	 )(�	�=	*��=($�=	.
B
(	.�#��	���	-	��C	��#��	W$�/	$�

��	��C$	$�	($	��=($�=	1
E!��	H��C$	$�	*��=($�=	.
�&	��0	Z�	W$�/int	�����		$�	
	��(���	W$�/	.�(	�
b
	$(�3�fn	����	($��(���- 

!!  �7#���find_last_of���find_last_not_of��	
�	���N�	z�3
!�	����	
�	.�(	 80	�A�!	����	��	�=	W
�2�	.�(	��	���=
	����	����8�rfind	��	�e��G	�?��$��	��=($�=	.��)�	.�#��	1FG	��	H(���(	��	�F��(	�(	($	��C$	��=- 

�G�H�;I�&Q��	��������C$	$�	�e��G	��(��	��%A80	�=	*(	,��	�(	����string	��	��N�	($���-		

1. //This program finds a substring of a string. 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. int main() 

6. { 

7.     string s1 = "In Canada did Kublai Kahn a stately 

8.                  pleasure dome decree"; 

9.     int n; 

10.   //////////////////// 
11.     n=s1.find("Kublai"); 
12.      cout<<"Found Kublai at "<<n+1<<endl; 
13.   //////////////////// 
14.     n=s1.find_first_of("spde"); 
15.      cout<<"First of spde at "<<n+1<<endl; 
16.   //////////////////// 
17.     n=s1.find_first_not_of("aeiouAEIOU"); 
18.      cout<<"First consonant at "<<n+1<<endl; 
19.   /////////////////// 
20.   return 0; 
21. } 

G�H��J	K���	��	������	.�(	*(�G(	�(	 /�4	�G
�)���	��(�)	���	W$�/]		
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E����))!�� �3����������1��>�-�(�����
string� 

��� �7#��erase�����	����	.�(	�(	'��2��(	����=	dO4	��C$	�(	($	������=($�=	�(��	-��	����	.�(W$�/		��	���	�A=	*��
��	$�=	�
$] 

str.erase(); 

str.erase( �:'�3��G
"I>?�
)��  , &���J
K���
���0�;�
L�,0��
0�&��C�); 

����=($�=	���8�	U
(	 %C	$��C$	*@	str	��	��<;3�	�(	($	��=($�=	�"MN�	�(�E�	R
�	 %C	$�	
	��C	@		,
�C
��	��<	W�
A80	��=-		

��� �7#��replace���A
�
	��	@	�C$	���	��	($	��C$	Z�	�(	��8�!	����	.�(	@	��=	���E�	*�I��	-��	����	.�(W$�/		*��
��	$�=	��	���	�A=	�
$]� 

str.replace( :'��M;1�!N�
2�
)��  , ��C�&���@�!N�
2���
���0�;�
L�,0��
0�&  , ,��3��5��6# ); 

	$�	.�(	�(	 %C	����	 ���$�=replace	�C$	*����=($�=	�(	�"MN�	�(�E�	@	str	;3�	�(	@		*����=($�=	 ��	,
�C
�C$	$�	��G��	@	���	���	���E�	��C	-��	����	.�(	*�
�$�%�	�(	*�I��	 %C1�(	���	W$�/]		

str.replace( :'�3�!N�
2�
)��;1�  , &���@�!N�
2���
���0�;�
L�,0��
0�&��C� , ,��3�5��6#  ,� 
:'�3�,���A�
L�,0��
0� ����O�A
B�3�5��6#  , &�PL����O�5��6#��,���A����
���0�;�
L�,0��
0�&��?);� 

��� �7#��insert��	��	����	.�(	�(	'��2��(	��	��=	t$�	��C$	�(	���G	��	$�	($	������=($�=	�(��	-�	�A=	 %C��$�=	*�

��	����	.�(W$�/	1�(	���	*��] 

str.insert( :'�3�Q�&�G
"I>?�A
B�  , �,��&���Q�&���
���0��� ); 

str.insert( :'�3��Q�&�G
"I>?�A
B�  , ,��3���6#9  , &���Q�&���
���0�;�
L�,0��
0�&��C�); 

str.insert( :'�3�Q�&�G
"I>?�A
B� , ,��3��6#9  , :'�3�,���A��
L�,0��
0� ����O�A
B�3��6#9  , 

,���A����
���0�;�
L�,0��
0�&��C�3��6#9�&���Q�&  ); 

��C$	U
(	1B�4	$�	��		��C	t$�	����	�=	*(;3�	�(	 ��=	$�V	@	�C$	$�	t$�	��b�@	str	��	t$�	��C	-	���$�=	$�
�C$	��(���(	*����=($�=	�(	�"MN�	�(�E�	R
�	@�����C$	$�	 H	@	str	��	t$�	��C	 -��	R��	���$�=	$�	
		�(��	wM�

�C$	�(	�/�)	@	����	�C$	$�	($@	str	;3�	.

E�	��	@	�C$	�(	���(�)	W�
A80	.���b�	@������=	t$�	H	-		
 

�G�H�;I�&���	������	�6�	�=	*(	>		��(��	��%A80erase			
replace			
insert	��	��N�	($	���-		

1. //This program changes a string with some functions. 

2. #include <string> 

3. #include <iostream> 

4. using namespace std ; 

5. int main() 

6. { 

7.    string s1("Quick! Send for Count Graystone."); 

8.     cout<<"Befor operation s1�� "<<s1<<endl; 

9.      string s2("Lord"); 

10.       string s3("Don't "); 
11.   s1.erase(0,7);           //remove "Quick!" 
12.    s1.replace(9 , 5 , s2); //remove "Count" with "Lord" 
13.     s1.replace(0,1,"s");   //insert 'S' with 's' 
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14.      s1.insert(0,s3);      //insert "Don't " at beginning 
15.   s1.erase(s1.size()-1,1); //remove '.' 
16.    cout<<"Befor loop s1 � "<<s1<<endl;    
17.     int x=s1.find(' ');    //find first space 
18.      while(x < s1.size())  //loop while space remain 
19.       { 
20.          s1.replace(x,1,"/");       //replace with slash 
21.          x=s1.find(' ');            //find next space 
22.       } 
23.      cout<<"After loop s1 ��  "<<s1<<endl; 

24.    return 0;    
25. } 
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��� �7#��append��	��;�(
	@	��	����	.�(	�C$	�(���	�C$	*�F��(	��	($	*(	@��=	Y�6B(	*�I��	-��	�&��;�(
	@		�IA80+	
��	p
�	��C$	Y�6B(	 80	�(��	��C$	��	($	*(		,��	�(	����string	��	�=	�$(�	($	1�p�	.�(	����	.�(	��(	H�
p#(		�(��

��	($	��C$	Z�	�(	�/�)	wM���C$		,��	�(	*(string		�
p#(	-��	����	.�(W$�/		���	�A=	*������	$�=	�
$] 

str.append( �,��&���R
S(����
���0��� ); 

str.append(
L�,0��
0�A�����������
���A������,�� , &���R
S(����
���0���,0��
0�&��C�); 

str.append(string ,��3��9�6#�
���A��  , :'�3�,���A�� ����O�
)��3�5��6#  , 

&���R
S(����
���0���,0��
0�&��C�);  

str.append( ,�����A����,��������-���
��3��6#9  , ��
���,�����A��
.,��������-3��6#�9 ); 
��

		

��C$	U
(	���$�=	$�		����	,��	�(	*(C	��C$	��		,��	�(	*(string	�C$	��	 ($@	str	��	Y�6B(��=	 -	R
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	R��	*�����$�=		$�	�F��	R$�F&

��C$	�$��		,��	�(	����string	��	$�=	��	��
$	-;3�	R��	���$�=	$�	@	�C$	�(	���(�)	,
�C	@	���	�	�=	*��=($�=	�(�E�	

�=K	��C	Y�6B(	����	��	����	-'$�C(	
�	����	R$�F&	���$�=	$�	��[��$(�%�	��	\�C$	�=	�?#�4	�(	���%�	*�F��(	
	(���(	��	@	

���	���	�=K	�$(�	$(�!����	-��	�I��	��B�4	$�		H�
p#(	��C$	Z�	*�F��(	��	�"MN�	�(�E�	��	($	^�)	��=($�=	Z�	�(��
	����	1B�4	.�(	$�append	����	$�=	��	���	�A=	W$�/	�
$	]		

str.append(&����&)!����,����
.,�������,0��
0���
���0�;�
C�&�&��C� , �,0��
0�;E���0); 

 

�	� �7#��c_str�����C$	����	.�(		,��	�(	*(string	��C$	��	($	��C$	,��	�(	*(		����	*��C	[��($�	����=($�=	�(	*(	\	 ����
��	'$�C(	Z�	
	��=		,��	�(	1��`	��char	��)	��	 ($	@	�($�	U
(	@	����	*��=($�=		r6��	$�	�%���&	 (���	��(���	 	

'$�C(	'$�C(	U��E�	��($�	R��	���	�
�(�)	����	*��	��)	��	1��`	@	1�(	��($�	U
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$] 

const char* s = str.c_str(); 
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1. //This program uses append function. 

2. #include <string> 

3. #include <iostream> 

4. using namespace std ; 

5. void main() 

6. { 

7.   string str1("012"); 

8.    string str2("345"); 

9.     cout<<"str1 = "<<str1.c_str()<<endl; 

10.      // appends str2 to str1 
11.       str1.append(str2); 
12.        cout<<"str1 = "<<str1.c_str()<<endl; 
13.      // appends last 2 items in str2 to str1 
14.       str2 = "567"; 
15.      // begins at pos 1, appends 2 elements 
16.       str1.append(str2, 1, 2);     
17.        cout<<"str1 = "<<str1.c_str()<<endl; 
18.      //appends first 2 items from an array of  
19.      //the element type 
20.        char achTest[] = {'8', '9', 'A'}; 
21.         str1.append(achTest, 2); 
22.          cout<<"str1 = "<<str1.c_str()<<endl; 
23.      // appends all of a string literal to str1 
24.        char szTest[] = "ABC"; 
25.         str1.append(szTest); 
26.          cout<<"str1 = "<<str1.c_str()<<endl; 
27.      // appends one item of the element type 
28.        str1.append(1, 'D'); 
29.         cout<<"str1 = "<<str1.c_str()<<endl; 
30.     // appends str2 to str1 using iterators 
31.       str2 = "EF"; 
32.        str1.append (str2.begin(), str2.end()); 
33.         cout<<"str1 = "<<str1.c_str()<<endl; 
34. } 
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1. // This program uses assign function compile with: /EHsc 

2. #include <string> 

3. #include <iostream> 

4. int main( )  

5. { 

6.   using namespace std; 

7.   // The first member function assigning the 

8.   // characters of a C-string to a string 

9.    string str1a; 

10.     char cstr1a[] = "Out There"; 
11.      cout<<"The C-string cstr1a is: "<<cstr1a<<"."<<endl; 
12.       str1a.assign(cstr1a); 
13.        cout<<"Assigning the C-string cstr1a to string  
14.               str1 gives: "<<str1a<<"."<<endl<<endl; 
15.   // The second member function assigning a specific 
16.   // number of the of characters a C-string to a string 
17.    string  str1b; 
18.     char cstr1b[] = "Out There"; 
19.      cout<<"The C-string cstr1b is: "<<cstr1b<<endl; 
20.       str1b.assign(cstr1b,3); 
21.    cout<<"Assigning the 1st part of the C-string cstr1b " 
22.        <<"to string str1 gives: "<<str1b<<".\n\n";  
23.   //The third member function assigning a specific number 
24.   // of the characters from one string to another string  
25.    string str1c="Hello ", str2c="Wide World "; 
26.     cout<<"The string str2c is: "<<str2c<<endl; 
27.      str1c.assign(str2c, 5, 5); 
28.        cout<<"The newly assigned string str1 is: "  
29.            <<str1c<<"."<<endl<< endl; 
30.    // The fourth member function assigning the characters 
31.    // from one string to another string in two equivalent 
32.    // ways, comparing the assign and operator = 
33.     string str1d="Hello", str2d="Wide", str3d="World"; 
34.      cout<<"The original string str1 is: "<<str1d<<".\n"; 
35.       cout<<"The string str2d is: "<<str2d<<endl; 
36.        str1d.assign(str2d); 
37.         cout<<"The string str1 newly assigned with string  
38.                str2d is: "<<str1d<<"."<<endl; 
39.         cout<<"The string str3d is: "<<str3d<<"."<<endl; 
40.          str1d=str3d; 
41.         cout<<"The string str1 reassigned with string  
42.                str3d is: "<<str1d<<"."<<endl<<endl; 
43.    // The fifth member function assigning a specific  

� 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


iuu                                                                    ������	
	���
����	�����	�����	����	��	�����C++ 

44.    // number of characters of a certain value to a string 
45.     string str1e="Hello "; 
46.      str1e.assign(4,'!'); 
47.       cout<<"The string str1 assigned with exclamations  
48.              is: "<<str1e<<endl<<endl; 
49.    // The sixth member function assigning the value from 
50.    // the range of one string to another string 
51.     string str1f="Hello ",str2f="Wide World "; 
52.      cout<<"The string str2f is: "<<str2f<<endl; 
53.       str1f.assign(str2f.begin()+5,str2f.end()-1); 
54.        cout<<"The string str1 assigned a range of string  
55.               str2f is: "<<str1f<<"."<<endl<<endl; 
56.    return 0; 
57. } 
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int r; 

r= str.compare( ,��3��)& ); 
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1. //This program compares string objects 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. int main() 

5. { 

6.    using namespace std; 

7.     string name="George"; 

8.      string username; 

9.       cout<<"Enter your first name: "; 

10.       cin>>username; 
11.         if(username==name) 
12.            cout<<"Getting's, George\n"; 
13.         else if(username<name) 
14.            cout<<"You come before George\n"; 
15.         else 
16.            cout<<"You come after George\n"; 
17.    //compare with function 
18.       int r=username.compare(0,2,name,0,2); 
19.        cout<<"The first two letters of your name "; 
20.         if(r==0) 
21.            cout<<"match "; 
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22.         else if(r<0) 
23.            cout<<"come before "; 
24.         else 
25.            cout<<"come after "; 
26.       cout<<name.substr(0,2)<<endl; 
27.    return 0; 
28. } 
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Read n. 

i ���� 1 . 

While i � n . 

Read A[i]. 
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Repeat Until  i > 1 .�

i ���� n . 
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While j < i. 
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#include <iostream> 
using namespace std; 
//function prototype or declaration 

int sample (�������	
���
	�  , �������	
���
	�  , … , ����� n ���	
�� 
	�);  

int main() 
{ 

         	����������������   

          return 0; 

} 

//function definition 

int sample (�������	
���
	������������ ������  , �������	
���
	���������������������  , … ); 
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   return    int ���"#��$%  ;          

} 
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1. //This is a sample for usage of void function 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. void Print(void);   // function prototype or declaration 

6. int main() 

7. { 

8.     Print();       // Call function 

9.   return 0; 

10. } 
11. //function definition 
12. void Print(void) 
13. { 
14.    string name; 
15.     cout<<"Enter your name : "; 
16.      cin>>name; 
17.        cout<<"Hello "<<name<<" !.\n"; 
18.    return; 
19. } 
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1. //This is a sample for usage of function 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. void Primes(unsigned int); 

6. int main() 

7. { 

8.      int num; 

9.       cout<<"Please enter an unsigned integer number : "; 

10.        cin>>num; 

11.         Primes(num); 

12.    return 0; 

13. } 
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14. //function definition 

15. void Primes(unsigned int N) 

16. { 

17.       for(int k=2; k*k<=N; k++) 

18.         while(N%k == 0) 

19.            { 

20.               cout<<k<<endl; 

21.                N=N/k; 

22.            } 

23.       if(N!=1) 

24.         cout<<N<<endl; 

25. } 
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1. //This program shows how to Call a function with value 

2. #include <iostream.h> 

3. void f1(int, int); 

4. int main() 

5. { 

6.    int x, y; 

7.     cout<<"Enter two integer numbers:"; 

8.      cin>>x>>y; 

9.       cout<<"You entered : x="<<x<<", y="<<y; 

10.     f1(x, y); 
11.       cout<<"\nAfter return from f1 : x="<<x<<", y="<<y; 
12.        cout<<endl; 
13.   return 0; 
14. } 
15. //function definition 
16. void f1(int x, int y) 
17. { 
18.    cout<<"\nf1 receives : x="<<x<<" , y="<<y; 
19.     x++; 
20.     y++; 
21.    cout<<"\nNew values in f1 : x="<<x<<", y="<<y; 
22. } 
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int x = f1(); 
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1. //This program uses a function that return a value. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. unsigned int sq(int X); 

5. int main() 

6. { 

7.    int x; 

8.     cout<<"Enter an integer number:"; 

9.      cin>>x; 

10.    int square = sq(x); 
11.     cout<<"The square of "<<x<<" is "<<square<<endl; 
12.    return 0; 
13. } 
14. //function definition 
15. unsigned int sq(int X) 
16. { 
17.     return (unsigned int)X*X; 
18. } 
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1. //This program tells,the arriaval number is prime or not. 

2. #include "iostream" 

3. bool prime(int); 

4. int main(){  

5.   using namespace std; 

6.   int num; 

7.    char ans; 

8.     while(1)  

9.      { 

10.         cout<<"\n Enter a number:" ; 
11.          cin>>num; 
12.           if(prime(num)) 
13.              cout<<" Number "<<num<<" is prime.\n"; 
14.           else 
15.              cout<<" Number "<<num<<" is not prime.\n"; 
16.         cout<<"\n Do you want to continue?(y/n):"; 
17.           cin>>ans; 
18.         if(ans != 'y') 
19.           break; 
20.       }// end of while 
21.    return 0; 
22. } 
19. // function definition 
23. bool prime(int num) 
24. { 
25.     bool temp = 1; 
26.       for(int i=2; (i <= num / 2) && temp ; i++) 
27.          if(num % i == 0) 
28.              temp = false; 
29.     return temp; 
30. } 
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1. //This program simulates Caps Lock key. 

2. #include <iostream> 

3. #include <cstring> 

4. #include <conio.h> 

5. using namespace std; 

6. char input(); 

7. char caps_lock(char); 

8. void output(char); 

9. int main() 

10. { 

11.     char ch=0; 

12.     while((ch=input())!='$') 

13.             output(ch); 

14.    return 0; 

15. } 

16. //******************** 

17. char input() 

18. { 

19.     char ch = getch(); 

20.     return ch; 

21. } 

22. //******************** 

23. char caps_lock(char ch) 

24. { 

25.     if(islower(ch)) 

26.        ch=toupper(ch); 

27.     return ch; 

28. } 

29. //******************** 

30. void output(char ch) 

31. { 

32.    cout.put(caps_lock(ch)); 

33. } 
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int f(float, int[]); 
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int f(float fl, int a[]) 

{ 

        . 

        . 

        . 

} 
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int x[10]; 

  f(5.2, x); 
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1. //This program uses array as argument. 

2. #include <iostream> 

3. #include <cstring> 

4. #include <conio.h> 

5. using namespace std; 

6. float AVG(int [], int); 

7. void show(float, int [], int);  

8. int main() 

9. { 

10.     const int A_Size = 5; 
11.     const int B_Size = 8; 
12.        int A[A_Size]={1,3,78,43,20}; 
13.        int B[B_Size]={32,1,43,8,2,0,91,-5}; 
14.     float avg; 
15.       avg=AVG(A,A_Size); 
16.         show(avg,A,A_Size); 
17.       avg=AVG(B,B_Size); 
18.         show(avg,B,B_Size); 
19.     return 0; 
20. } 
21. //******************** 
22. float AVG(int ar[],int len) 
23. { 
24.    int sum=0; 
25.     for(int i=0; i<len; i++) 
26.        sum+=ar[i]; 
27.    return ((float)sum / len); 
28. } 
29. //******************** 
30. void show(float avg, int ar[], int len) 
31. { 
32.     cout<<"The average of "; 
33.      for(int i=0; i<len; i++) 
34.           cout<<ar[i]<<" , "; 
35.     cout<<"\nis = "<<avg<<endl; 
36. } 
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1. //Bubble sort program 

2. #include <iostream.h> 

3. void input(int [], int); 

4. void bubble(int [], int); 

5. void output(int [], int); 

6. int main() 

7. { 

8.    const int k = 7 ; 

9.     int temp[7]; 

10.      input(temp, k); 
11.       bubble(temp, k); 
12.        cout << "The sorted data are :\n" ; 
13.         output(temp, k); 
14.    return 0; 
15. } 
16. //************************** 
17. void input(int temp[], int len) 
18. { 
19.    int i; 
20.     for(i=0; i<len; i++){ 
21.        cout << "Enter number " << (i + 1) << " :"; 
22.         cin >> temp[i]; 
23.       } 
24. } 
25. //************************* 
26. void bubble(int temp[], int len) 
27. { 
28.    int i, j, item; 
29.     for(i=len-1; i>0; i --) 
30.       for(j=0; j<i; j++) 
31.         if(temp[j]>temp[j+1]){ 
32.             item = temp[j] ; 
33.             temp[j] = temp[j+1]; 
34.             temp[j+1] = item ; 
35.           }//end of if 
36. } 
37. //************************* 
38. void output(int temp[], int len) 
39. { 
40.    int i; 
41.     for(i=0; i<len; i++) 
42.        cout<<temp[i]<<" "; 
43. } 
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void f(int [][100],int n); 
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1. //This program calculates multiply of 2 matrix 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. void mul(int mat1[][3],int mat2[][4],int mat3[][4]); 

5. int main() 

6. { 

7.    int mat1[2][3], mat2[3][4], mat3[2][4]={0} ; 

8.    int i,j; 

9.     //read mat1 

10.      for(i=0; i<2; i++) 
11.         for(j=0; j<3; j++) 
12.         { 
13.           cout<<"Enter mat1["<<i+1<<"]["<<j+1<<"]:"; 
14.           cin >> mat1[i][j] ; 
15.         } 
16.     //read mat2 
17.      for(i=0; i<3; i++) 
18.         for(j=0; j<4; j++) 
19.        { 
20.           cout<<"Enter mat2["<<i+1<<"]["<<j+1<<"]: "; 
21.           cin >> mat2[i][j]; 
22.         } 
23.    //multiply mat1 by mat2 and mat3 is for store result. 
24.      mul(mat1,mat2,mat3); 
25.    //show the result 
26.    cout << "\nThe produc of mat1 & mat2 is : \n\n" ; 
27.      for(i = 0 ;i < 2 ;i++) 
28.      { 
29.         for(j = 0 ; j < 4 ;j++) 
30.            cout<<mat3[i][j]<<" "; 
31.         cout << endl ; 
32.      } 
33.   return 0; 
34. } 
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35. void mul(int mat1[2][3],int mat2[3][4],int mat3[2][4]) 
36. { 
37.   int i,j,k; 
38.    for(i=0; i<2; i++) 
39.      for(j=0; j<4; j++)  
40.      { 
41.         mat3[i][j]=0 ; 
42.         for(k=0 ;k<3 ; k++) 
43.             mat3[i][j]=mat3[i][j]+mat1[i][k]*mat2[k][j]; 
44.      } 
45. } 
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1. ��demonstrates function definition preceding function call  

2. �include <iostream> 

3. using namespace std� 

4. void starline�� 

5. � 

6.    for(int i=0; i<49; i��) 

7.      cout<<'*'; 

8.    cout<<endl� 

9. } 

10. int main�� 

11. { 

12.   starline ���  

13.   cout<<"Data type   rang"<<endl� 

14.   cout<<"char        -128 to 127\n	 

15.       <<	short       -32,768 to 32,767\n	 

16.       <<	int         System dependent\n	 

17.       <<	long        -2,147,483,648 to 2,147,483,647\n �	 ; 

18.   starline(); 

19.  return 0� 

20. 
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void func1(void); 

void func2(void); 

void func3(void); 

int main() 

{ 

     … 

     func1(); 

     … 

      

    func2(); 

     … 

     

    func3(); 

     … 

      

    return 0; 

} 

void func1(void) 

{ 

… 

  } 

void func2(void) 

{ 

… 

  } 

void func3(void) 

{ 

… 

 } 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


�Gf8%#��gh\�����
�
��"���R8�A�i�*                                                                          C++�~���

�, �
��
���?�	-��"���)����*	�n&��"���#�����	)���)����&1M�����
����
��:�3"��!�*	&��"�M�q9A��
������
@"����
$C
63���+'��&8	@�	R��"�, 

~, &1M�"���
����&1@��
�"�+.�������"�	P�[����	
�"�^A�, 

�, 	��	�n&��"����������"�	P����&1M�����&1@��
�"�+.��q9A�R8�A�"������
�l

, 

�, B��o����P�	���.���+��
7�B��o���	)	M����&1M�����*��!�*CPU��&1M����	���.��J���q9A���	���.������
, 

w, H.���
��	M�!�	
����"
&3��!�	=�����&1M����61@��
�h"����+��
7�[�
������
7�	8�"
&3�����+-
, 

����	
�+'��&W@��L����
��=
���
��	#
�J�
�+��
�v�
��@�!�	=��!�	
�	&1�
������q	��������
�
��J&'
��!���<�����!	�
+$)�r�0&����"��5������	
�,�������P�
�����!"���
�"������
���
���"��
��� ���
�l

	��!�*+)�D�+��2�
�
��������W&3��!�(

���������	)�"�	5���
O��GOk�� �"�!����������J�$K�q	����
�2�&#
� K
)��
�
��"��EF
��� �9:O�)�	)t��
�63��	�[
inline���
������
7�	8��P
��"���#$�Y����\C�������Z�63���+'����
7�	8�	R��"
���
����=�	*��)�%�$)�"������"�	������)

�+
��
�l

	��!�*+)�[+$5
��
������
7�	8�"
&3��J�<>��=��"��
���,�8	��6�<�����%*�m��	��J�+
�����
�+)�"����
=
�	#
��&8	@3�%*���%����	
�F�
��"�����	
�!�	=��6C	�%���,&�����p���I��<8�����	=��G��8�%(A����W3�+
���,�	�op���>�
>K

��
�
��������W&3�inline��G5'�"�w`��63���+'��������1�T��

��

�G5'w`����T�:
O-���
�
���
�����.��"��d7���"���
�
� 

K��)��+'��S�"���:�e��������"���
�
��?�	-���>�
>inline������1���"�+*�,��
��

main() main() 

f1() 
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     f1(); 
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  f1(); 
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1. //This program uses an inline function. 

2. #include <iostream.h> 

3. inline int max(int a, int b) 

4. { 

5.     return a > b ? a : b; 

6. } 

7. //********************** 

8. int main() 

9. { 

10.    cout<<"Max of 10, 20 is : "<<max(10, 20)<<endl; 
11.    cout<<"Max of 99, 88 is : "<<max(99, 88)<<endl; 
12.   return 0; 
13. } 
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int abs(int num); 
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double acos(double arg);�� 
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double asin(double arg);�� 
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double atan(double arg); 
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double atan2(double y, double x); 
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double cos(double arg); 
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double cosh(double arg); 
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double sin(double arg); 
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double sinh(double arg); 
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double tan(double arg); 
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double tanh(double arg); 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


��{                                                                   �����	
���	�
��������������
�����
���
����
�C++ 

�)���
��
ceil�� �
�
��)��"�!�+C��
�!��������	&@"<
�_��k���+C�J�	&5K
)��
���J�����������
@"����
$�C������3��k��2+'�
���+$)

�
����!
>:�63��	���B"
�T��
double ceil(double num); 
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double floor(double num); 
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double exp(double arg); 
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double log(double num); 
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double log10(double num); 
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double pow(double base, double exp); 
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double sqrt(double num); 
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double fabs(double num); 
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double fmod(double x, double y); 
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double ldexp(double num, int exp); 
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double frexp(double num, int* exp); 
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double modf(double num, int* i); 
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double poly(double x, int n, double c[]); 
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c[3]*x + c[2]*x + c[1]*x + c[0] 
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double hypot(double x, double y); 
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int square(int); 
float square(float);� 
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int square(int); 
float square(int);� 
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1. //This program is an example for function overloading. 
2. double max( double d1, double d2 ) 
3. { 
4.    return ( d1 > d2 ) ? d1 : d2; 
5. } 
6. int max( int i1, int i2 ) 
7. { 
8.    return ( i1 > i2 ) ? i1 : i2; 
9. } 
10. void main() 
11. { 
12.    int    i = max( 12, 8 ); 
13.    double d = max( 32.9, 17.4 ); 
14. } 
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long Func(int x=50); 
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�long Func(int =50); 
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int Func(int x) 

{ 

  . 

  . 

  . 

} 
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int Func(int =64,int ); 
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error C2548: 'Func' : missing default parameter for parameter 2� 
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1. //This program uses default arguments 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int BoxVolume(int length, int width=10, int height=1); 

5. int main() 

6. { 

7.   int area, length = 100, width = 50, height = 2; 

8.     area = BoxVolume(length, width, height); 

9.       cout<<"First time area equals: "<<area<<endl; 

10.     area = BoxVolume(length, width); 
11.       cout<<"Second time area equals: "<<area<<endl; 
12.     area = BoxVolume(length); 
13.        cout<<"Third time area equals: "<<area<<endl; 
14. return 0; 
15. } 
16. int BoxVolume(int length, int width, int height) 
17. { 
18.     return (length * width * height); 
19. } 
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1. //This program uses template for absolute value function 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. //�������������������� 
5. template <class T> 

6. T abs(T n) 

7. { 

8.     return (n < 0) ? (-n) : (n) ; 

9. } 

10. //******************** 
11. int main() 
12. { 
13.    int int1=5; 
14.     int int2=-6; 
15.      long lon1=70000L; 
16.       long lon2=-80000L; 
17.        double dub1=9.95; 
18.         double dub2=-10.6; 
19.    //calls instantiate functions 
20.    cout<<"\nabs("<<int1<<")="<<abs(int1); //abs(int) 
21.     cout<<"\nabs("<<int2<<")="<<abs(int2); //abs(int) 
22.      cout<<"\nabs("<<lon1<<")="<<abs(lon1); //abs(long) 
23.       cout<<"\nabs("<<lon2<<")="<<abs(lon2); //abs(long) 
24.        cout<<"\nabs("<<dub1<<")="<<abs(dub1); //abs(double) 
25.         cout<<"\nabs("<<dub2<<")="<<abs(dub2); //abs(double) 
26.          cout<<endl; 
27.    return 0; 
28. } 
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1. //Uses two template types for a function. 

2. #include <iostream.h> 

3. //*************************** 

4. template <class t1, class t2> 

5. void Func(t1 x, t2 y) 

6. { 

7.    cout<<"x = "<<x<<" , y = "<<y<<endl; 

8. } 

9. //*************************** 

10. int main() 
11. { 
12.    Func(10, "I like C++"); 
13.    Func(89.25, 19L); 
14.  return 0; 
15. }  
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1. //uses template for function that finds number in array 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. //*************************** 

5. template <class ar_type> 

6. int find(ar_type  array[], ar_type  value, int size) 

7. { 

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

9.       if(array[i]==value) 

10.           return (i+1); 
11.    return 0; 
12. } 
13. //*************************** 
14. int main() 
15. { 
16.    char chrarr[]={'H','e','l','l','o'};  //array 
17.    char ch='o';                          //value to find 
18.    int  intarr[]={1,3,5,9,11,13}; 
19.    int  in=6; 
20.    long lonarr[]={1L,3L,5L,9L,11L,13L,16L}; 
21.    long lo=11L; 
22.    double dubarr[]={1.0,3.2,5.1,9.6,12.4,24.4}; 
23.    double du=4.0; 
24. cout<<"\n o in char Array : index="<<find(chrarr, ch, 5); 
25. cout<<"\n 6 in int  Array : index="<<find(intarr, in, 6); 
26. cout<<"\n11 in long Array : index="<<find(lonarr, lo, 7); 
27. cout<<"\n 4 in double Array : index="<<find(dubarr,du,6); 
28. cout<<endl; 
29.   return 0; 
30. } 
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1. //This program overloads a total function. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. template <class T> void swapArgs(T& a, T& b) 

5. { 

6.     T  temp; 

7.     temp = a; 

8.     a = b; 

9.     b = temp; 

10.     cout<<"Inside template swapArgs\n"; 
11. } 
12. //this overrides the generic version of swapArgs() 
13. void swapArgs(int& a, int& b) 
14. { 
15.    int temp; 
16.    temp = a; 
17.    a = b; 
18.    b = temp; 
19.    cout<<"Inside swapArgs specialization\n"; 
20. } 
21. //---------------------------------------------------- 
22. int main() 
23. { 
24.    int i = 10, j = 20; 
25.    double x = 10.1,  y = 23.3; 
26.    char a = 'x', b = 'z'; 
27.    cout<<"Original i, j : "<<i<<" , "<<j<<"\n"; 
28.     swapArgs(i, j);//calls explicitly overloaded swapArgs 
29.      cout<<"Swapped i, j : "<<i<<" , "<<j<<"\n"; 
30.    cout<<"Original x, y : "<<x<<" , "<<y<<"\n"; 
31.     swapArgs(x, y);//calls generic swapArgs 
32.      cout<<"Swapped x, y : "<<x<<" , "<<y<<"\n"; 
33.    cout<<"Original a, b : "<<a<<" , "<<b<<"\n"; 
34.     swapArgs(a, b);//calls generic swapArgs 
35.      cout<<"Swapped a, b : " << a << " , " << b << "\n"; 
36.   return 0; 
37. } 
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template < > void swapArgs <int>(int& a, int& b) 
{ 
    int  temp; 
    temp = a; 
    a = b; 
    b = temp; 
    cout<<"Inside swapArgs int specialization.\n"; 
} 
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#define abs(n) ( (n<0) ? (-n) : (n) ) 
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1. //This program overloads a template. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. //------------------------------------------------------- 

5. //first version of Func() template 

6. template <class T>  

7. void Func(T a) 

8. { 

9.    cout<<"Inside Func(T a), a is "<<a<<endl; 

10. } 
11. //*************** 
12. //second version of Func() template 
13. template <class X, class Y>  
14. void Func(X a, Y b) 
15. { 
16.     cout<< "Inside Func(X a, Y b) , a is "<<a 
17.         <<", b is "<<b<<endl; 
18. } 
19. //------------------------------------------------------- 
20. int main() 
21. { 
22.    Func(100);       //calls Func(T a) 
23.    Func(100, 200);   //calls Func(X a, Y b) 
24.   return 0; 
25. } 
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1. local variables        2. scope     3. global variables�     4. encapsulation�     5. scope resolution 
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1. //This program uses global and local variables. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int x; //define global variable 

5. void func1(void); 

6. void func2(void); 

7. int main() 

8. { 

9.   x = 100; //access global variable 

10.   func1(); 
11.   func2(); 
12.   cout<<"\n In main x is : "<<x; //access global variable 
13.    cout<<endl; 
14.  return 0; 
15. } 
16. //********************* 
17. void func1(void) 
18. { 
19.   cout<<"\n In func1 x is: "<<x; //access global variable 
20. } 
21. //********************* 
22. void func2(void) 
23. { 
24.    int x ; //define local variable 
25.     cout << "\n In func2 x changes:"; 
26.      for(x = 1; x < 6; x ++) 
27.           cout<<"  x="<<x;//access local variable 
28. // access global variable by scope resolution operator 
29.     cout<<"\n Global x in func2 is : "<< ::x ;  
30. } 
31.  
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1.storage class     2. scop     3.life time     4. automatic       5. register        6. static      7. extern 
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1. //This program demonstrates static variables. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. float AVG(float); 

5. int main() 

6. { 

7.    float score=1, avg; 

8.    while(score) 

9.    { 

10.      cout<<"Enter a score: "; 
11.       cin>>score; 
12.     avg = AVG(score); 
13.      cout<<"New average is : "<<avg<<endl; 
14.    } 
15.   return 0; 
16. } 
17. float AVG(float new_score) 
18. { 
19.   static float total;  //static variables are initialized  
20.   static int count=0;  //only once per program 
21.   //total=0;         
22.   //The line 21 is unnecessary, becuase static variable  
23.   //initialized to ziro atomaticly. 
24.   count++;                //increment count 
25.   total +=new_score;      //add new data to total 
26.  return total / count ;   //return the new average 
27. } 
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int m, n; 

int main() 
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  ...      
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�)%�*T2.cpp �)%�*T1.cpp 

static int x,y; 

int m,n; 

void f1(void) 

int main() 

{ 

… 

} 

void f2(void) 

{ 

   m=5; x=6; 

} 

extern int m,n; 

void f2(void) 

{ 

   m=n/m; 

} 

void f3(void) 

{ 

   m=50; 

} 
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void display(int, int);� 
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#include <StdAfx.h> 

//function definition, You can define more than one function 

void display(int x,int y) 

{ 

 for(int i=x; i<=y; i++) 

  cout<<i<<endl; 

} 
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#include <iostream> 

using namespace std; 
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#include <stdafx.h> 

#include "header.h" 

int main() 

{ 

 display(10,20); //ok; display from 10 to 20 

  return 0; 

} 
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#include <stdafx.h> 

#include "header.h" 

void display(int, int =200); //redeclaration function 

int main() 

{ 

 display(10,20); //ok; display from 10 to 20 

  cin.get(); 

 display(30);    //ok; display from 30 to 200 

  return 0 ; 

} 

�, �G��8��
���	@��4�Atest.cpp��
��"�(�&���K�2+�*��	��n��	���B"
�����+*�1��!��V+�$) 

#include <stdafx.h> 

#include "header.h" 

void display(int, int y=200); //redeclaration function 

void display(int x=100, int); //redeclaration function 

int main() 

{ 

 display(10,20); //ok; display from 10 to 20 

  cin.get(); 

 display(30);    //ok; display from 30 to 200 

  cin.get(); 

 display();      //ok; display from 100 to 200 

  return 0 ;�
} 
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int main(int argc , char* argv[]) 
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1. //This program uses command line arguments. 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. #include <cstdlib> 

5. using namespace std; 

6. unsigned long double fact(int); 

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

8. { 

9.    int number; 

10.    bool display; 
11.    if(argc < 2 || argc>3) 
12.      { 
13.          cerr<<"Number of parameter is wrong." 
14.              <<"usage: number display\n"; 
15.          exit(0); 
16.      } 
17.     if(argc == 3 && !strcmp(argv[2], "display")) 
18.        display = true; 
19.     else 
20.       display = false; 

� 

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


�Gf8%#��gh\�����
�
��"���R8�A�i�*                                                                          C++�w���

 

 

21.     number = atoi(argv[1]); 
22.     unsigned long double Factorial = fact(number);   
23.       if(display) 
24.         cout << Factorial << endl ; 
25.   return 0; 
26. } 
27. //********************** 
28. unsigned long double fact(int x) 
29. { 
30.     if(x != 0) 
31.        return((unsigned long double)x * fact(x - 1)) ; 
32.     return 1 ; 
33. } 
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1. A[4]�{8,6,4,2}; 

2. I�3; 

3. Exchange(x,y) 

4. { 

5.     temp � x; 

6.     x � y; 

7.     y � temp; 

8. } 

9. main() 

10. { 
11.     Exchange(I,A[I]); 
12.     Output(I,A[0],A[1],A[2],A[3]); 
13. } 
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#define  Begin  { 

#define  End    } 
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#define  NEGATIVE(x) -x 
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Y = NEGATIVE(Y); 
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Y = -Y; 
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#define SQUARE(x) x*x 
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Sq = SQUARE(n+1); 
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Sq = SQUARE((n+1)); 
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#define SQUARE(x) ((x)*(x)) 
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#define EXCHANGE(x,y) x=x+y;\ 
                      y=x-y;\ 
                      x=x-y 
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1. ��This program show Calling function by name.  

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. //********************** 

5. #define SIGMA(s,a,i,n) for(i=1,s=0.0;i<=(n);s+=(a),i++) 

6. //********************** 

7. void main() 

8. { 

9.    int i; 

10.    float sum; 
11.     SIGMA(sum, i, i, 10); 
12.       cout << sum <<endl;      // display 55 
13.     SIGMA(sum, i*i, i, 10); 
14.       cout << sum <<endl;      // display 385 
15.    double H10; 
16.     SIGMA(H10, 1.0/i, i, 10); 
17.       cout << H10 <<endl;      // display 2.92897 
18. } 
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?:�`�x = fabs(7.5); 

r`�x = floor(-3.4); 

�`�x = ceil(-5.2); 

�`�x = ceil(-fabs( -8 + floor(5.8))); 
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template <class A> array <A> :: array (int s) 
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double cube(int); 

int cube(int); 

template <A> A func(int b, A c) 

{return b*c;} 
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1. //This program uses third argument of main function.  

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. void main( int argc, char* argv[], char* envp[] ) 

6. { 

7.    int iNumberLines = 0;  // Default is no line numbers. 

8. // If more than .EXE filename supplied, and if the  

9. // /n command-line option is specified, the listing 

10. // of environment variables is line-numbered. 
11.     if( argc == 2 && stricmp( argv[1], "/n" ) == 0 ) 
12.           iNumberLines = 1; 
13. //Walk through list of strings until a NULL is  
14. //encountered. 
15.     for( int i = 0; envp[i] != NULL; ++i ) 
16.     { 
17.         if( iNumberLines ) 
18.           cout << i << ": " << envp[i] << "\n"; 
19.     } 
20. } 
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  آشنايي با مقدمات تحليل الگوريتم ها:  10-1
 

اي  تحليل بسيار ساده ةسازي و جستجو و ارائ هاي مرتب كردن برخي الگوريتم كرديم با مطرح پيشتر در فصل ششم سعي
اما در اين فصل قصد داريم مباحث . ها در ذهن شما ايجاد كنيم اي را در خصوص تحليل الگوريتم زمينه پيشآنها برروي 

نويسي پويا، تقسيم  هاي بازگشتي، برنامه مباحثي چون الگوريتم. ها مطرح سازيم مهمتري را در خصوص طراحي الگوريتم
 حتي بتوانيد الگوريتمراتا به. ها است البته هدف نهايي در اين فصل يافتن مهارت براي تحليل الگوريتم. و حل و امثال آن

  . هاي ناكارآمد باز بشناسيد هاي كارآمد را از الگوريتم
  

  ها     تحليل الگوريتم
ردازنده در هر لحظه بيش پدانيم كه يك  مي. ها است ها مشخص كردن مدت زمان اجراي برنامه منظور از تحليل الگوريتم
تعداد  ،بايد دستور به دستور انجام شودمپيوترهاي سريال در كاس هر برنامه جرا كند، پتواند ااز يك دستور را نمي

دراينجا ذكر اين نكته لازم است كه در عمل بعضي  .دهد دستورات برنامه در حقيقت مدت زمان اجراي برنامه را نشان مي
دستورات  ولي ما در اينجا مدت زمان اجراي همه نددستوراتي مثل ضرب هست از تر از دستورها مثل جمع به مراتب سريع

شود تنها يك  كالن ختم مي كه به علامت سمي ++Cكنيم كه يك خط دستور ، و لذا چنين تصور ميكنيم را برابر فرض مي
آوريم و سپس به معرفي نمادهاي كه در  براي روشن شدن مطلب ابتدا چند مثال مي .گيرد وقت مي CPUسيكل زماني از

  .پردازيم رود مي كار ميها به تحليل الگوريتم  ةزمين
   :قطعه برنامه روبرو را در نظر بگيريد:  1-10مثال                 

1. a++; 
2. b=a+2; 
3. cin>>a; 

سه  كل برنامهس زمان اجراي پ و هر دستور به يك واحد زمان احتياج دارد رنامه روبرو از سه دستور تشكيل شدهب
 .ستاواحد 

  

 :در نظر بگيريد قطعه برنامه روبرو را:  2-10مثال                
1. a=g–d; 
2.   for(i=1; i<=n; i++)  
3.       a++; 
4. g=a–d; 

 n  پس شود مرحله اجرا مي for ،n   ةحلقخواهد و در خط دوم و سوم  فوق خط اول يك واحد زمان ميدر برنامه 
. ان استواحد زم n+2 كل برنامه س زمان اجرايخط چهارم هم يك سيكل زماني احتياج دارد پ خواهد، واحد زمان مي

  .ردازيمپ رود ميكار ميها به به معرفي چند نماد كه در تحليل الگوريتم شنا شديمآحدي ها تاحال كه با زمان اجراي برنامه
  :توان در خصوص كد فوق نوشت، لذا ميدهيم نمايش مي  T(n)اجراي برنامه را با تخميني از اين به بعد زمان

 T(n) = n+2 .  

؟

؟
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 O  نماد

كنيم  اگر فرض ،رود كار ميبه )يعني زمان اجراي الگوريتم در بدترين حالت( زمان اجراي برنامه حد بالاي براي O نماد 
در  O(g(n)) گوييم يك الگوريتم داراي زمان اجرايمي ،باشد f (n)صورت يك تابع بهn  زمان اجراي برنامه برحسب

  n > n0 كه برايطوري بهوجود داشته باشد   n0يعدد طبيع و يكc  اگر يك عدد مثبت و ثابت ،استبدترين حالت 

  :داشته باشيم
0 ≤ f (n) ≤ c × g (n)  

  .تر كنيماجازه دهيد اين مطلب را با ذكر چند مثال مطلب را روشن
  

 :را در نظر بگيريد زير قطعه برنامه : 3-10مثال                   

1.  a++; 
2.   for(i=1; i<=n; i++)  
3.      b[i]=c[i+1];  
4.  a=b+c;  
5.   for(i=1; i<=n; i++) 
6.       c[i]=a+b[i+1]; 

واحد زماني، خط چهارم يك واحد  nبينيد خط اول اين برنامه يك واحد زماني، خط دوم و سوم  طور كه ميهمان
  : رابطه زير را داريم T(n)خواهد، پس براي واحد زمان مي nزماني و خط پنجم و ششم هم 

T(n) = 1 + n + 1+ n =2n + 2 
    :خواهيم داشتانتخاب كنيم   C=10و  g(n) =nو  n0=1حال اگر  

0 ≤ 2n +2 ≤ 10n                         
  است و  nتوان گفت اين الگوريتم در بدترين حالت داراي زمان اجراي مي Oدر نتيجه با توجه به تعريف 

  T(n) = O(n)                                                             :                         نويسيممي
  :قطعه برنامه روبرو را در نظر بگيريد:  4-10مثال                     

1. a++; 
2.  a=b+c;  
3.   if(a==b)  
4.      a++; 
5.   else 
6.      b++; 
7.  a=b+c;  

واحد زماني و خط سوم و چهارم و پنجم و ششم هم در اين مثال خط اول يك واحد زماني، خط دوم هم يك      
 :خواهد يك واحد زماني و در نهايت خط آخر هم يك واحد زماني مي

T(n) = 1 + 1 + 1 + 1  = 4 
      :خواهيم داشت اب كنيمانتخ c =5و  g(n) =1 و  n0=0 حال اگر

0 ≤ 4 ≤ 5 
  :ريمدر نتيجه براي زمان اجراي اين الگوريتم در بدترين حالت دا 

T(n) = O( 1) 
 
 

؟

؟
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  :قطعه برنامه روبرو را در نظر بگيريد : 5-10مثال                    
1. a++; 
2.  a=b+c;  
3.    for(i=1; i<=n; i++)        
4.      for(j=1; j<=n; j++) 
5.         f[i][j]=f[j][i]; 
6.   a++; 
7.      for(i=1; i<=n; i++)  
8.         c[i]=a+b[i+1]; 

  ةدو حلق ةاز آنجا كه خط پنجم كد به واسط. دارند كد هر كدام به يك سيكل زماني نياز خطوط اول و دوم اين
خطوط . واحد زماني نياز دارند n2توان گفت خطوط سوم و چهارم و پنجم مجموعاً به  گردد، مي بار اجرا مي n2تودرتو 

 :   طور كلي در خصوص زمان اجراي اين كد داريمبنابراين به. را ديده ايدآنها تحليل   ةششم تا هشتم را هم كه قبلاً نمون

T (n) = 1 + 1 + n2 + 1 + n = n2 + n + 3     
  :خواهيم داشت انتخاب كنيم  c =5و  g(n) =n2و  n0 = 10 ال اگرح

0 < n2 + n + 3 < 5n2 

  :در بدترين حالت اين الگوريتم داراي زمان اجراي Oطبق تعريف نماد و لذا 
T(n) = O (n2) 

  .اشدب مي
 Oهاي فوق بزرگتر از مقدار را در مثال T(n)شايد  اين سؤال در ذهن شما پيش آمده باشد كه، چرا با آنكه مقدار : تذكر 

   nو درجات كوچكتر c ايم و از ثابت كرده فرض Oدست آورديم، اما زمان اجراي بدترين حالت را برابر مقدارهب
روبرو هستيم f (n) ها وقتي با تابعي مثل در تحليل الگوريتم د گفت؛؟ در جواب اين سؤال باي.!ايم كرده پوشيچشم

زمان اجراي تأثيري كه عنوان مثال بهزيرا  گيريم در نظر مي زمان اجراي بدترين حالتبراي  را f (n) بزرگترين درجه
لذا . است nيدگي زماني گذارد به مراتب بيشتر از تأثير دستوري با پيچ بر روي سرعت برنامه مي n2دستوري با پيچيدگي 

پوشي نيز چشم cاز طرفي از ثابت . پوشي كردچشم nدر مقابل درجات بزرگتر  nتوان از درجات كوچكتر  راحتي ميبه
مدنظر ماست و جزئيات زمان اجرا چندان اهميت ندارد،  nها نسبت به  كنيم، زيرا آهنگ رشد زمان اجراي الگوريتممي

كنيم كه زمان  لذا چنين فرض مي. ان اجراي دستوراتي مثل جمع و ضرب را برابر فرض كرديمچنانكه پيشتر نيز ديديد زم
 رايب. است T(n) = n2تقريباً مشابه زمان اجراي الگوريتمي با پيچيدگي  T(n) = 5n2اجراي الگوريتمي با پيچيدگي 

  :كنيد توجه زير هاي نمونه به موضوع شدن روشن
 

T (n) = 9n5 + 5n3lgn + 5       ⇒   T (n) = O (n5) 

T (n) = n + 1825 lgn + 965   ⇒  T (n) = O (n) 

T (n) = 2n3lgn + n3 + n lgn   ⇒  T (n) = O (n3 lgn) 

T (n) = n + lgn + 1                ⇒  T (n) = O (n) 

 

؟
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اما نكته ديگر  ،گيريم بزرگترين درجه را در نظر مي ،بينيد براي تحليل طور كه مي، همانفوقاگرچه در تمام موارد  
 nkو  nk lg n شامل  T(n)س اگرپ .است nk تابعسرعت رشد به مراتب بيشتر از  nk lg nاين است كه سرعت رشد تابع 

تابعي كه بيشترين سرعت رشد را دارد در  يطور كلبه .گيريم درنظر ميرا  nk lg nتحليل زمان اجراي الگوريتم، بود براي 
  . تر به خاطر بسپاريد به نمودار زير توجه كنيد براي آنكه سرعت اجراي توابع مختلف را راحت. شود ميگرفته نظر 

  

  
 پيچيدگي ةسرعت برخي توابع متداول در محاسب:  1 - 10شكل  

lglgn 

lgn  

n! 

 

n  
  

t (s) 

n  

n lgn  

n3 n22 n
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   Θنماد
 .رود كار ميبه )يعني زمان اجراي الگوريتم در حالت متوسط( ها زمان اجراي برنامه متوسط حدنشان دادن براي   Θنماد

 گوييم يك الگوريتم داراي زمان اجراي باشد مي  f (n)صورت يك تابع به n  كنيم زمان اجراي برنامه برحسب اگر فرض
Θ(g(n))  است اگر دو عدد مثبت و ثابت cوd  عدد طبيعي  يكوn0 برايطوري كه به ،جود داشته باشدو n > n0  داشته

  :باشيم
 

0 ≤ c×g(n) ≤ f (n) ≤ d×g(n) 
  : عنوان مثال به عبارات زير توجه كنيدبه

T(n) = n4 + n + lgn + 65 ⇒ T(n) = Θ(n4) 

T(n) = n lgn + lgn + 10  ⇒ T(n) = Θ(n lgn) 

 

1كنيم ثايت خواهيم يم : 6-10مثال                   2 2n - 3n = Θ(n )
2

 .  

  :برقرار باشد زير نامساوي n > n0  براي كه كنيم يداپ n0 ويك مثبت d  ويك c يك بايدبراي اين منظور 

≤ ≤2 2 21cn n - 3n dn
2

 

  :نيمك مي تقسيم n2 بر رافوق  نامساويابتدا 

≤ ≤
1 3c - d
2 n

 

 هم متغيرها اين ديگر مقادير براي نامساوي اين كتيد دقت .است برقرار d=1/2 و c=1/14 و n0=7 براي نامساوي اين

 است ممكن دليل همين به است كافي كند صدق نامساوي در كه عدد يك يافتن فقط اينجا در اما. باشد برقرار است ممكن

  .كند انتخاب  dوc و  n 0 برايرا  متفاوتي مقادير شخص هر
 هستند ثابتي دادعا  c و b  و a  نآ در كه  f (n) = an2 + bn + c دوم درجه تابع .كنيد توجه جامع مثال يك به حال

 شرايط در كه كنيم يداپ  dو c1و  n0 يك است كافي  f (n) = Θ(n2)كنيم ثابت خواهيم مي .گيريدبنظر در را استa > 0 و

  :كند صدق يرز
0 ≤ c1n2 ≤ an2 + bn + c ≤ dn2             n 0 ≤ n 

 يداپ زير مقاديرء جز به ديگري مقادير تمرين عنوانبه. شد خواهد برقرار نامساوي اين كنيم انتخاب را زير مقادير اگر

  .كند صدق نامساوي در كه كنيد

1 0c = a/4      d = 7a/4    n = 2×max{ ( | b | /a) , ( | c | /a) }  

∑اي جمله چند يك در كلي طوربه  
i

i 
i

d
p (n ) = a n

= 0
  داريم را زير  ةرابط ad >0 و هستند ثابتها   a iوقتي 

 p(n) = Θ(nd)   .اگر  حالf (n) = 1 فوق داريم  ةباشد آنگاه طبق رابط:  
p(n) = Θ(nd) = Θ(n0) = Θ( 1) 

  .تاسدر حالت معمول  Θ(1)داراي پيچيدگي زماني ثابت تابع هر سپ

؟
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  Ω   نماد
اگر  .رود كار ميبه )يعني زمان اجراي الگوريتم در بهترين حالت(  ها ايين زمان اجراي برنامهپ حدنشان دادن براي  Ωنماد 
 Ω(g(n))گوييم يك الگوريتم داراي زمان اجراي ،باشد f (n)صورت يك تابع بهn  كنيم زمان اجراي برنامه برحسب فرض

  :داشته باشيم n > n0 كه براي طوريبه. وجود داشته باشد  n0عدد طبيعي  يك  و c عدد مثبت و ثابت است اگريك
0 ≤ c × g(n) ≤ f(n) 

يك تابع برابر باشد،   Ωو  Оاز مقادير  T(n)شويد كه اگر تابع  اگر در تعريف اين سه نماد دقت كنيد متوجه مي 
  :يعني. همان تابع خواهد بود  Θاز  T(n)تابع 

 T (n) = O (n) = Ω (n)   ⇒    T ( n) = Θ (n) 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  

 :1-10كار در كلاس
  .كنيد آنها مرتب رشد سرعت برحسب زير را توابع

lg n 
n 
n! 
n200 
nlg n 
lg lg n 
nlg n3 
1 
n2 + n + 6 

n  
1
5n  

(lg n)! 
n22  
lgn  

ln ln( n )  
2lg n 

lg n2
lg((n ) )  
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  تمرين:  10-2
 
 .حد بالا و پايين توابع زير را بيابيد .١

a.   T(n) = n + lg n + 1 
b.   T(n) = 9n5 + 80n3 + 10n + 1000 
c.   T(n) = nlg n + n + lg n + 4 
d.  T(n) = n10 + n9lg n + 45 
e.  T(n) = nlg n2 + lg n5 
f.   T(n) = n lg lg n + 1000 
g.  T(n) = n3lg n2 + n2lg n10 + 1 

  .سپس با استفاده ازحد بالا و پايين، حد متوسط توابع را نيز بيابيد
 .كنيد تحليل را زير هاي گوريتمال .٢

I.  
1. void function(int n) 
2. { 
3.    for(i=0; i<n; i++) 
4.     for(j=0; j<n; j++) 
5.      for(k=0; k<n; k++) 
6.       for(p=0; p<n; p++) 
7.        a++; 
8. } 

 
II.  

1. void function(int n) 
2. { 
3.    int a=0; 
4.     while(a<100)  
5.     {  
6.       for(i=0; i<n; i++) 
7.        for(j=0; j<n; j++) 
8.         for(k=0; k<n; k++) 
9.          for(p=0; p<n; p++) 

10.              a++; 
11.     } 
12.     a++; 
13. } 

 
III.  

1. void function(int n) 
2. { 
3.    int r=0; 
4.      for(i=1; i<=n; i++) 
5.       for(j=1; j<=n; j++) 
6.        for(k=j; k<=i+j; k++) 
7.             r=r+1; 
8. } 

 .است  Ω (n3)ثابت كنيد هر تابع درجه سه از  .٣
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 بازگشتي هاي الگوريتم:   10-3
 

حل مسائل از طريق روش  ةايد .ها استمسألهحال خوب براي حل ساده و در عين بسيار هاي روش از يكي بازگشتي ةشيو
ياضيات برخي توابع وجود در ر. است گرفته بازگشتي از وجود برخي توابع رياضي كه تعريفي بازگشتي داشتند، نشئت

شود، و لذا براي يافتن پاسخ اين توابع اصولي وضع شد، كه  صورت بازگشتي تعريف ميذاتاً بهآنها دارند كه ضابطه 
  .  فيبوناچي توجه كنيد  ةعنوان مثال به تعريف رياضي دنبالبه. هاي بازگشتي گرديد منجر به پيدايش الگوريتم

                                 1                                                                if   n = 0   or   n = 1,         

Fibonacci (n) =                                                   

           Fibonacci(n−1) + Fibonacci (n −2)                   n > 1 
 

 
شود،  مي بازگردانده Fibonacci(n)عنوان مقدار برابر صفر يا يك باشد مقدار يك به nاگر مقدار در اين ضابطه 

  ةامُ اين دنباله برابر حاصل جمع دو جمل -n  ةهر عدد ديگري غير از مقادير صفر يا يك باشد، مقدار جمل nو اگر مقدار 
توانيد حدس بزنيد كه يك تابع بازگشتي چگونه تابعي  تي ميمسلماً با توجه به اين ضابطه به درس. قبل از خود خواهد بود

تر و يا به عبارت بهتر  امُ آن نيازمند بازگشت به جملات قبلي -n  ةجمل  ةتابع بازگشتي تابعي است كه براي محاسب. است
وجود ) توقف حالت(از طرفي در هر تابع بازگشتي يك يا چند حالت پايه . ملزم به يافتن مقادير جملات قبلي باشيم

زيرا مقدار . دهند هاي پايه را تشكيل مي اول حالت  ةفيبوناچي دو جمل  ةمربوط به دنبال  ةعنوان مثال در ضابطبه. ددار
بازگشتي هيچگاه منجر به   ةاگر حالت توقف وجود نداشته باشد، رابط. آيد دست ميهبازگشتي ب  ةمستقل از رابطآنها 

اگر . كند كرده و اين كار بدون توقف ادامه پيدا مي دام هر جمله جملات قبل از خود را طلبزيرا م. شود توليد پاسخ نمي
، قادر )بازگشتي باشد  ةتابع، شامل يك يا چند حالت پايه و يك رابط  ةيعني ضابط(باشيم  تابعي با شرايط فوق داشته

ادامه خواهيد ديد كه بسياري از مسائل ديگر كه  از طرفي در. راحتي يك الگوريتم بازگشتي براي آن ايجاد كنيمهستيم به
توان به يك تابع بازگشتي تبديل كرد و در نهايت به يك الگوريتم  ذاتاً بازگشتي نيستند را نيز با تغييراتي جزئي مي

كرد، در صورت بازگشتي پياده سازي توان يا فاكتوريل را به  ةتوان توابعي چون محاسب عنوان مثال ميبه. بازگشتي برسيم
رياضي ندارند، اما براي   ةديد كه اصلاً جنب همچنين مسائلي را خواهيد. نيست حالي كه تعريف رياضي اين توابع بازگشتي

هاي  سازي الگوريتم بنابراين در ادامه يك روش كلي را براي پياده. نيازمند ايجاد يك الگوريتم بازگشتي هستيمآنها حل 
  . هاي بازگشتي را حل خواهيم كرد چندين مثال از الگوريتمكنيم و سپس  بازگشتي مطرح مي

براي اين منظور يك تابع  ،كنيم هاي قبلي خودش حل مي مسألهها را بر اساس زير  مسأله در روش بازگشتي معمولاً
  n=1اگركنيم كه باشد ما برنامه را طوري طراحي مي nبر فرض اگر ورودي برنامه. ني كندبازگشتي بايد خودش را فراخوا

اي براي  در شرايط حالت پايه صدق نكند مسأله را به مسأله nو اگر ). حالت پايه(طور مستقيم توليد كند بود جواب را به
يك رابطه بين  پس در حقيقت بايد. و يا كمتر تبديل كند و با فراخواني مجدد خودش آن را حل كند  (n−1)يافتن جواب 

به . هاي پيشين جواب نهايي را بيابيم ده از آن رابطه و استفاده از فراخواني تابع براي حـالتتا با استفا ها پيدا كنيم ورودي
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توابع بازگشتي در . گويند كند تابع بازگشتي مي بازگشتي و به الگوريتمي كه از اين رابطه استفاده مي  ةاين رابطه، رابط
C++ اصولاً داراي صورت كلي زير هستند:  

  

return_value   function_name( arguments ) 
{  
     if (به حالت توقف رسيدي) 
        { 
 مسئله را براي حالت توقف حل كن                
        } 
     else 
        { 

تر فراخواني كن                                       تابع را بار ديگر براي مقادير كوچك  
        }  
} 

  

 ةجمل ةها در روش بازگشتي محاسبترين مثالفوحال معرترين و در عيناز ساده يكيمطرح شد چنانكه پيشتر 

 n  - ُصورت زير استبه فيبوناچي  ةدنبال . م فيبوناچي استا:  
1, 1, 2, 3, 5, 8, … 

  :يعني ،است دنباله در نآ از قبل عدد دو جمع برابر عدد هرمربوط به اين دنباله ديديد،   ةو چنانكه در ضابط
Fibonacci(n)=Fibonacci(n−1)+ Fibonacci(n−2);     1-10رابطه                            

Fibonacci(0)=1;                                   2-10رابطه     

Fibonacci(1)=1;                                   3-10رابطه  

را محاسبه  م فيبوناچياُ - n  ةجمل را كه زير توان تابع راحتي ميبه  3- 10 و 2- 10 و 1-10هاي  ا توجه به رابطهب   
بازگشتي مورد نظر است كه بر اساس آن الگوريتم بازگشتي را مي  ةهمان رابط 1- 10  ةتوجه كنيد رابط. نوشت ،كندمي

 .نويسيم
1. int Fibonacci(int n) 
2. { 
3.    if(n==1||n==0) 
4.        return 1; 
5.    else  
6.        return (Fibonacci(n−1)+ Fibonacci(n−2)); 
7. } 

كند، و صورت مستقيم توليد ميكه در بالا اشاره شد تابع بالا براي ورودي يك وصفر مقدار جواب را به طورهمان
تا جايي  اين فراخواني. كند كمتر فراخواني ميهاي  خود را براي ورودي Fibonacciتابع  1- 10 ةگرنه با استفاده از رابط

  . شود كند كه به يك حالت پايه برسيم، در اين زمان جواب نهايي محاسبه ميادامه پيدا مي
هنگامي كه اين تابع . ببريم عملكرد توابع بازگشتي پي  ةكنيم تا به نحوپيگيري مي n=3تابع فوق را براي ورودي 

  :شود ستور زير فراخواني ميد  ةبه واسط n=3براي مقدار 
Fibonacci(3);  
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رفته و  elseجاي آن به قسمت گردد و بهچون مقدار ورودي برابر صفر يا يك نيست، پس حالت پايه اجرا نمي
  :گردددستور زير اجرا مي

return (Fibonacci(2)+ Fibonacci(1));                            4-10  ةرابط  
  :ي مجزا روبه رو هستيم كه در زير نشان داده شده استحال با دو فراخوان

Fibonacci(2) 
  و

Fibonacci(1) 
كه باز . شود فراخواني مي n=2بنابراين تابع مذكور براي ورودي . شود اجرا مي +ابتدا دستور سمت چپ علامت 

  .گردد برابر حالت توقف نيست دستور زير اجرا مي n=2چون 
  

return (Fibonacci(1)+ Fibonacci(0));                            5-10  ةرابط 
  

براي اين  Fibonacciچه كه پس از فراخواني تابع جزء شرايط حالت توقف هستند آن n=0و هم  n=1چون هم 
  :شود در خط زير نشان داده شده است مقادير در دستور فوق جايگزين مي

return (1 + 1); 
  

  : آيد مي صورت زير درو لذا اين رابطه به. شود جايگزين مي 4- 10  ةدر رابط n=2براي فراخواني  2بنابراين مقدار        
 
return (2 + Fibonacci(1)); 

  

است و جزء حالات پاياني  n=1با اجراي اين دستور نيز چون . باشد مي Fibonacci(1)حال نوبت اجراي دستور 
  :آيد ورت نهايي زير در ميصبه 4- 10ةشود و در نهايت رابط بازگردانده مي 1است مقدار 

  

return (2 + 1); 
  

در اين مثال ديديد كه تابع . شود بازگردانده مي Fibonacci(3)عنوان مقدار به 3با اجر شدن اين دستور مقدار          
زند، هنگامي كه به حالت توقف رسيد مقدار  تا جايي كه به حالت توقف برسد خود را صدا مي Fibonacciبازگشتي 

دست آمده براي  ايد و با جايگزين كردن مقادير بهپيم گرداند و مراحل طي شده را، به عكس ميا برميحالت پايه ر
باز   را  آمده دست هب  كرده و مقدار  اسبهمح  Fibonacci(n) هاي كمتر، در نهايت مقدار نهايي را براي دستور حالت
  .گرداندمي

بازگشتي  ةكردن يك رابط يدابراي يك مسئله پبازگشتي   ةنوشتن يك برنام كليدتوان گفت  ميبا توجه به اين مثال 
فاكتوريل   ةالبته چنانكه پيشتر نيز مطرح شد ممكن است يك مسئله ذاتاً بازگشتي نباشد مثل محاسب. است آن مسألهبراي 

گوريتم مهم در جهت ساخت يك ال  ةو لذا نكت. سازي كرد صورت بازگشتي نيز پيادهتوان آن را به اما مي. يك عدد
 .   آن فاكتوريل يك عدد را محاسبه نمود  ةوسيلبازگشتي است كه بتوان به ةبازگشتي براي اين مسئله يافتن يك رابط
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  .يك الگوريتم بازگشتي براي محاسبه فاكتوريل اعداد بنويسيد : 7-10مثال                
                                                                                        :شود ريف ميصورت زير تعفاكتوريل يك عدد در رياضيات بهدانيم كه  مي

0! = 1 
1! = 1 
2! = 2 × 1  
3! = 3 × 2 × 1  
n! = n × (n−1) × (n−2) × … × (3) × (2) × (1)                              6-10  ةطراب                               

                     
(n−1) !                                                                         

  : بازگشتي درآورد  ةصورت زير به شكل يك رابطتوان به دقت كنيد اين رابطه را مي 6-10 ةاما اگر به رابط
n! = n × (n−1)!                                     7-10  ةرابط                                                                                                                              

كند مي محاسبه را  nفاكتوريل  كه يتوان تابع راحتي ميبه  بازگشتي است  ةكه يك رابط 7-10ةبا توجه به رابط  
   :نوشت

1. int Factorial(int n) 
2. { 
3.    if(n==0) 
4.       return 1; 
5.    else 
6.       return (n*Factorial(n−1)); 
7. } 

  if  شرط بررسي از سپ شود مي اجرا  nهنگامي كه اين تابع براي مقدار .ردازيمپ حال به تحليل اين الگوريتم مي

دت زمان اجراي م برابر  n ورودي براي مدت زمان اجراي اين برنامه حقيقت در سپ ،دكن مي اجرا  n−1مقدار براي را تابع
 س براي مقدارپ. است  n الگوريتم براي مقدار  ةيك واحد زمان براي اجراي بدن  ةعلاوه ب (n−1) ورودي براي اين برنامه

T(n)  زير را داريم  ةرابط:  
T(n) = 1 + T(n−1) 

  :زير را داريم  ةابطر  T(i) هر در حقيقت براي 
T(i) = 1 + T(i−1) 

  .وريمآدست هبرا  T(n) كنيم تا مقدارحال اين رابطه را حل مي

T(n)   = 1 + T(n−1) 
T(n−1) = 1 + T(n−2) 
T(n−2) = 1 + T(n−3)  

  :ها خواهيم داشت با خلاصه كردن اين رابطه
T(n) = 1 + T(n−1) = 1 + 1 + T(n−2) = 1 + 1 + 1 + T(n−3) 
 

−∑ ∑
i n

T (n) = 1 + T (n i) = 1 + T(0) = n + C = θ(n)
j=1 j=1  

  

؟
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بي آهاي  با رنگ هاي اين جدول را خواهيم خانهمي ،داريم n × 1با ابعاد يك جدولكنيد  فرض : 8-10مثال                   
 تعداد  ةيك الگوريتم بازگشتي براي محاسب .رنگ نباشند مجاور هم  ةكه هيچ دو خان اي گونهكنيم به    و قرمز و سبز رنگ

  .كردن جدول طراحي كنيد گهاي رن اهر
 با رنگ اي خانه  nدولجميزي آ هاي رنگ كنيم تعداد راه فرض. كنيم مي يدامسأله پ بازگشتي براي   ةرابط    باز ابتدا يك

آميزي يك  هاي رنگ و تعداد راه باشد  M(n) ، مجاور هم رنگ نباشند  ةاي كه هيچ دو خان گونهبي و قرمز و سبز بهآهاي 
اي كه هيچ دو گونهبي و قرمز و سبز بهآهاي  با رنگ اول آن يك رنگ خاص مثلاً آبي است  ةاي كه خانخانه   nدولج
زيرا در حالت . را داريم   M(n) = 3K(n) ةرابط K(n)و   M(n) پس براي ،باشد K(n)، مجاور هم رنگ نباشند  ةخان
اول فقط يك رنگ خاص دارد، حال يك  ةتواند داشته باشد ولي در حالت دوم، خان اول سه رنگ متفاوت مي ةخان اول،
  .كنيم پيدا مي  M(n)بازگشتي براي  ةرابط

  جدول يك جدول با ابعاد  ةفرض كنيم سبز باشد پس بقي. اول اين جدول آبي يا قرمز و يا سبز است  ةخان
(n−1) × 1  ول آن سبز نيست، پس يا  آبي است و با ا  ةاست كه خانK(n−1)  شود و يا قرمز است و  حالت رنگ مي

مشابه همين استدلال در حالتي كه . شود حالت رنگ مي 2K(n−1)  كل با شود پس در حالت رنگ مي  K(n−1)باز با 
  .اول آبي و يا قرمز هست داريم  ةخان
   :زير را داريم  ةرابط  M(n) س برايپ

M(n) = 6K(n−1)                                                                            8 -10  ةرابط 

  :دهيم  را قرار مي n−1مقدار   nجاي به  M(n) = 3K(n)  ةدر رابط ةحال رابط
M(n−1) = 3K(n−1)                                                                        9 -10  ةرابط 

  : زير را نتيجه گرفت  ةتوان رابط مي 9 -10و  8 - 10حال با توجه به روابط 
M(n) = 2M(n−1)                                                                               10-10  ةرابط  

  :وشتبراي اين مسئله نرا زير  الگوريتم بازگشتي توان مي بالا ةبا توجه به رابط 
1. int Color(int n) 
2. { 
3.     if(n==1) 
4.       return 3; 
5.     else  
6.       return (2*Color(n−1)); 
7. } 

 .ايد ديده  مثال قبل حل آن را در  كه را داريم T(n) = 1 + T(n−1) بازگشتي  ةرابط تحليل اين الگوريتم براي

  .را حل كنيد T(n) = n + T(n−1)هاي بازگشتي رابطه : 9-10مثال                  
T(n) = n + T(n−1) = n + n−1 + T(n−2 ) =  n + n−1 + n−2 + T(n−3 ) 

−∑
n 2T (n) = i = n(n 1)/2 = θ(n )

i=1
 

  
  

؟

؟
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  تمرين:  10-4
  

 

و  كه شامل دو صفر متوالي است پيداكنيد  2و 1و  0تايي متشكل از  nهاي  براي تعداد رشتهبازگشتي   ةيك رابط .1
 .ها را محاسبه كند تعداد رشته n زگشتي بنويسيد كه با دريافت سپس يك الگوريتم با

و سپس  كه شامل دو صفر متوالي نيست پيداكنيد 1و  0تايي متشكل از  nهاي  براي تعداد رشتهبازگشتي  ةيك رابط .2
 .ها را محاسبه كند تعداد رشته n يك الگوريتم بازگشتي بنويسيد كه با دريافت 

و سپس يك بيابيد   2×2و  2×1هاي  با مستطيل  n×2هاي پركردن يك مستطيل  تعداد راهبراي بازگشتي   ةيك رابط .3
  2×2و  2×1هاي  با مستطيل  n×2هاي پركردن يك مستطيل  راهتعداد  n الگوريتم بازگشتي بنويسيد كه با دريافت 

 .را محاسبه كند

   محاسبه اينگونه را  M با متناظر ةرشت S  ،است موجود  2n×2n  ابعاد و يك و صفر هاي درايه با  M ماتريس يك .4
 ماتريس صورت اين غير در و S=1  بود كيM   هاي درايه ةكلي اگر و  S=0بود صفر M  هاي درايه ةكلي اگر. كنيممي

 با اظرـمتن را S1,S2,S3,S4 ايه رشته .كنيممي تقسيم زير شكل ابقمط M1,M2,M3,M4ماتريس 4به  را
M1,M2,M3,M4   سپـس ،كنيم مي يداپ   S = S1S2S3S4دهيم مي  قرار: 

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⇒ ⇒⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦⎣ ⎦
⎡ ⎤

⇒⎢ ⎥
⎣ ⎦

1 2

3 4

M M 1 0
S = 1 0 0 1

M M 0 1

1 1
S = 1

1 1

  

  .كند توليد را S  و گرفته ورودي از راM كه بنويسيد بازگشتي الگوريتمي
جاور م ةاي كه هيچ دو خان گونهرنگ كنيم بهرنگ،  n هاي اين جدول را با خواهيم خانه مي داريم n×1  يك جدول .٥

 .كردن جدول طراحي كنيد گهاي رن راه تعداد  ةيك الگوريتم بازگشتي براي محاسب .هم رنگ نباشند

⎛محاسبه  براي بازگشتي الگوريتمي .٦ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

n
r

 .هاي بازگشتي زير بنويسيد با توجه به رابطه 

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

n n - 1 n - 1
= +

r r - 1 r
 

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

n n
= n   &   = 1

1 0
 

 ةمجموع اعضاي كنيد فرض. كنيد بيان عضوي n  ةمجموع يك هاي مجموعه زير تمام توليد براي بازگشتي الگوريتمي .٧
 n از باشند عبارت عضوي {3 , 2 ,1 , …, n} . 

 شپذيربخ n2بر كه بسازد n عدد 2و 1 اعداد  ةوسيل و به خوانده ورودي از را n عدد كه بنويسيد بازگشتي الگوريتمي .٨

 .باشد
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و  كنيد را پيدا     كه شامل دو صفر متوالي است 1و  0تايي متشكل از   nهاي  براي تعداد رشتهبازگشتي  ةيك رابط .٩
 .ها را محاسبه كند تعداد رشته n سپس يك الگوريتم  بازگشتي بنويسيد كه با دريافت 

 
 .اعدادي مثبت هستند بيابيد n و xو   mوقتي كه   xnmod m  ةيك الگوريتم بازگشتي براي محاسب .١٠

 .الگوريتمي بازگشتي براي پيدا كردن معكوس آن بيابيد. يك رشته داده شده است .١١

 .آن بيابيد  ةالگوريتمي بازگشتي براي محاسب. شود صورت زير تعريف ميبه  f (x)تابع  .١٢

 
 .آن بيابيد  ةمي بازگشتي براي محاسبالگوريت. شود ورت زير تعريف ميظصبه  f (x)تابع  .١٣

 
دست را به baseexponentمقدار ،آن بنويسيد كه با احضار power(base, exponent) صورتتابعي بازگشتي به .١٤

. است 1يك عدد صحيح بزرگتر يا مساوي با  exponentفرض كنيد كه .  power(3, 4) = 3* 3* 3* 3مثلاً . آورد
 ):كند زير استفاده مي  ةبازگشت از رابط  ةمرحل: راهنمايي( 

baseexponent = base* baseexponent – 1 
  :باشد زيرا  1برابر با  exponentشود كه  و شرط توقف هنگامي برقرار مي

base1 = base 
 
   ةمسأل. باشد هر متخصص مبتدي علوم كامپيوتري بايد درگير مسائل كلاسيك خاصي شده) هاي هانوي برج( .١٥

در معبدي در   ، اي طبق يك  روايت افسانه. ترين مسائل كلاسيك است يكي از معروف) 2-10شكل (هاي هانوي  برج
اوليه داراي  ةپشت. اي ديگر منتقل كنند اي از چند ديسك را از يك ميله به ميله دارند پشته كشيشاني سعي ،خاور دور

 ،ها ديسك  ةاند و از پايين به بالا به ترتيب نزولي انداز ميله قرار گرفته روي يكها بر ديسك است كه اين ديسك 64
ر مرحله دوم منتقل كنند با اين شرط كه اولاً در ه ةخواهند اين پشته را از اين ميله به ميلكشيشان مي. اند چيده شده

تري قرار ي بالاي ديسك كوچكاي نبايد ديسك بزرگتر جا كرد و ثانياً در هيچ لحظهبهفقط يك ديسك را بتوان جا
گويند كه هنگامي كه كشيشان كار خود را به . ها در اختيار است سومي نيز براي نگهداري موقت ديسك ةميل. گيرد

 .وجود داردآنها كمي در آسان كردن كار   ةبنابراين انگيز ،پايان برسانند پايان جهان نيز فرا خواهد رسيد

      

f (x) =  3 × f (x−3) + 4 × f (x−5) + 10                 x > 10 
f (x) =−3 × f (x+3) − 4 × f (x+5) + 10               x < −10 
f (x) =−10000                                                    −10 < x < 10 
f (x) =0                                                             x = ± 10     

f (x) = f (x−1) + f (x−2) + … + f (x−10)           x > 10 
f (x) = f (x+1) + f (x+2) + … + f (x+10)        x < −10 
f (x) = 1                                                           −10 < x < 10 
f (x) = −1000                                                    x = ± 10  
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 ديسك 8هاي هانوي براي برج:  2-10شكل 

خواهيم الگوريتمي ارائه دهيم  مي. منتقل كنند 3 ةبه ميل 1 ةها را از ميلفرض كنيد كه كشيشان قصد دارند ديسك
رف هاي متعا اگر بخواهيم اين مساله را با روش. ديگر را چاپ كند  ةاي به ميل ها را از ميله كه دقيقاً ترتيب انتقال ديسك

در عوض اگر با ديد بازگشتي به مسأله نگاه كنيم . شويم اميد ميها نا ديسك ةحل كنيم خيلي زود از توانايي خود در ادار
صورت زير در نظر به) بازگشتي(ديسك  n−1توان برحسب انتقال  ديسك را مي nانتقال . يابيم فوراً آن را قابل حل مي

  :گرفت
 .كن عنوان محل موقت استفادهبه 3 ةمنتقل كن و از ميل 2 ةلبه مي 1 ةديسك را از ميل n−1-الف

 .منتقل كن 3 ةبه ميل 1 ةديسك را از ميل) بزرگترين(آخرين  - ب

اين فرايند هنگامي خاتمه . عنوان محل موقت استفاده كنبه 1ةمنتقل كن و از ميل 3 ةبه ميل 2 ةديسك را از ميل n−1 -چ
اين كار به سادگي با انتقال اين ديسك و بدون ). حالت پايه(شود  n=1د منتقل شوند هايي كه باي يابد كه تعداد ديسك مي

 .پذيرد نياز به محل موقت انجام مي

از يك تابع بازگشتي با چهار پارامتر زير . هاي هانوي را حل كند برج ةبنويسيد كه مسأل ++Cاي به زبان  برنامه
  :استفاده كنيد

 .انتقال يابندهايي كه بايد  تعداد ديسك -الف

 .اند ها در ابتدا روي آن قرار گرفته اي كه ديسك ميله - ب

 .ها بايد به آن منتقل شوند اي كه اين پشته از ديسك ميله -ج

  .گيرد عنوان محل موقت مورد استفاده قراراي كه بايد به ميله - د
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مثلاً براي .مقصد چاپ كند  ةآغازين به ميل  ةها از ميل هاي لازم را براي انتقال ديسك برنامه بايد دقيقاً دستورالعمل
  : هاي زير را چاپ كند برنامه بايد دستورالعمل ،3  ةبه ميل 1  ةاي از سه ديسك از ميل انتقال پشته

 
 yو  xعبارت از بزرگترين عدد صحيحي است كه هر دو عدد  yو  xعليه مشترك اعداد صحيح بزرگترين مقسوم .١٦

. را بازگرداند yو  xعليه مشترك ين مقسومبنويسيد كه بزرگتر gcdتابعي بازگشتي به نام . بر آن قابل قسمت باشند
  برابر با صفر باشد yاگر : شود صورت زير تعريف ميطور بازگشتي بهبه yو  xعليه مشترك بزرگترين مقسوم

 gcd(x, y)  برابر باx  است؛ در غير اين صورتgcd(x, y)  برابر باgcd(y, x %y)   عملگر باقي %است كه در آن 

 .باشد مانده تقسيم مي

متغيري محلي و . بنويسيد mainاي حاوي يك تابع  طور بازگشتي فراخواند؟ برنامهرا به mainتوان تابع  آيا مي .١٧
 mainهر بار كه  سپس. قرار دهيد 1آن را برابر با   ةدر آن تعريف كنيد و مقدار اولي countاستاتيك به نام 
 افتد؟ چه اتفاقي مي. خود را اجرا كنيد  ةبرنام. را افزايش دهيد و چاپ كنيد countشود مقدار  فراخوانده مي

عنوان آرگومان بگيرد و بدون آن را به  ةبنويسيد كه آرايه و انداز printArrayتابعي بازگشتي به نام ) چاپ آرايه( .١٨
عمليات را متوقف كند  ،صفر  ةاي با انداز اين تابع بايد هنگام دريافت آرايه. دآنكه چيزي بازگرداند آن را چاپ كن

 .و باز گردد

كاراكتري، حاوي   ةبنويسيد كه يك آراي stringReverseتابعي بازگشتي به نام ) طور معكوسچاپ يك رشته به( .١٩
اين . چاپ كند و هيچ چيز بازنگرداندطور معكوس مزبور را به  ةرشت ،عنوان آرگومان بگيردرا به Cزبان   ةيك رشت

 .عمليات را متوقف كند و بازگردد ،تابع بايد هنگام مواجه شدن با كاراكتر نال

  ةبنويسيد كه يك آراي recursiveMinimumتابعي بازگشتي به نام ) يافتن كوچكترين مقدار در يك آرايه( .٢٠
اين تابع بايد هنگام دريافت . عنصر آن را بازگرداندعنوان آرگومان بگيرد و كوچكترين آن را به  ةصحيح و انداز

 .          عمليات را متوقف كند و بازگردد ،عنصر 1اي با  آرايه

  
  
 

       

1 3

1 2

3 2

1 3

2 1

2 3

1 3

 )منتقل كن 3ة به ميل 1ةيعني بالاترين ديسك را از ميل(
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  (master theorem)اصلي  ةقضي:  10-5
  

  :است زير فرم به بازگشتي هاي رابطه حل براي خوبي روش كه ردازيمپ مي اصلي ةقضي معرفي به بخش اين در
T(n) = a T(n / b) + f (n) 

  .يك تابع مثبت است f (n) هستند وعددي ابت وث  b>1و   a ≥1نآكه در 
  :از استكه عبارت  ،اصلي سه حالت دارد ةقضي .بازگشتي باشد ةرابطپيچيدگي يك  ةنشان دهند  T(n) فرض كنيد

  :طوري كه داشته باشيمبه وجود داشته باشد ε >0 اگر ثابت  :1حالت 
− 

 
alog  εbf (n)  =  O (n )   

  :دست خواهد آمدبه T(n)زير براي   ةآنگاه رابط
alog bT(n) = O(n )  

  :داشته باشيم اگر :2حالت 
alog bf  (n) = O (n )  

  :دست خواهد آمدبه T(n)زير براي  ةآنگاه رابط

 
alog bT(n) = O (n lgn )  

  :كه داشته باشيم وريطبه وجود داشته باشد ε >0 اگر ثابت : 3حالت 
 

 
alog + εbf  (n) = Ω (n )   

  

 T(n)براي  داريم نگاهآ  af (n / b) ≤ cf (n) كافي بزرگ داشته باشيم ةهاي به انداز n و   c < 1و اگر براي ثابت
  :زير را خواهيم داشت  ةرابط

T (n ) = θ ( f (n ) )  

  .مهم اشاره كنيم ةه دهيد به چند نكتهاي مربوط به اين قضيه اجاز قبل از بيان كردن مثال

alogbO(nحالت اول بايد در .1 nميزانبه (
ε  از  f (n) اي از  جمله چند صورتد بهـيعني باي .ر باشدـبزرگتf (n) 

alogbO(nبه عبارت ديگر هنگامي كه حاصل . بزرگتر باشد ل، يك چند كنيم بايد حاصتقسيم مي f (n)را بر  (
، و نيست اصلي قابل استفاده  ةقضي ديگر اگر اين شرايط برقرار نباشد .بزرگتر يا مساوي يك باشد  ةاي با درج جمله
 .شود گفته مي 2و 1 حالت بين  افـشك  ين حالاتبه ا

و به آن  ،اصلي قابل استفاده نيست ةقضينيز بر قرار نباشد، در اين حالت نيز  3اگر شرايط مطرح شده در حالت  .2
 .شود گفته مي 3و 2 حالت بين شكاف
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  .اصلي حل كنيد ةقضي  ةواسطرا بهT(n) = 9T(n/3) + n بازگشتي   ةرابط : 10-10مثال                
  :اصلي موارد زير را داريم  ةفوق و صورت قضي  ةبا توجه به رابط 

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎩

a = 9

b = 3

f  (n  ) = n
9a lo g lo g  2b 3n = n = θ (n )

 

  :داريم را اصلي قضيه اول تحال ،شود انتخاب  ε=1رحال اگ

  ⇒
9l o g - 1 23f ( n ) = O ( n )    T ( n ) = ( n )θ                               

  .كنيداصلي حل  ةقضي ةواسطرا به T(n) = T(2n/3) + 1بازگشتي   ةرابط : 11-10مثال                 
  :اصلي موارد زير را داريم ةفوق و صورت قضي  ةبا توجه به رابط

 

  

ةق چون رابطبا توجه به روابط فو
alog bf (n) = n  رو هستيم، و داريم روبه اصلي ةقضي دوم حالتبرقرار است با:  

⇒
alo g  bf(n ) = θ (n ) = θ (1 )        T (n ) = θ ( lg n  ) 

               

  :اصلي حل كنيد ةقضي  ةواسطرا به T(n) = 2T(n/2) + nlg n بازگشتي  ةرابط : 12-10مثال                 
  :اصلي موارد زير را داريم  ةفوق و صورت قضي  ةرابطبا توجه به 

⎧
⎪
⎪⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

a  =  2

b  =  2

f ( n ) =  n

a 2lo g  lo g  b 2n  =  n  =  θ ( n )

 

  

؟

؟

⎧
⎪
⎪⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

a = 1

3
b =

2
f  (n) = 1

1a l og  log 0b 3 / 2n = n = n = 1

؟
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2log2nي ازـصورت تقريببه f (n) = n lgn ولي چون  ،ت سوم استـحال  همان مورد اين يدآ نظربه شايد =θ(n) 

نسبت. اي صورت چند جملهنه بهو بيشتر است 
alogbf  (n) / n = n lg n / n = lgn كمتر ازεn س در شكاف پ. است

     .ردكار بتوان به ن نميآاصلي را براي  ةقضيو در نتيجه افتد  مي 3و 2 بين حالات
            

 

 . كنيد تحليل اصلي ةقضي از استفاده با را زير الگوريتم : 13-10مثال                

1. int sample(int n) 
2. { 
3.    if(n==1) 
4.      return 2;  
5.    for(i=1;i<=n;i++) 
6.        a++; 
7.    b = sample(n/2)+ sample(n/2); 
8.     return b; 
9. } 

  
  :اين رابطه عبارت است از. نويسيم ميرا  اين الگوريتمبازگشتي  ةابتدا رابط

T(n) = 2T(n/2) + θ(n)  
  

نيز با توجه به دو فراخواني   T(n / 2) 2عبارت  باشد ومي 6الي  3خطوط   ةهزين Θ(n)در اين رابطه، عبارت 
با  است مشخص كه طورهمان. كنيممي حل بطه رارا اين حال. است دست آمدهبه 7در خط  (n / 2)با ورودي  sampleتابع

  :زيرا روبرو هستيم، اصلي  ةقضي  دوم حالت
⎧
⎪
⎪⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

a  =  2
b  =  2
f (n ) =  n

a 2lo g  lo g  n = n =  θ (n )b 2

 

  :داشتبنابراين با توجه با روابط فوق خواهيم 
T(n) = Θ( n lgn ) 
 

               
  .كنيد حليلتاصلي   ةقضي از استفاده با را زير الگوريتم : 14-10مثال                 

1. int sample(int n) 
2. { 
3.    if(n==0) 
4.       return 2;  
5.   return  sample(n/2); 
6. } 

  

؟

؟
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  :نويسيم مي اين الگوريتم رابازگشتي   ةابتدا رابط
T(n) = T(n / 2) + Θ(1) 

  

. دست آمده استكد به 5با توجه به خط  T(n / 2)و عبارت  4و  3با توجه به خطوط   Θ(1)عبارت  در اين رابطه
  :يراز. رو هستيمروب اصلي  ةقضي دوم حالتبا  است مشخص كه طور همان. كنيم مي حلبطه را را اين حال

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩

a = 1

b = 2

f(n) = 1
1a log log b 2n = n = θ(1)

 

  :ا روابط فوق خواهيم داشتبنابراين با توجه ب
T(n) = θ( lg n ) 

  
   

  تمرين:  10-6
  

 
 .هاي زير را حل كنيد اصلي رابطه ةبه كمك قضي .1

a. T(n) = 4T(n / 2) + n 
b. T(n) = 4T(n / 2) + n2 
c. T(n) = 4T(n / 2) + n3 

 
  .كند حل را زير ةرابط تواند مي اصلي ةقضي ياآ .2

T(n) = 4T(n / 2) + n2lg n 
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 هاي بازگشتيحل رابطه : 10-7
 

  همگن خطي بازگشتي هاي رابطه

مشاهده  را بازگشتي هاي رابطههايي از انواع مختلف  زير نمونهدر .شديم شناآ بازگشتي هاي رابطه تعريف با قبل بخش در  
  .كنيدمي

T(n) = T(n−1) + 2 
T(n) = T(n−1) + T(n−2) 
T(n) = 2T(n−2) + T(n−4) + 12 
T(n) = 4T(n−1)2 + T(n−2) 
T(n) = T(n−1)T(n−2) + 3 
 

هاي بازگشتي پردازيم و سپس به سراغ حل رابطه مرتبه، خطي بودن و همگن بودن ميتعاريف  در ابتدا به معرفي 
  .رويم  خطي همگن مي

   (Order) بازگشتي رابطه مرتبه
ابط ورل مثا  عنوانهبموردنظر  ةرابط  در Tهاي تابع  ديورو كوچكترين و بزرگترين تفاضل از است عبارت  رابطه يك ةمرتب 

  .در نظر بگيريدزير را 
T(n)=5T(n−1) + 2                                                       11-10 ةرابط  

T(n)=2T(n−1)+ 4T(n−2)                                                 12-10 ةرابط   
T(n)=T(n−1)                                                                  13-10 ةرابط  
T(n)=T(n−4)+T(n−1)+2                                                              14-10 ةرابط  

 . بر يك استبرا Tيعني بزرگترين و كوچكترين ورودي تابع   n−1و n، زيرا تفاضل است يك 11- 10ةرابط ةمرتب  
و  يكبرابر   13- 10 ةرابط  ةمرتببه همين ترتيب . برابر دو است n−2و  nزيرا تفاضل  است ودبرابر  12- 10 ةرابط ةمرتب
  .شود برابر چهار محاسبه مي 14- 10 ةرابط  ةمرتب

  1خطي بازگشتي هاي رابطه
 يعني. باشند طيخ  T(n), T(n−1), …, T(n−k)اگر گويند بازگشتي خطي  ةرابط را K مرتبه بازگشتي هاي رابطه يك     

 .است خطي زير  ةرابط مثلاً .نشوند ضرب نيز هم در و نباشد يك از يشترب  T(n), T(n−1), …, T(n−k)روابط  توان
T(n)=2T(n−1)+T(n−2)+3T(n−5)+100 

  .است خطي غيرT(n−2)  دوم توان علت به زير  ةرابط ولي
T(n) = T(n−1) + T(n−2)2 + T(n−4) + 3 

                                                                 
1. linear recurrence 
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  .است خطي غير T(n−2) در T(n−1) ضرب علت به نيز زير  ةرابط
T(n) = 7T(n−1)T(n−2) + T(n−1) 

  

  :داشت خواهد را زير فرم .بگيريد نظر در را k مرتبه خطي بازگشتي  ةرابط يكحال 
 

T(n) = c1 × T(n−1) + c2 × T(n−2) + … + ck × T(n−k) + d 
  

  .گويند مي غيرهمگن را نآ باشد صفر مخالف اگر و گويند مي همگن را بالا ةرابط باشد صفر برابر d راگ

  يك مرتبه همگن خطي بازگشتي رابطه يك حل
  :بگيريد نظر در T(0) = g  ةبا فرض شرايط اولي زير را كلي حالت

T(n)=cT(n−1)       
  

 دست آمده به نتيجه .مكنيمي لح را معادله گذاريم و مي را xn−1 مقدار T(n−1) جايبه و  xn مقدار T(n) جايبه

  :صورت زير خواهد بودبه
      ⇒ ⇒n n n nx = c  x = c T(n)  =  c ×T( 0)  =  c × g                 

  .كنيد حل T(0) = 2را با فرض  T(n) = 3T(n−1)  ةرابط : 15-10مثال               
  :صورت زير استبا توجه به توضيحات فوق حل اين رابطه به

⇒ ⇒n n n nx = 3       x = 3      T(n)  =  3 × T(0)  =   3 × 2  
  

 دو مرتبه همگن خطي بازگشتي ةرابط يك لح

  :بگيريد نظر در T(1) = k2و    T(0) = k1 ةبا فرض شرايط اولي رازير  كلي حالت
T(n) = c1×T(n−1) + c2×T(n−2)   
 

 حل را معادلهگذاريم و  مي راxn−2 مقدار T(n−2) جاي به و xn−1 مقدار T(n−1) جاي به و  xnمقدار  T(n)جاي به

  .گويند بازگشتي مي  ةرابط  ةمشخص  ةمعادل ،ه اين معادلهب  .مكني مي
       ⇒n n-1 n-2 2X = c × X + c × X X = c × X + c1 2 1 2  

زير  تحالاتوان  بر اساس اين دو ريشه مي .باشد t2و  t1ةدو ريش دست آمده دارايهب ةمشخص ةمعادل فرض كنيد 
   :بازگشتي اوليه در نظر گرفت ةرا براي حل رابط

  

   t1 ≠ t2 اول  حالت
 .بود خواهد زير فرم بهبازگشتي   ةرابط جواب تحال اين در

T(n) = c1t1
n + c2t2

n 
  

 يك بهدر نتيجه . كنيم مي فوق جايگزين  ةرا در رابط T(1) وT(0)  اوليه شرايط   c2و c1 ريدامق وردنآ دستهب براي

 .شود مي مشخص  c2 و c1 مقادير نآ حل با كه ،رسيم مي مجهول دو و ادلهـمع دودستگاه 

؟
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       t1 = t2  دوم حالت
 .بود خواهد زير فرم بهبازگشتي  ةرابط جواب حالت اين در

T(n) = c1t1
n + c2 nt1

n 
  

   فوق جايگزين ةرا در رابط T(1) وT(0)  اوليه شرايط   c2و c1 ريدامق وردنآ دستهب برايدر اين حالت نيز 
   مشخص  c2 و c1 مقادير نآ حل با كه ،درسي خواهيم مجهول دو و ادلهـمع دواه دستگ يك بهدر نتيجه دوباره . كنيممي

 .شود مي 
              

  .كنيد حل راT(n) = −4T(n−1) + −3T(n−2)  بازگشتي  ةرابط : 16-10مثال               
  

⇒ − − ⇒ − −2 n nx + 4x + 3 = 0 t = 3, t = 1 T(n) = c ( 3) + c ( 1)1 2 1 2  
 

  .كنيد حل را  T(n) = 6T(n−1) + −9T(n−2) بازگشتي رابطه : 17-10مثال                

− ⇒ ⇒2 n nx 6x + 9 = 0 t = 3  ,  t = 3 T(n) = c (3) + c n(3)1 2 1 2  
  

  K  مرتبه همگن بازگشتي خطي  ةرابط حل 
 .يابيم مي را مشخصه ةمعادل هاي ريشه سپس كرده و يداپ راآنها  مشخصه ةمعادل ابتدا  ها رابطه اين حل براي 

  .كنيد توجه زير هاي مثال به مطلب شدن روشن براي

1. T(n) = 2T(n−1) + 6T(n−2) + T(n−3)      ⇒    x3 = 2x2 + 6x1 + 1 
 

2. T(n) = T(n−2) + 4T(n−3)                        ⇒    x3 = x1 + 4 
 

3. T(n) = c1×T(n−1) +…+ ck×T(n−k)        ⇒     xk = c1×xk−1 + c2×xk−2 +…+ck 
  

 : يعني باشند متمايز  t kتا  t1 يها ريشه اگر .بيابيم را نآ هاي ريشه تا كنيممي حل را مشخصه  ةمعادل حال

t 1 ≠ t 2 ≠ t 3 ≠ … ≠ t k 
  :خواهد بودزير فرم به بازگشتي ةرابط جوابآنگاه 

T(n) = c1(t 1)n + c2(t 2)n + … + ck(t k)n 

  

 كه  برسيم     متمايز  ةريش تاi  بهk   مرتبه از مشخصه  ةمعادل حل از سپ كنيم مي فرض ،داشتيم تكراري ةريش  اگر ولي

  :هستند ضريب هاci ,j  نآدر هكخواهد بود  زير فرم بهبازگشتي   ةو در نتيجه جواب رابط. باشد مرتبه k i , ti ةريش تكرار
−⎛ ⎞

⎜ ⎟× × ×∑ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

k  1i j nT(n) = (c + c  n + ... + c  n ) t1 , j 2 , j k  , j jj=1 j  
 

 

؟

؟
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  .كنيد حل را زيربازگشتي   ةبطرا : 18-10مثال              
 

T(n) + 7T(n−1) + 19T(n−2) + 25T(n−3) + 16T(n−4) + 4T(n−5) = 0 
  

  :خواهد بود زير فرم به اين رابطه ةمشخص ةمعادل
  

x5 + 7x4 + 19x3 + 25x2 + 16x1 + 4 = (x+1)3(x+2)2 = 0 
  

  :خواهد بودزير  صورتبهبازگشتي   ةرابطجواب  بنابراين
  

T(n) = (c1 + c2n + c3n2)(−1)n + (c4 + c5n)(−2)n 

  
  

  تمرين:  10-8
  
 

مشخص كنيد  .كنيد حل اصلي  ةهاي بازگشتي همگن و قضيبا كمك روش حل رابطه را زير بازگشتي هاي رابطه .1
 .كداميك از اين روابط خطي و كدام يك همگن هستند

a. T(n) – 6T(n −1) – 7T(n −2) = 0 

b. T(n) = T( 9n / 10) + n 

c. T(n) + 10T(n −1) + 25T(n −2) = 0 

d. T(n) = 16T(n / 4) + n2 

e. T(n) – 6T(n −1) + 9T(n −2) – 4T(n −3) = 0 

f. T(n) = 7T(n / 3) + n2 

g. T(n) = 7T(n / 2) + n2 

h.T(n) – 4T(n −1) + 8T(n − 2) = 0 

i.T(n) + 5T(n −1) + 12T(n − 2) – 18T(n −3) = 0 

 
2. n 2ولي بيش از  ،ها متقاطع باشند طوري كه هر جفت از خطكنند؟ به ه چند ناحيه تقسيم مييك صفحه را ب ،خط 

خط بنويسيد و  nها براي  بازگشتي براي تعداد ناحيه  ةيك معادل. مشترك همديگر را قطع نكنند  ةخط در يك نقط
 .آن را حل كنيد

 .فيبوناچي را حل كنيد ةبازگشتي دنبال ةرابط .3

  
  
  
  
  
 
 

؟
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 نيك تكرار در حل مسائلتك : 10-9
  

 مسأله زياد حل است مهم نچهآ الگوريتم طراحي در .شويم شناآ الگوريتم طراحي هاي تكنيك با تا است نآ زمان اكنون 

 حل به بستگي بخش  اين يادگيري البته. كنيم مطرح شما براي را زيادي هاي مثال كرديم سعي بخش اين در نيز ما. است

 كرديم سازي يادهپ بخش  اين در ما كه ييها الگوريتم كه است ضروري نكته اين ذكر ايانپ در. دارد بخش اين هاي تمرين

 شبيه را ها كد شبهو  يفتدن  زحمت به خواننده است ممكن كه ييجا تا ايم كرده سعيبا اين وجود  ،هستند كد شبه همگي

 n−1 تا 0 بين هازيرنويس n طول به A رايهآ يك در عمل در اگرچه گفت توان مي مثال براي. ايم يان كردهب  ++C زبان

  n تا 1 بين هازيرنويس كنيم مي فرض ها الگوريتم فهم در اشتباه از جلوگيري و سادگي براي اينجا در ما ولي ،كنندتغيير مي
  . شوند ذخيره رايهآ در

  تودرتو هاي حلقه از استفاده

  و  for مثل   تودرتو هاي حلقه ةوسيل به تنها. ندارند حل براي خاص تكنيك هيچ به احتياج كه هستند ها مسأله از بسياري    

while  شوند مي حل راحتيبه . 
              

  ييانتها و ييابتدا  ةنقط  دو ةوسيلبه  يوترپكام  در  خط  ارهپ  هر : 1محاسباتي  ةهندسمثالي از  : 19-10مثال              
 شده داده ما به خط ارهپ n از اي مجموعه ،رايهآ يك ةوسيلبه كنيد فرض .شود مي مشخص يدر فضاي دو بعد يكتا طوربه

 با ها خط يدو به دو تست مسأله اين  ةساد حله را .است تقاطع نقاط كردن مشخص براي اي برنامه نوشتن هدف .است

 .كنيد مشاهده ينياپ در توانيد مي را الگوريتم اين كد شبه .است يكديگر

void intersect() 
{ 
     for(i=1; i<n; i++) 
       for(j=i+1; j<=n; j++) 
          if(line "i" have intersect with line "j") 
                    printf(" i intersect j "); 
} 

  :كنيد مشاهده نيايپدر را الگوريتم اين تحليل
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

n n (n - 1 ) 2T (n ) = = = θ (n )
2 2

  
  

خط داريم بنابراين با  nطور جداگانه با يكديگر تست شوند و از آنجايي كه از آنجايي كه هر دو خط بايد به
 نآ در كهاست  شده يداپ مسأله اين برايO(n lgn + I )  زمان با هاي الگوريتم امروزه .روبه رو هستيم nاز  2تركيب 
  .است تقاطع  نقاط تعداد I  از منظور

              

                                                                 
1. Computational Geometry 

؟
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 چند دو شود مي مشخص بعدي دو ايـفض در هايش سأر  مختصات ةوسيل به ضلعي چند يك : 20-10مثال               

 را يكديگر اضلاع ،ضلعي چند دو اين ياآ كند تعيين كه يدـبنويس اي برنامه. است شده داده ما به ايرايهآ ةوسيلبه ضلعي

  .نه يا كنند مي قطع
 اضلاع تمام با را اول ضلعي چند اضلاع تمام مثال اين در .است  for  ةحلق دو با قبل مثال مانند مه مثال اين حل

   .كنيم مي تست دوم ضلعي چند
              

 يداپ نقطه n اين بين در را نقطه دو ترين نزديك است شده داده بعدي دو  ةصفح در نقطه   n : 21-10مثال                 

  .كنيد

  .يدآ مي دستهب زير رابطه از بعدي دو فضاي در نقطه دو  ةفاصل كه دانيم مي

2 2distance = (x - x ) + (y - y )1 2 1 2  
  .كنيم مي يداپ را  مينيمم و كرده مقايسه دو به دوتودرتو،  for ةدو حلق  ةبه وسيل را نقاط سپ

               

 صعودي طوربه ستون هر و سطر هر در داداع. است شده داده متفاوت اعداد از n×nرايهآ يك  : 22-10مثال                  

 نآو كند مي انتخاب را ميهست خبر بي نآ محل از ما كه دلخواه  ةدراي يك ناشناس فردي .اند شده مرتب بزرگ به كوچك از
 براي روشي. شود كمتر نآ پچ سمت عدد از واحد 10 يا و نآ بالاي عدد از واحد 10عدد نآ كند تامي كم عدد نآ از قدر

 .بيابيد شده دستكاري عدد يافتن

 ممكن. برسيم شده دستكاري عدد به تا كنيم چك را مجاور اعداد ها ستون ةهم و ها سطر ةهم در بايد مثال اين در

 اين تودرتو هاي حلقه از استفاده با سپ .كنيم چك را رايهآ كل شويم مجبور است ممكن و بيابيم را عدد ابتدا همان در است

  .دهيم مي انجامصورت زير به را كار
1. int Findchangednumber(int A[], int n) 
2. {  
3.       for(i=1 ;i<= n ; i++) 
4.         for(j=1 ;j<n ;j++) 
5.             if(A[i][j] > A[i][j+1]) 
6.                return (A[i][j+1]); 
7.       for(i=1 ;i<= n ; i++) 
8.         for(j=1 ;j<n ;j++) 
9.             if(A[j][i] > A[j+1][i]) 
10.                return (A[j+1][i]); 
11. }   

 با بايد فقط ندارد نياز خاصي كار به تكنيك تكرار از استفاده ،ديديدنيز  ها مثال اين در و گفتيم بالا در كه طور همان

 با در پايان ذكر اين نكته ضروري است كه اگرچه حل مسأله . كرد تحانام را مسأله حالات مامـت حلقهيا چند  يك

ولي امروزه هنوز  ،عنوان تكنيك حل مسأله قبول نكنيدا شايد ساده باشد و شما آن را بههاي تودرتو براي شمحلقه
مثل برخي  .را امتحان كرد هاي تودرتو تمام حالات اي ندارند و بايد با حلقه حل بهينهبسياري از مسائل وجود دارد كه راه

  .آشنا خواهيد شدآنها ها با  كامل كه در درس طراحي الگوريتم –NPاز مسائل 
  

 

؟

؟
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 تمرين:  10-10
  

 از ،هستيم مجاز مرحله هر در. برويم (n,n)  ةخان به (1,1)  ةخان از خواهيم مي .داريم  1و 0 اعداد از  n×nرايهآ يك .1

 خارج رايهآ از كه شرطي به رويمـب (i−1, j)   يا و (i+1, j) يا و (i , j−1)  يا و (i , j+1)  هاي خانه به (i , j)   ةخان

 يمسيرچنين  ودـوج صورت در كه كنيد طراحي اي برنامه. نشويم وارد است صفر  عدد حاوي كه اي خانه به و نشويم
ها باقي بماند  يك و صفر همان ابتدا در. دكني گذاري انديس ها را خانه خودتان براي توانيد مي :ييراهنما. (بيابد راآن 
 و هستيد (i, j)  ةخان در اگر .دهيد انجام را زير اعمال است ممكن كه زماني تا while  ةحلق از استفاده با سپس و

 2 را (i, j)  ةخان و گرنه كنيد2  را (i, j) ةخان مقدار و برويد  بالا سمت به است ممكن اگر ،است يك خانه مقدار

 به است ممكن اگر  تاس 2,   (i, j) ةخان مقدار اگر. دهيد انجام را 2 مقدار به مربوط عمل (i, j)  ةخان براي .دكني

 ...)و كنيد  3 را خانه مقدار و برويد راست سمت

زبان لوگو كه در بين كاربران كامپيوترهاي شخصي از محبوبيت خاصي برخوردار است مفهوم ) ترسيم لاك پشتي( .2
  ةيك لاك پشت مكانيكي را در نظر بگيريد كه تحت كنترل يك برنام. پشتي را به خوبي رواج داده است ترسيم لاك

C++ قلمي در اختيار دارد كه در يكي از دو وضعيت بالا يا پايين قرار  ،اين لاك پشت. در اتاقي در گردش است  
كند و هنگامي كه قلم بالاست سم ميشكلي را ر ،هنگامي كه قلم پايين است لاك پشت در حين حركت. گيرد مي
سازي و نيز يك شبيه ،پشتبايد عمليات لاك ،لهأدر اين مس. تواند آزادانه حركت كند پشت بدون رسم چيزي ميلاك

 . تخته رسم كامپيوتري ساخته شود

. اي بخوانيد ا را از آرايهه فرمان. آن را برابر با صفر قرار دهيد ةبگيرد و مقدار اولي floorبه نام  20در  20  ةيك آراي
 (0,0)پشت همواره از محل فرض كنيد كه لاك. پشت و بالا يا پايين بودن قلم را در هر لحظه دنبال كنيدي لاكمحل جار

  :صورت زير استهاي برنامه به فرمان  ةمجموع. كند صفحه و با قلم بالا شروع مي
  

  

 فرمان                     معني

  قلم با لا                           1
  م پايين قل                           2
  چرخش به راست                           3
  چرخش به چپ                           4

  ) 10يا عدد ديگري غير از ( فاصله  10حركت به جلو به اندازة                    10 , 5
  20در  20چاپ آرايه ي                           6
  )مقدار نگهبان (ها هپايان داد                          9
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رسم  12در  12زير يك مربع  ةدر اين صورت برنام. شت در نزديكي مركز صفحه قرار داردپفرض كنيد كه لاك
  :دارد كند و سپس قلم را بالا نگاه مي مي

2 
5 , 12 
3 
5 , 12 
3 
5 , 12 
3 
5 , 12 
1 
6 
9 

 6با فرمان . يك كنيد floor  ةكند عناصر مناسب را در آرايپشت با قلم پايين حركت ميهنگامي كه لاك
و هر جا صفر وجود دارد ) خواهيد ديگري كه مي ةيا هر نويس(وجود دارد يك ستاره  1هر جا كه در آرايه ) پچا(

چند . سازي كند هاي بالا را براي ترسيم لاك پشتي پياده اي بنويسيد كه قابليت برنامه. خالي چاپ كنيد  ةيك فاصل
هاي ديگري نيز به برنامه اضافه كنيد تا  فرمان. نيدهاي جالبي را رسم ك پشتي بنويسيد و شكلترسيم لاك ةبرنام

تحليل  n×nسپس مدت زمان اجراي برنامه را براي كشيدن يك مربع . قدرت زبان ترسيم لاك پشتي را افزايش دهيد
  .كنيد

 زمان از الگوريتمي .است شده تكرار دوبار كه عدد يك از غير به هستند اوتـمتف اعداد . داريم عدد  n حاوي اي رايهآ .3

 O(nlgn) كند يداپ را عدد اين كه كنيد طراحي. 

هايي  دو انديسي از اعداد صحيح شامل رديف  ةاي با استفاده از يك آراي مرتب كردن پيمانه )اي مرتب كردن پيمانه( .4
تك  ةيك آراي) تعداد اعدادي است كه بايد مرتب شوند nكه ( n−1تا  0هايي با انديس  و ستون 9تا  0با انديس 

تابعي . شود پيمانه گفته مي ،دوانديسي ةهاي آرايبه هريك از رديف. كند نديسي از اعداد صحيح مثبت را مرتب ميا
 :صورت زير عمل كندعنوان آرگومان بگيرد و بهآن را به ةصحيح و انداز  ةبنويسيد كه يك آراي bucketsortبه نام 

 97  مثلاً عدد. دهيد اي قرار پيمانه ةآراي قم يكان آن در رديفي ازتك انديسي را براساس ر  ةآراي هريك از مقادير -الف

 .گويند» توزيع  ةمرحل«به اين كار . شوند قرار داده مي 0در رديف  100و عدد  3در رديف  3عدد  ، 7در رديف 

  ةمرحل«به اين كار . نيداوليه برگردا  ةطور رديفي بپيماييد و مقادير فوق را به ترتيب به آراياي را  به پيمانه ةآراي - ب
 .خواهد بود 97 ، 3، 100صورت تك انديسي به  ةترتيب جديد مقادير مثال بالا در آراي. گويند» آوري جمع

  .نيز تكرار كنيد...) هزارگان و  ،صدگان ،دهگان(اين عمليات را براي ارقام بعدي  -ج
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-قرار مي 9در رديف  97و ) دهگان نداردرقم  3چون عدد ( 0در رديف  3 ، 0در رديف  100 ،در مرحله دوم

 100 ،در مرحله سوم. خواهد بود 97 ، 3 ، 100صورت تك انديسي به  ةترتيب مقادير آراي ،آوري پس از جمع. گيرد
صورت آرايه به ،آوريگيرد و پس از مرحله جمعقرار مي) 3پس از ( 0در رديف  97و  0در رديف 3 ،1در رديف 

  .اين روش را پيدا كنيد ةوسيلرقمي به dعدد  nزمان لازم براي مرتب كردن . مرتب شده خواهد بود
اين . كه بايد مرتب شودصحيحي است  ةآراي ةده برابر انداز ،ايدو انديسي پيمانه ةآراي ةتوجه كنيد كه انداز

تب كردن حبابي فقط به مر. بسيار بيشتري نياز دارد  ةالگوريتم از مرتب كردن حبابي كارايي بهتري دارد اما به حافظ
در اين نسخه از مرتب كردن . بين فضا و زمان است  ةمثالي از موازن ،اين تمرين. يك عنصر اضافي نياز داشت

اي  راه ديگر اين است كه يك آرايه پيمانه. اوليه برگردانده شوند ةها به آراي در هر مرحله بايد داده ،اي پيمانه
  .جا كنيمبهاي جا پيمانه ةرا مكرراً بين اين دو آرايها  انديسي ديگر بگيريم و دادهدو

هر چند ممكن است آن  ،سازي استسازي كرد با تكرار نيز قابل پياده صورت بازگشتي پيادهاي كه بتوان به هر مسأله .5
 ،اگر موفق شديد. هاي هانوي را بنويسيد تكراري برج سعي كنيد نسخه. حل دشوارتر و وضوح آن كمتر باشدراه
در اين مقايسه ملاحظات . نوشتيد مقايسه كنيد 4- 10بخش  15بازگشتي كه در تمرين ةتكراري خود را با نسخةخنس

 .وضوح و توانايي شما در نمايش صحت عملكرد برنامه را، مد نظر قرار دهيد ،كارايي

 دو اين كه خطي ارهپ كنيم انتخاب ضلعي درداخل چند كه دلخواه  ةنقط دو اگرهر گويند محدب را چندضلعي يك .6

 دبـمح ضلعي  چند دو. گيرد قرار ضلعي چند در كاملاً نآ ييانتها و ييابتدا نقاط كند و را به هم وصل مي نقطه

 نه؟ يا ددار قرار ديگري داخل در كاملاً دوچندضلعي اين از يكي ياآ كند تعيين كه بنويسيد اي برنامه .است شده    داده
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    حل و تقسيمروش  :  10-11
 

 چند يا دو به را ايد، مسأله هاي اينگونه حل مسائل آشنا شده كه تا حدودي در فصل توابع با ايده ،1وحل تقسيم روش در

 تا كنند مي تركيب را نتايج ايانپ در و كنند مي حل جداگانه طوربهرا  مسأله زير هرسپس  .دكنن مي تقسيم مستقل ةمسأل زير

 زير مثال به .اصلي است  ةمسأل ها به جاي در حقيقت هنر اين روش به خاطر حل زيرمسأله. بيابند را اصلي مسأله اسخپ

                 .كنيد توجه

روش  ةوسيلبه ابتدا .بيابيم راآنها  ماكزيمم خواهيم مي و داريم را اعداد از ييتا-n ةرايآ يك  : 23-10مثال                
 روش حل و تقسيم تكنيك ةوسيلبه سپس .كنيممي يداپ مسأله اين براي حلهرا يك شد معرفي 9-10بخش در كهتكرار

 .كنيم مي بيان  حل براي ديگري

 .هستند yتا  x  ةمحدود دربا انديسي  S   ةرايآ در اعداد كنيد فرض : ساده راه حل
1. int max(int s[], int x, int y) 
2. { 
3.     max=s[x]; 
4.     for(i=x+1; i<=y; i++) 
5.       if(max<s[i]) 
6.           max=s[i]; 
7.     return max; 
8. } 

  .است توجه كنيد  دهشاستفاده در آن سيم و حل قت  ةحلي كه از شيوهحال به را
1. int max(int s[], int x, int y) 
2. { 
3.     if(y−x<=1){ 
4.          if(s[x]<s[y]) 
5.             return s[y]; 
6.          else 
7.             return s[x]; 
8.      } 
9.     int max1, max2; 
10.     max1 = max(s, x, (x+y)/2) ); 
11.     max2 = max(s, (x+y)/2+1, y); 
12.      if(max1 < max2 ) 
13.          return max2; 
14.      else  
15.          return max1; 
16. } 

 تقسيم بخش دو به را رايهآ فقط ،اردند يچيدگيپ هيچ دوم روش ولي .يدآ نظر به چيدهپ دوم روش اول نگاه در شايد

 ماكزيمم تا كندمي مقايسه هم با را مدهآ دستهب هاي  ماكزيمم سپس و كند مي يداپ را ماكزيمممقدار  بخش هر در ، وكند مي

 . بيابد را اصلي

                                                                 
1. Divide and Conquer 

؟

http://ketabkhane.org/


 ++Cنويسي به زبان آموزش مباني كامپيوتر و برنامه                                                                436

 نوشتن هدف بعد مثال در .كند مي اضافه برنامه سرعت بر چقدر حل و تقسيم روش كه دبيني مي بعد هاي مثال در

  .كند يداپ را ومينيمم ماكزيمم رايهآ يك در كه است اي  برنامه
              

  . كارگيري روش تكرار براي يافتن ماكزيمم و مينيمم يك آرايههب   : 24-10مثال                  
1. int max(int s[],int x,int y) 
2. { 
3.      int max=s[x]; 
4.      int min=s[x]; 
5.      for(i=x+1;i<=y;i++) 
6.        if(max < s[i]) 
7.          max = s[i]; 
8.      for(i=x+1;i<=y;i++) 
9.        if(min > s[i]) 
10.          min = s[i]; 
11. } 

 يافتن براي مقايسه n و ماكزيمم يافتن براي مقايسه n ، دهد مي انجام مقايسه 2n  بالا  ةبرنام بينيد مي كه طورانمه

⎢ با حل و تقسيم كـتكني از ادهاستف با ما ولي .مينيمم ⎥⎣ ⎦3 n / 2  است صورت اين به مهبرنا. كنيممي حل را مسأله مقايسه 

⎢ حداكثر به  تا كنيم مي بندي تقسيم تايي 2 هاي مجموعه به را اعداد در آن كه ⎥⎣ ⎦n / 2  اولين در. رسيمب تايي 2  ةمجموع تا 

 مينيمم و ماكزيمم مقايسه يك با  دفعه هر بعد مراحل در .يابيم مي را مينيمم و ماكزيمم مقايسه يك با تايي 2 ةمجموع

   صورت مقايسه سه  مرحله هر در كل در سپ  .كنيم مي همقايس فعلي مينيمم و ماكزيمم با و يابيم مي را تايي 2 ةمجموع
 به و كنيم مي مقايسه مينيمم و ماكزيمم با را نآ ، ماند مي نشده مقايسه عدد يك ،بود فرد اعداد تعداد اگر ايانپ در .گيرد مي

 دو ايانپ در و مقايسه سه حداكثر موارد بقيه در داديم انجام مقايسه يك فقط اول دور در چون. رسيم مي يينها جواب

⎢حداكثر  كل در سپ دهيم،انجام مي مقايسه ⎥⎣ ⎦3 n / 2  .يما هداد انجام مقايسه 

  مسأله حل سرعت بر قدرچ حل و تقسيم روش كه د،بيني مي زير مثال دررا نيز  عدد يك توان ةاسبحم از مثالي
  .افزايدمي

  
 يك .كنيم محاسبه را  anمقدار خواهيم مي و است شده داده n مثبت عدد و a عدد كنيد فرض : 25-10مثال                  

 نياز مورد زمان. كنيدملاحظه مي ايينپ در را روش اين كد شبه .است for ةحلق يك از استفاده كند بسيار و عادي روش
  .است O(n) از برنامه اين

1. int Slowpower(int a, int n) 
2. { 
3.     int x=a; 
4.       for(i=2; i<=n; i++) 
5.           x = x*a; 
6.     return x; 
7. } 

  .باشد O( lgn) زمان از كه دهيم مي ارائه روشي حل و تقسيم تكنيك با حال
  

؟

؟
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an   ,an ةمحاسب جاي به توانيم مي. باشد دو از تواني  nكه كنيد فرض
 

/
 

 خودش در را حاصل و كنيم محاسبه را 2

an  ةمحاسب جاي به باز حال .شود مي نصف حدوداً ما كار سپ. كنيم ضرب
 

/
 

anمقدار  2
 

/
 

 روند اين و كنيم مي محاسبهرا   4

 ،كرديم حل را مسأله بودند دو از تواني كه ييها n مورد در اينجا تا. دهيم مي ادامه يك مقدار به رسيدن تا را كردن نصف
 عددي به تا دهيم مي ادامه را سيمقت عمل است زوج توان مورد محاسبه كه ييجا تا نباشد دو از تواني  nكنيد فرض حال

 a pمحاسبه جايبه سپ .كنيم مي محاسبه ار نآ صحيح جز سپس كرده نصف را عدد نيز حالت اين در. برسيم p  مثل فرد

/
 

2  

⎢مقدار ⎥⎣ ⎦  p / 2a در سپس و خودش در را نآ ،كنيم مي محاسبه راa  هر براي سپ .كنيم مي ضرب n جواب روش اين 

  .كنيد توجه روش اين سازي يادهپ به. هددمي
1. int Fastpower(int a, int n) 
2. { 
3.     int x; 
4.     if(n==1) 
5.        return a; 
6.     else 
7.       x = Fastpower(a,n/2); 
8.    if(n%2==0)                //n is even 
9.       return x*x; 
10.    else                      //n is odd     
11.       return x*x*a;    
12. } 

  :از است عبارت الگوريتم اين بازگشتي  ةرابط گفت بايد الگوريتم اين تحليل مورد در
  

T(n)=T(n / 2) + O(1)   
  

  :رسيدزير مي ةكنيد به نتيج حل اصلي ةقضي دوم حالت به توجه با را رابطه ايناگر 
  

T(n)=O( lgn ) 
  

 در ولي  است اسبهـمح 1.000.000.000 به احتياج اول روش در ،كنيم محاسبه را 21.000.000.000 بخواهيم كنيد فرض

   .اريمد احتياج محاسبه 30 حدوداً به دوم روش
  
              

 هستيد مجاز مرحله هر در شما .دارد ذهن در را n  تا 1 بين عددي ،فرد يك كنيد فرض : 26-10مثال       
  :كه كنيد طراحي اي  برنامه. بگويد خير يا ريآ جواب در فرد كه رسيدپب الاتيؤس

 .جواب را پيدا كند الؤس تا n ي كه با حداكثرابرنامه .1

 .جواب را پيدا كند الؤس اتlg n ي كه با حداكثر ابرنامه .2

 .برسيم جواب به تا رسيمپ مي را n تا 1 بازه در اعداد تمام حلقه يك بازيرا  ،است راحت بسيار مسئله اول قسمت حل
 عدد مرحله هر در كه كنيم مي استفاده روش اين ازبراي اين منظور  .دارد تكنيك كمي به احتياج دوم قسمت  حل براي اما

اين عمل تا جايي ادامه  .نه يا است عدد ينبزرگتر يا مساوي ا موردنظر عدد ياآ ،رسيمپ مي فرد از و كرده يداپ را بازه وسط
  . كند كه طول بازه برابر يك شودپيدا مي
 

؟
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   نصف بازه دفعه هر دربا توجه به آنكه . نظر كاربر استرين عدد پرسش شده، همان عدد مورددر اين حالت آخ
 :داريم  را زير  ةرابط روش اين تحليل براي، شود مي

T(n) = T(n / 2) + O( 1)  
   .است O(lgn)  رابطه اين جواب ،اصلي ةقضي دوم حالت طبق كه
 .كنيد زير ملاحظه مي در را روش اين كد شبه

1. int findnumber(int start, int end) 
2. { 
3.     if(start == end ) 
4.        return start; 
5.     int ave = (start+end)/2; 
6.     if(number<=ave) 
7.         return findnumber(start,ave); 
8.     else  
9.         return    findnumber(ave,end); 
10. } 
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  تمرين:  10-12
  
 

 قرار  دوم مكان در نيمك مرتب كوچك به بزرگ از نزولي طوربه را اعداد اگر كه است عددي ،عدد بزرگترين دومين .1

⎡−حداكثر با كه كنيد بيان الگوريتمي حل و تقسيم روش از  استفاده با .گيردمي ⎤⎢ ⎥n + lgn 2  .كند يداپ را نآ مقايسه 

⎡− حداكثر دهيد نشان .2 ⎤⎢ ⎥3n / 2 2  .است كافي مينيمم و ماكزيمم يافتن براي مقايسه 

براي  الگوريتمي لـح و سيمـتق روش از استفاده با .كنيم ضرب هم در خواهيم مي را قمير 1000 عدد دو كنيد فرض .3
 .كنيد بياناين منظور 

  .است زير شكل به حل و تقسيم ايهپ بر سازي مرتب روش يك .4
1. void Merge_sort(int A[], int p, int r) 
2. {  
3.    int q; 
4.    if(p<r) 
5.      q =(p+r)/2; 
6.    Merge_sort(A,p,q); 
7.    Merge_sort(A,q+1,r); 
8.    Merge(A,p,q,r); 
9. } 

. كند مي تبديل شده مرتب ةآراي يك به و گيرد مي ورودي از را شده مرتب ةآراي دو بالا شبه كددر Merge  تابع
 تحليل اصلي يهقض  ةوسيل به را Merge_sort تابع سپس .باشد O(n) از بايد شما تابع .بنويسيد را  Merge  تابع

  .دهيد شرح سازي مرتب روش اين در را حل و تقسيم تكنيك كاربرد انتها در .كنيد
5. n حداكثر ةسيلو به داريم اي دوكفه يترازو يك. است ترسبك بقيه از و تقلبي ها گلوله اين از يكي. داريم گلوله تا 

⎡ ⎤
⎢ ⎥

nlo g  .كنيد يداپ را تقلبي  ةگلول مقايسه 3

 عضوي   (m+n) ةشد مرتب  ةرشت يك به كنيم تركيب را رشته دو اگر است شده دادهn و m طول به مرتب ةرشت ود .6

 در را كار اين كه بنويسيد  ايبرنامه. است ويـعض (m+n) ةتـرش در ددـع ينـماُ - k  ردنـك يداـپ هدف. يمـرس مي
O(lg(max(m, n) ) ) دهد انجام. 

 نقطه n .كنيد حل حل و تقسيم يكـتكن با را نآ اينجا در. است شده حل تكنيك تكرار  ةوسيل بهدرس  متن در ةمسأل .7

 زمان از بايد شما الگوريتم. نيدك يداپ نقطهn  اين بين در را نقطه دو ترين نزديك .است شده داده بعدي دو ةصفح در

O(nlgn) باشد . 

  .بگيريد كمك هم كبوتري ةلان اصل از و كنيد تقسيم ستهد دو به را نقاط  ةمجموع :راهنمايي
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  برنامه نويسي پويا:  10-13
 

   از ورـمنظ( دـكنمي حل ها مسأله زير وابـج ركيبـت طريق از را سائلـم ،حل و سيمـتق روش مانند 1وياـپ نويسيبرنامه
 دانيد مي     كه طور همان). كد نوشن نه است آرايه از استفاده يكـتكن ازگيري  بهره اـويپ نويسيبرنامه عنوان در نويسيبرنامه

 كرده حل بازگشتي       طوربه را ها مسأله زير سپوس كنيم مي تقسيم مستقل  ةمسأل زير چند به را ، مسألهحل و تقسيم روش در

 وياپ سينويبرنامه روش در مقابل در. يابيمدست  اصلي  ةمسأل حلبه  تا كنيم مي تركيب را ها مسأله زير جواب نهايت در و

 نويسيبرنامه در ولي ،شوند مي حل  جداگانه طوربه ها مسأله زير  ةهم حل و تقسيم روش در. نيستند مستقل ها مسأله زير

 مشابه هاي مسأله زير حل به احتياجي ،ديگر تا كنيم مي نگهداري اي آرايه در را جواب و كرده حل را مسأله زير يك ما  وياپ

 .قبلي استفاده كنيم  ةير محاسبه شدداشته باشيم، و از مقادن

 اما دارد وجود زيادي هاي جواب مسائل اينگونه در. شود مي ظاهر سازي بهينه مسائل در معمولاً وياپ نويسيبرنامه

 نويسيبرنامه در. كردن يك مقدار هستيم مينيمم يا و ماكزيمم، به عبارت ديگر همواره به دنبال است موردنظر بهينه جواب

   :از هستند عبارت كه دارد وجود اساسي گام 4 وياپ
 .بهينه جوابهاي  ويژگي كردن مشخص .1

 .كنيم مي تعريف را بهينه جواب بازگشتي ةشيو به .2

 .كنيم مي يداپ بالا به ايينپ ةشيو به را مسأله  ةبهين جواب .3

 .وريمآ مي دستهبمراحل قبلي آن   ةشد محاسبه اطلاعات با را بهينه جواب اختارس .٤
 ،خواهيم مي را بهينه جواب فقط وقتيرا  4  ةمرحل ولي است وياپ  نويسي برنامه اساسي مراحل ءجز 3 ات 1حلمرا   

 نويسيبرنامه   مثال تعدادي با حال. است بهينه جواب به رسيدن  ةشيو وردنآ دستهب براي 4مرحله .نگرفت نظر در توان مي

  .كنيم مي معرفي كامل طوربه را وياپ
 .است شده نوشته اعدادي رايهآ اين هاي درخانه كه داريمn×2  به ابعادA  ةرايآ ):هزينه كمترين( : 27-10مثال                  

 ,2) يا و(n ,1)    ةخان به (1 ,2) يا و (1 ,1) ةخان از مسيري يعني ،كنيم يداپ ماُ - nستون به اول ستون از را مسيري خواهيم مي

n)  .ةخان از مهستي مجاز مرحله هر در   (1, k) ةخان به (1, k+1)  ةخان يا و    (2, k+1) ةخان از و برويم (2, k)  ةخان به  
(1, k+1)  ةخان يا و  (2, k+1) هزينه خانه نآ در شده عدد نوشته ةانداز به بايد شويم مي وارد  كه هرخانه به. برويم 

 .است هزينه كمترين با مسيري كردن يداپ مسأله .ردازيمپب

ي يافته ها راه تمامي بين از بهينه مسير ننمود يداپ و ممكن هاي راه تمامكردن  امتحان مسأله اين براي حله را كي
 براي حالت ود  و دوم ستون براي حالت دو و اول ستون براي حالت دو دارد؟ وجود امتحان براي راه تعداد چه .استشده 

  يي برابر هزينه ها مسير كل امتحان سپ .داريم متفاوت مسير  2nضرب اصل طبق سپ ،خرآ ستون براي حالت دو و ... ستون
) O(2n است زياد بسيار هزينه اين كه دارد.   

                                                                 
1. Daynamic Programming 

؟
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پيشتر مطرح  كه اي مرحلهمطابق چهار  بنابراين. دهيم مي ارائه O(n)  ةهزين با حلي هرا وياپ نويسي برنامه روشبا  حال
  .پردازيم حل ميراه  ةكرديم به ارائ

  ةبهين جواب يك P كنيد فرض  مسأله كليت از كاستن بدون .پيدا كنيم را بهينه جواب هاي ويژگي بايد اول  ةمرحل
 P1 كه كنيم مي تقسيم  P2و P1 مسير دو به را P مسير .كند عبور  (k ,1)  ةخان از و باشد خرآ ستون به اول ستون از مسأله

 كه شويم مي متوجه دقت كمي با. است خرآ ستون و (k,1)    ةخان بين يرمسP2  و است  (k,1)  ةخان و اول ستون بين مسير

 بين بهينه مسير حال .باشد r برابر P1 مسير ةهزين و نباشد بهينه P1 مسير كنيد فرض. باشند بهينه بايد P2  و P1 هاي مسير

 مثبت عددي ε كه باشد r − ε برابر P3 مسير ةهزين كنيد فرض . ناميم مي  P3را نآ و يابيم مي را (k,1)   ةخان و اول ستون

 است كمترP مسير از  ε ةانداز به Q مسير ةهزين كه بينيم مي . سازيم مي  P2مسير وP3   مسير تركيب از راQ  مسير حال .است

 .هستند بهينه  P2 و P1 هاي مسير گيريم مي نتيجه سپ .است بهينه   Pمسير گفتيم كه است ما فرض خلاف مورد اين و

 ةشيو به و رويم مي دوم ةمرحل سراغ به .برديم يپ ها مسير زير بودن بهينه يعني مسأله بهينه ساختار به سپ بخو
 ةخان به يا و  (n ,1)  ةخان به يا خرآ ستون  به رسيدن براي نهايت در بهينه جواب .كنيم مي تعريف را بهينه جواب بازگشتي
(2, n)  ستون به اول ستون از رسيدن براي بهينه مسير از است عبارت بهينه جواب سپ . يدآ مي (n−1)  - ُاز يكي بعلاوه ما 

 مسير باشد ماُ -  (n−1) ستون و اول ستون بين بهينه مسير  Pn−1اگر يعني ،دارد كمتري مقدار كه (n ,2) ويا  (n ,1) ةخان دو

  :يدآ مي دستهب زير  ةرابط با خرآ و اول ستون بين P  ةبهين
P = Pn−1 + min {A [ 1, n] , A [2, n] } 

 

 بالا به ايينپ  ةشيو  از منظور . يابيم مي بالا به ايينپ ةشيو به را مسأله ةبهين جواب و رويم مي سوم مرحله سراغ به حال

 به بهينه مسير نهايت در... و سوم ستون عدب و  دوم ستون به  ةبهين مسير سپس و اول ستون به ةبهين مسير ابتدا ،كه است اين

 يك با ،قبل  ةمرحل بهينه جواب و يافتيم دوم مرحله در كه بازگشتي  ةرابط به توجه با مرحله درهر .يابيم مي را خرآ ستون

 فقط مرحله هر در و ،خرآ ستون تا اول  ستون از ،دهيم مي انجام مرحله n  كل در. يابيم مي را مرحله نآ  ةبهين جواب مقايسه

   .كنيد توجه روش اين سازي يادهپ به . است O(n) از شرو اين  ةهزين سپ .مقايسه يك

1. int optimalvalue(int A[2][n]) 
2. { 
3.     int value =0; 
4.       for(i=1; i<=n; i++) 
5.         if(A[1][i]<A[2][i]) 
6.           value = A[1][i]+value; 
7.         else 
8.           value = A[2][i]+value; 
9.     return value; 
10. } 
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 را بهينه مسير اگر ولي .نيست 4 ةمرحل تمام است و احتياج به مسأله ،فقط يافتن مقدار مسير بهينه باشد مسألهاگر 

  .هيمد انجام نيز را 4 ةمرحل بايد ،بخواهيم نيز
  B    كمكي ةرايآ  از منظور اين براي. وريمآ مي دستهب شده محاسبه اطلاعات  با را بهينه جواب ساختارچهار  مرحله در
  1  عدد B ماُ -k  ةخان در كرديم نتخابا را  (k ,1)  ةاگرخان بالا الگوريتماز  ةمرحل هر در و كنيم مي استفادهn×1  ابعاد با
 زير صورتبه را بالا كد سپ .گذاريم مي را2  عدد B  ماُ -k  ةخان در كرديم انتخاب را  (k ,2) ةاگرخان و گذاريم مي را

  .دهيم مي تغيير
1. int optimalvalue(int A[2][n]) 
2. { 
3.     int value =0; 
4.     for(i=1; i<=n; i++) 
5.       if(A[1][i]<A[2][i]) 
6.        {                
7.           value =A[1][i]+value; 
8.           B[i]=1; 
9.        } 
10.       else 
11.        { 
12.           value =A[2][i]+value; 
13.           B[i]=2; 
14.        } 
15.    return value; 
16. } 
17. void printway(int B[n]) 
18. { 
19.     for(i=1; i<=n; i++) 
20.       cout<<i<<" "<<B[i]<<endl; 
21. }               

 ةرشت چند يا دو شناسي زيستعلم  دربسياري از مواقع ): مشترك رشته زير بزرگترينيافتن ( : 28-10مثال                 
DNA   ُرشته يك .ندكن مي مقايسه هم با را بدن مختلف هاي رگانا DNA ًعبارت كه شود مي تشكيل عنصر نوع 4از معمولا 

 عنوانهب .ندكن مي مشخص راآنها  اولشان حروف با اختصار به كهthymine و adenine ، cytosine ، guanine از هستند

  . باشد S={A,C,C,C,G,A,T,T,T,G,C,C } صورتبه است ممكن رگاناُ يك DNA   ةرشت مثال
 كي X={x1, x2, …, xm}كنيد  فرض. است رشته دو مشترك ةزيررشت بزرگترين كردن مشخص هدف سئله م اين رد
 از {i1, i2, ..., ik} صعودي  اكيداً  ةدنبال يك، اگر تنها و اگراست   X  ةرشت زير يك Z={z1, z2, …, zk} ، آنگاهباشد رشته

  : باشيم داشتهاست   kتا  1بين  كه  jهر براي كه باشد داشته وجود X  هاي انديس

j jx = zi   
 
 
 
 

؟
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  هاي انديس با متناظر كه است X={ A, B, C, B, D, A, B }  رشته زير يك Z={ B, C, D, B}  عنوان مثالبه
  .نيست  X  ةرشت زير يك W={B, D, D, D, D}ولي است X  ةرشت از  { 7 ,5 ,3 ,2 }
و  X ةزير رشت Zاگر  است  Y و X مشترك  ةرشت زير يكZ  گوييم . است شده داده Y و X   ةرشت دو كنيد فرض

 نگاهآ ،باشد Y={B, D, C, A, B, A }و  X={A, B, C, B, D, A, B} براي عنوان مثال اگر. باشد Y ةهمچنين زير رشت

 { B, C, B, A}  ةرشت زيرا ،نيست مشترك ةرشت زير بزرگترين  ولي استY  و X مشترك ةرشت زير يك{ B,C,A }  ةرشت

 .است  Yو   X مشترك ةرشت زير بزرگترين

اين  مشترك ةرشت زير بزرگترينخواهيم  حال مي.  ندا شده داده Y={y1, y2, …, yn} و X={x1, x2, …, xm} ةرشت دو
 ةرشت زير ها، رشتهزير اين از يك دامك  ببينيم تا ستا  X  هاي رشته زير تمام بررسي بهينه غير روش يك. دو رشته را بيابيم

Y ةرشت چون .مشخص كنيم مشتركهاي  رشته را از بين زير زيررشته ترين طولانيبايد  ايانپ در و .است هم  X از m 

. است يينما زمان يك اين كه كرد امتحان را رشته يرز تا 2mبايددارد در نتيجه  زيررشته تا  2mسپ است شده تشكيل عضو
براي اين . كنيم مي حل O(m×n) در وياپ نويسي برنامه روش به را مسأله  اين ادامه در .است عملي غير روش اينن بنابراي

  .  نويسي پويا را براي مسئله انجام دهيممربوط به حل مسائل برنامه ةمنظور بايد مراحل چهارگان

  :زير باشد صورتبه X ةرشت اگر .كنيم مي بيان را تعريف يك ابتداهاي جواب بهينه ويژگي كردن مشخص براي
X={x1, x2, …, xm} 

  

I- ُيشوندپ مينا X  صورتبهرا XI = { x1, x2, …, xI } كنيم مي تعريف .  
  . است X2 = {A, B}و X4 = {A, B, C, B} باشد آنگاه X={ A, B, C, B, D, A, B}اگر عنوان مثالهب

 مشترك رشته زير لم بزرگترين

  ةرشت زير بزرگترين Z={z1, …, zk} ةرشت واند شده داده Y={y1, …, yn}و X={x1, …, xm} ةدو رشت كنيد فرض
  :امكانپذير است Zت زير دو مورد حال سهيكي از  نگاهآ .است Y و X مشترك

 .است  Yn−1 و X m−1 مشترك  ةرشت زير بزرگترين Z k −1 و zk = yn =xm نگاهآ باشد  xm=ynاگر : 1حالت     

  .است  Yو X m−1 مشترك  ةرشت زير بزرگترين Z نگاهآ  zk≠xmو باشد  xm ≠ ynاگر : 2تحال    
  .است  Xو Yn−1 مشترك  ةرشت زير بزرگترين Z نگاهآ  zk ≠ynو باشد  xm ≠ ynاگر : 3حالت    

  .گذاريم مي گانخوانند ةعهد هلذا اثبات آن را ب ،است آسان بسياربه كمك برهان خلف  لم اين اثبات
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 جواب  راحتيبه  بالا در شده مطرح لم به توجه با. كنيممي تعريف  را بهينه جواب بازگشتي  ةشيو به دوم ةمرحلدر 

  .كنيم مي تعريف بازگشتي صورتبه را 
 iاگر. باشد Yjو X i مشترك    ةزير رشت طول بزرگترين c[i][j]باشد وm×nابعاد با بعدي دو  ةرايآ يك Cكنيد فرض

  . آيد دست ميصورت زير بهبازگشتي به  ةبنابراين رابط. برابر صفر است c[i][j] مقدار باشد صفر برابر j  يا و
⎧
⎪
⎪⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

 0                                            i =0  ,  j=0
c[i][j]= c[i-1][j-1]+1                        i ,j>0   &   x =yi j

m a x  { c[i-1][j] ,c[i][j-1] }      i ,j>0   &   x yi j≠
 

  
 ةرايآ قبل  ةمرحل بازگشتي  ةرابط به توجه با. كنيم مي يداپ بالا به ايينپ  ةشيو به را مسأله ةبهين جواب سوم ةمرحلدر 

 Cمدت زمان  در خانه هر چون .كنيم مي رپ را O(1)دركل و  شود مي رپ m×n  زمان درس سپ ،داريم خانهO(m×n)  به 

  .يدكن مي مشاهده ادامه در را روش اين كد شبه .بود خواهد     C[m][n]  ةخان در يينها جواب. رسيم مي جواب
  

1. void LCS_length(String X,String Y) 
2. { 
3.     for(i=1; i<=m; i++) 
4.        c[i][0]=0; 
5.     for(i=1; i<=n; i++) 
6.        c[0][i]=0; 
7.     for(i=1;i<=m;i++)   
8.      for(j=1;j<=n;j++) 
9.        if(xi=yi)  
10.          c[i][j]=c[i−1][j−1]+1; 
11.        else 
12.          if(c[i−1][j] > c[i][j−1]) 
13.              c[i][j]=c[i−1][j]; 
14.          else  
15.              c[i][j]=c[i][j−1]; 
16. } 

  ةرايآ يك از منظور اين براي. وريمآ مي دستهب شده محاسبه اطلاعات  با را بهينه جواب ساختار مچهار ةمرحلدر 
 تغيير زير صورتبه را بالا كد و كنيم مي تخابان  max{m, n} برابر را رايهآ ولـط . مكنيمي استفاده dبه اسم  ديگر كيـكم

  .دهيم مي
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1. void LCS−length(String X,String Y) 
2. { 
3.      int k=1; 
4.        for(i=1; i<=m; i++) 
5.            c[i][0]=0; 
6.        for(i=1; i<=n; i++) 
7.            c[0][i]=0; 
8.        for(i=1; i<=m; i++)   
9.          for(j=1; j<=n; j++) 
10.            if(xi=yj) 
11.              { 
12.                  c[i][j]=c[i−1][j−1]+1; 
13.                  d[k]=xi;  
14.                  k++; 
15.              } 
16.            else 
17.              if(c[i−1][j] > c[i][j−1]) 
18.                 c[i,j]=c[i−1][j]; 
19.              else  
20.                 c[i,j]=c[i][j−1]; 
21. } 
22. //************************ 
23. void printstring(int d[],int k) 
24. { 
25.      for(i=1; i<k; i++) 
26.        cout<<d[i]<<"\t,\t"; 
27. } 

               
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  : 2-10كار در كلاس
  .نويسي پويا ارائه كنيدوسيلة برنامهي فيبوناچي را به اُم دنباله- nالگوريتمي براي يافتن جملة 
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  تمرين:  10-14

  
  

 هر در. است خرآ سطر به اول سطر از مسيري يافتن هدف .ايم ركردهپ  0 و 1 اعداد با را نآ و  داريم n×n  جدول يك .1

 خانه هر در .نشويم خارج ازجدول كه شرط اين به  ،برويم پچ يا و راست يا و ايينپ هاي خانه به  هستيم مجاز مرحله

 نصيب را ولپ بيشترين كه بيابيد را مسيري .دهند يم ولپ ما به  خانه نآ در شده نوشته عدد  ةانداز به شويم مي وارد كه

 .كند ما

 ajهركارِ .دهد انجام را آنها  ماشين بايد كه است كار n از اي مجموعه {a1, a2, …, an}و داريم ماشين يك دكني فرض .2

است،  dj ربرابكه  مهلت يكو  است،    pj برابركه  سود يك واست  tj  برابر كه خواهد مي اجرا براي زمان مدت يك
 انجام كار نآ ةشد مشخص مهلت  در را كاري اگر و دهد انجام تواند مي را كار يك فقط لحظه هر در ينـماش .دارد

 يك يعني  ،داد انجام وستهپـ طور به بايد را كار هر. گيردنمي تعلق ما به وليپ رنهـوگ گيريممي را كار نآ سود دهيم

 سپس و برويم يديگر كار سراغ به و كرده رها ناتمام را نآ توانيم نمي و كنيم تمام را نآ بايد كنيم مي شروع كه را كار
 سود ماكزيمم وردنآ دستهب براي گوريتمـال يك. كند مي كاربه شروع صفر زمان از  ماشين. ميايبي تمامنا كار سراغ به

 چقدر مسأله حل زمان  نگيريم كمك وياپ نويسيبرنامه از اگر .كنيد تحليل را ودخ ةبرنام اجراي زمان. كنيد احيرط

 .بود خواهد

دادي از ـتع  S ةرشت زيرمنظور از . مفروض است ،عدد مثبت است يكل ـكه شامل لااق حقيقياز اعداد  S ةرشت .3
را باشد  مي (i ≤ j)كه    jانديس  تا  iانديس از  S ةاگر عناصر رشت يعنيوالي باشند، ـرشته است كه مت اينعناصر 
 زير .است  j   آخرش عنصر انديسو  iش ـعنصر اول انديس است كه  S اي از تهـرش زير ،حاصل .بگيريد در نظر
-الگوريتمي به روش برنامه  .باشد ماكزيممكه مجموع عناصر آن  كنيم پيدا خواهيم را مي S1 ندـمان S اي از  رشته

 .كنيدطراحي باشد O(n) از نويسي پويا براي اين مسئله كه 

. كنيم مشخص است مدهآ ينياپ جدول در كه ايشيوه به  cو b و a حروف روي را تارهـس عمل دكني فرض .4
 …و  b×a=c و    a×b=bيعني

× a b c 
a b b a 
b c b a 
c a c c 

 
 كه دارد وجود ييگذار رانتزپ ياآ كنيم مشخص خواهند مي ما از و  دهند مي ما بهbbbac مثل رشته يك برنامه در

 .دارد وجود  a به رسيدن منظوربه زير گذاري رانتزپ  رشته اين براي مثلاً .شود a رشته  حاصل
( ( b ( b b ) ) ( b a ) ) c  =  a 

  .دهيد ارائهاين مسئله  حل براي الگوريتمي وياپ نويسيبرنامه از استفاده با

http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/
http://ketabkhane.org/


  447                                                      هاهاي طراحي و تحليل الگوريتمآشنايي با روش/ فصل دهم

    
  تمرينات تكميلي:  15 -10
  

 را زير ةرابط  باشد عوديـص تابع  يكf (k)   اگر كه دانيم مي. هست لگراـانت از استفاده طـرواب حل  هاي راه از يكي .1

 .داشت خواهيم

≤ ≤∑∫ ∫
n n + 1nf (x  )d x f (k  ) f (x  )d xk = m mm -1

 

  :داريم باشد نزولي f(k) اگر و

≤ ≤∑∫ ∫
n + 1 nnf ( x  ) d x f ( k  ) f ( x  ) d xk = mm m -1

 

 .كنيم مي حل را زير  ةرابط ،اطلاعات ايناستفاده از  باحال 

∑
n 1T ( n ) = kk = 1

 

  :داريم سپ 

≤ ≤ →∑∫ ∫
n + 1 nnd x 1 d xln (n + 1 ) = = ln n T (n  ) = ln n

x k xk = 11 1
 

  

 .كنيد حلبا استفاده از مطالب فوق  رازير  هاي رابطه حال

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥

∑

∑

∑

∑

∑

∑ ∑ ∑

∑

∑

∑

n 1T (n ) = 2kk =1
n 3T (n )= k

k =1
n 2T (n )= k

k =1
n 3 2T (n )= k + k + k +1 2

k =1
n 2T (n )= 3 kk =1
n n n14T (n )= k + + 1 0 02kk =1 k =1 k =1
n sT (n )= lg k

k =1
n rT (n )= k lg k

k =1
n nT (n ) = k2k =1
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 كه بيابيد را )مستطيل( رايهآ زير كوچكترين ابعاد .ركرديمپ  1و 0 با را رايهآ ينا. است دهش داده N×N ةرايآ يك .2

 باشد ها 1تمام شامل كه رايهآزير كوچكترين ابعاد و است 3×3اصلي ةرايآ زير شكل در مثلاً باشد ها 1تمام شامل

 .است 2×3

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥→ →⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

0 1 0 1 0
0 0 1 0 1 3 × 2
0 0 1 0 1

 

4×4رايهآ ابعاد هم كلـش اين در و   .است 1×1  باشد ها 1تمام لـشام كه رايهآ زير كوچكترين ابعاد و است 
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥ → →
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

0 0 0 0
0 0 0 0

(1 ) 1 × 1
0 0 0 0
0 0 1 0

 

  .بيابد را رايهآزير ابعاد كه بيابيد الگوريتمي
 .بنويسيد دقيق     را خود يتمگورـال. باشد اه 1تمام ربع شاملـم يك يافتن هدف كه كنيد حل حالتي براي را 2 ةمسأل .3

 را ييها محل  خواهيم مي. نيستند برابر عددي دو چـهي رايهآ اين در. داريم اعداد از n طول به   A ةشد مرتب ةرايآ .4

 مسأله اين براي O(lgn)   زمان از گوريتميـال حل و يمـتقس روش از تفادهـاس با A[i]=i آنها  در كه كنيم مشخص

 .بيابيد

 .گشتي همزمان زير را حل كنيدروابط باز .5
an = 3an−1 + 2bn−1                           a0 = 1 
bn = an−1 + 2bn−1                   b0 = 2 

 

fتابع  .6 (x) آن بيابيد  ةالگوريتمي بازگشتي براي محاسب. شود صورت زير تعريف ميبه. 
f (x) = 3g(x−1) + 4f (x−2) + 1                    x > 5 
f (x) = 3g(x+1) + 9f (x+2) + 1                    x < 5 
g(x) = 3g(x−1) + 5f (x−2) + 1                    x > 5 
g(x) = 2g(x+1) + 4f(x+2) + 1                     x < 5 
f (x) = 1                                                      x = ± 5 
g(x) = −1                                                    x = ± 5 

 

fتابع  .7 (x) شود الگوريتمي بنويسيد كه صورت زير تعريف ميبهf (x)  دست آوردهب 101را براي مقادير كمتر از. 

⎧ >
⎪

≤ ≤⎨
⎪ <⎩

x-10               x 100
f  (x ) f  (f  (x+11))     0 x 100

0                     x 0
=
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  449                                                      هاهاي طراحي و تحليل الگوريتمآشنايي با روش/ فصل دهم

  ةفيبوناچي در زير ارائه شده است، با مراجعه به لوح فشرد  ةمقادير دنبال  ةيك الگوريتم بازگشتي ديگر براي محاسب .8
چه نتيجه كد مربوط به اين برنامه  ةبا مطالع. مربوط به اين الگوريتم را بيابيد و اجرا كنيد ةتوانيد برنام همراه كتاب مي

دست ههاي اين الگوريتم را ب مقدار انواع پيچيدگي. آوريددست ميهها ب حل الگوريتم ةيا نتايجي در خصوص شيو
 .آوريد

1. /* A Faster recursive Fibonaci function*/ 
2. /* Use a formula from Knuth Vol 1 page 80, section 1.2.8: 
3.   If F[n] is the n'th Fibonaci number then 
4.     F[n+m] = F[m]*F[n+1] + F[m-1]*F[n]. 
5.   First set m = n+1 
6.     F[ 2*n+1 ] = F[n+1]**2 + F[n]*2. 
7.   Then put m = n, 
8.     F[ 2*n ] = F[n]*F[n+1] + F[n-1]* F[n], 
9.   and replace F[n+1] by F[n]+F[n-1], 
10.     F[ 2*n ] = F[n]*(F[n] + 2*F[n-1]). 
11. */ 
12. #include <iostream> 
13. #include <iomanip> 
14. #include <string> 
15. using namespace std; 
16. /*GLOBAL*/  long fib_count; 
17. //**************************** 
18. long fibo(int n) 
19. { 
20.        cerr << "   fibo(" << n << ") called\n"; 
21.     fib_count = fib_count + 1; //count each call 
22.     if(n==0) 
23.      { 
24.        cerr << "      fibo returned " << 0 << "\n" ; 
25.        return 0; 
26.      } 
27.     else if( n <= 2 ) 
28.      { 
29.        cerr << "      fibo returned " << 1 << "\n" ; 
30.        return 1; 
31.      } 
32.     else if( n%2 == 0 ) // n is even 
33.      { 
34.         const int half = n/2; 
35.          const long f1 = fibo(half); 
36.           const long f2 = fibo(half-1); 
37.        cerr<<"   fibo returned "<<f1*(f1 + 2*f2) << "\n"; 
38.         return f1*(f1 + 2*f2); 
39.      } 
40.     else // n is odd 
41.      { 
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42.       const int nearhalf = (n-1)/2; 
43.        const long f1 = fibo(nearhalf+1); 
44.         const long f2 = fibo(nearhalf); 
45.       cerr<<"   fibo returned " << f1*f1 + f2*f2 << "\n"; 
46.       return f1*f1 + f2*f2; 
47.     } 
48. }//end fibo 
49. //*********************************** 
50. int main ( int argc, char* argv[] ) 
51. { 
52.        int first, last; 
53.  
54.        if( argc <= 1 ) 
55.          {   
56.            first= 0; 
57.            last = 5; 
58.          } 
59.        else if ( argc <= 2 ) 
60.          {   
61.            first= 0; 
62.            last = atoi(argv[1]);//ASCII to int conversion 
63.          } 
64.       else 
65.          {   
66.            first= atoi(argv[1]); 
67.            last = atoi(argv[2]); 
68.          } 
69.  
70.      for(int i=first; i<= last; i++) 
71.          { 
72.             fib_count = 0; 
73.             cout << setw(4) <<setw(4) <<i <<", "  
74.             << setw(10) << fibo(i) ; 
75.             // Do not output fibo(i) and then 
76.             // fib_count in one cout. 
77.             // C++ will print the fib_count BEFORE  
78.             // fibo(n) is executed 
79.              cout<< setw(10) << "  fib_count: " 
80.                  << fib_count << endl; 
81.           } 
82.  
83.     return 0; 
84. } 
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1. //This program shows the size of pointer variable. 
2. #include<iostream> 
3. using namespace std; 
4. int main() 
5. { 
6.    int* p;  
7.    float* q; 
8.    double* r; 
9.   cout<<"The size of an int pointer is ="<<sizeof(p); 
10.   cout<<"\nThe size of a float pointer is ="<<sizeof(q); 
11.   cout<<"\nThe size of a double pointer is ="<<sizeof(r); 
12.   cout<<endl; 
13.  return 0; 
14. } 
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������� �g��K	��!�%�%� �(���� ����������$�G&#��
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int*  p, q; 

;������d�������.�~ �!�%�����=������V���R���/�����&���B������
��������� �g��K	�/���� ��%��14���
E�i
������$int ����%����HA�7���  �!��&'�����+�
^M��

int  *p, *q; 
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?'��%��%�#�
A��<
1����	 
A�.�/��������

��������j1��%?=�g��K	�����$���,�1!�V���� ����G&#��
E �!���#�
A��&'�����+�
^M��
int* p,* q,* r; 
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int  i = 7236; 

int* p = &i; 
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1. //This program shows the usage of address operator.  
2. #include <iostream> 
3. using namespace  std; 
4. int main() 
5. { 
6.      int var1=11, var2=22; 
7.       cout<<" Address of var1 is:"<<&var1<<endl; 
8.      int* p; 
9.      p = &var2; 
10.      cout<<" Address of var2 is:"<<p<<endl; 
11.  return 0; 
12. } 
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int x; 

int*  p = &x; 

cout<<p; //print the address of x  
 

��j1��+��
1-���������
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int x = 425; 

int*  p = &x; 

cout<<*p; //print 425 
��
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int* p; 

float f; 

p = &f; 

%��%�#�
A��<�
������/�pA����+��
14 �V���������!���M��
error C2440: '=' : cannot convert from 'float *' to 'int�*' 
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int  x = 22; 

int* p = &x; 

cout<<p<<"="<<&x<<endl; 

cout<<p<<"!="<<&p<<endl; 
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int  x = 50, y = 100; 

int* p = &x; 

int* q = &y; 

p = q; 
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int   x = 50, y = 100; 

int*  p = &x; 

int*  q = &y; 

*p = *q; 
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short*  p; 

char*   q; 
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void* ptr; 
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1. //This program shows the usage of void pointer. 
2. #include  <iostream> 
3. using namespace  std; 
4. int main() 
5. { 
6.    int  int_var; 
7.    float flt_var; 
8.    int* int_ptr = &int_var ;    //ok, int* to int* 
9.    float*  flt_ptr = &flt_var ; //ok, float* to float* 
10. //int_ptr = &flt_var ;        //error, float* to int* 
11. //flt_ptr = & int_ptr ;       //error, int* to float*  
12.   void* vid_ptr; 
13.   vid_ptr = &int_var ;        //ok, int* to void* 
14.   vid_ptr = flt_ptr ;         //ok, float* to void* 
15.  return 0; 
16. } 

������i
��7���!�%������1�� ������c�K9���"3
&K���s���( �����$���1�S��)��%�?!���%�	��0� �i
���������$�����%���
	
�i
����%�	reinterpret_cast�%�?!�� �:14��.����
pA�3�6����
?'Nw���NN������t��3�6�NNqQ�)����������
	�����+�
^


������J�����!������/�pA���
0Y�#���%� �!�)��M��
int_ptr = reinterpret_cast <int*> (&flt_var); 

flt_ptr = reinterpret_cast <float*> (int_ptr); 
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1. //This program calls function by address 
2. #include <iostream>�
3. using namespace std;�
4. void input(int*, int*);�
5. void rect(int, int, int*, int*);�
6. void main()�
7. {�
8.     int len, wid, area, perimeter;�
9.      input(&len, &wid);�
10.     rect(len, wid, &area, &perimeter);�
11.    cout<<" Length = "<<len<<" , Width = "<<wid<<endl;�
12.     cout<<" Area = "<<area<<" , Perimeter = "<<perimeter;�
13.      cout<<endl;�
14. }�
15. //**************************�
16. void input(int* ptr_len, int* ptr_wid)�
17. {�
18.     cout<<" Enter Length:";�
19.       cin>>*ptr_len;�
20.     cout<<" Enter Width:";�
21.       cin>>*ptr_wid;�
22. }�
23. //***************************�
24. void rect(int x,int y, int* ptr_area, int* ptr_perimeter)�
25. {�
26.    *ptr_area = x * y;�
27.    *ptr_perimeter = 2 * (x + y);�
28. } 
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void  input(int* , int* ); 
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void  rect(int, int, int*, int* ); 
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void input(int* ptr_len, int* ptr_wid)�
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   . . . 
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int* p = &area; 

int* q = &perimeter; 

rect(len, wid, p, q);�
��
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cin>>*ptr_len; 
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1. //This program shows how to use function pointers. 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5. void check(char*,char*,int(*)(const char*, const char*)); 

6. int main() 

7. { 

8.    char str1[80], str2[80]; 

9.    int(* p)(const char*, const char*); 

10.    p = strcmp; 
11.    cout<<" Enter first string :" ; 
12.     cin>>str1 ; 
13.    cout<<" Enter second string :"; 
14.     cin>>str2 ; 
15.    check(str1, str2, p); 
16.   return 0; 
17. } 
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18. //********************* 
19. void check(char* s1, char* s2,  
20.            int (* cmp)(const char* , const char* )) 
21. { 
22.    if(!cmp(s1, s2)) 
23.       cout<<" Strings are equal."; 
24.    else 
25.       cout<<" Strings are not equal."; 
26. } 
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if(!strcmp(s1, s2)) 
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1. //This program uses function pointer to sort an array. 

2. #include <iostream> 

3. #include <iomanip> 

4. using namespace std; 

5. void input_array(int []); 

6. void show_array(int []); 

7. void bubble(int [], int(*)(int,int)); 

8. int ascending(int, int); 

9. int descending(int, int); 

10. const int arraysize = 5; 
11. int main() 
12. { 
13.    bool order; 
14.    int array[arraysize]= {0}; 
15.      input_array(array); 
16.    system("cls"); 
17.    cout<<"\nData items in original order:\n"; 
18.      show_array(array); 
19.    cout<<"Enter 1 to sort in ascending order,\n" 
20.        <<"Enter 2 to sort in descending order: "; 
21.     cin>>order; 
22.    if(order == 1) 
23.      { 
24.         bubble(array,ascending); 
25.         cout<<"\nData items in ascending order:\n"; 
26.      } 
27.    else 
28.     { 
29.        bubble(array, descending); 
30.        cout<<"\nData items in descending order:\n"; 
31.     } 
32.    show_array(array); 
33.  return 0; 
34. } 
35. //********************* 
36. void input_array(int array[]) 
37. { 
38.    for(int i=0;i<arraysize;i++) 
39.       { 
40.          cout<<" Enter number "<<(i+1)<<" : "; 
41.           cin>>array[i]; 
42.       } 
43. } 
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44. //********************* 
45. void show_array(int array[]) 
46. { 
47.      for(int i=0;i<arraysize;i++) 
48.          cout<<setw(4)<<array[i]; 
49.    cout<<endl; 
50. } 
51. //********************* 
52. void bubble(int work[], int (*compare)(int,int)) 
53. { 
54.      void swap(int* , int*); //function declaration 
55.  
56.      for(int i=1; i<arraysize; i++) 
57.        for(int j=0; j<arraysize-1; j++) 
58.           if( (*compare)(work[j],work[j+1]) ) 
59.                swap(&work[j],&work[j+1]); 
60. } 
61. //********************* 
62. void swap(int* element1, int* element2) 
63. { 
64.        int temp; 
65.        temp= *element1; 
66.        *element1=*element2; 
67.        *element2=temp; 
68. } 
69. //********************* 
70. int ascending(int a,int b) 
71. { 
72.        return (b < a) ;  //swap if b is less than a 
73. } 
74. //********************* 
75. int descending(int a, int b) 
76. { 
77.        return (b > a) ; //swap if b is greater than a 
78. } 
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���/�#ascending���descending�;4���%��� ����.�R��	swap����<�ZD���!��� ��� �D��� �)��<

�HA�� � �� � ���������������AUT��R��	��A� �� bubble��;4���%���k'�� .�HA�� U��R��	�)��
A�������swap�������
%�1�#�.���1�� ��E�A �L�����?	��!�%�����������;4��������7���!�)���$���e?'�@� ��3�4���/�����dS�%���jq��� �������L��
�HAU��� �!�� �:14��@� ���0J&'�����
��%!�����.
-�*�����������R��	�7��)��
A����o�$�����HA�� �R��	Ux�����%!�V��

���%�1��$������1��5��!��Y;4��+��:1��)&!�.�HA��dSUx������)���#�����+�
^�;�
����
	M��

if( compare(work[j],work[j+1]) ) 
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� �
���?���������
#�+������	
���� �
 

���(@�*�������� �

������7���!��X����������$�/��%�0�� 
A�� �����B��C����)J-��@� ��%��
	%?!"����@� ��������E�����+��
1-����
	
 �!�/���14 �����B��C�����-�����.������� ��!�)J-��@� �� ��%��)��GS�V�����?��������9��$���%����L���/��� �" ��$

���9���?	�������7��� ��B��C�����-��7��@� ��V1��$��"�B��C�����-�����������+����j	�3�&'����)���14 �������$
�;��:!���%?!�.���"�B��C�����-����������!�L�&	�����{5��!�;4��V�������V������1��������� �!� ��������B��C������
	

�����1��4�%�� �$�.����B��C�/��
5�u�e[	�����B��C�u�e[	�����V���� �X�������V�%���!����#��j1�������%?�
$
������/��
5�/�#��j1��%� �$���<�������� ������"%?�
$��� �X���"�������/�;���%?#�
A�V������{�4���%�
��.��#��j1��V��

�/�P����heap�)��� � �m�e1A��%�
�.��

�*���$%&��"� 
�Anew���+delete�� ��BC�D�E�FG��
"�;����(@�H
(Iheap��J�/�7� �

��� �B��C�u�e[	������ �0J&'� ��� ��
5�+�
^new�� �0J&'� ��� �1��4� ��� ��� �� �$�������� �delete��������+�
^
)��� �:14��)���!�%�?!��<
	�" 
������� �:14��L�0?#�� �%���
	new�%�#%����j1�����G�����S�����%D�M��

�	� *     ������ ����!  ; 

������ ����!   = new  �	�;    �

delete ������ ����!���   ; 

����������������K�L���MD��������t�
-���!*�/�#�0J&'�" ��J&'�new���delete������������%# �.��
1. #include <iostream.h> 

2. #include <stdlib.h> 

3. void main(){ 

4.    int* x,cube; 

5.    x = new int;//or write: x = new int(initial_value); 

6.     if(!x) { 

7.        cout << "\n Allocation failure."; 

8.        exit(1); 

9.     } 

10.    cin>>*x; 
11.     cube= *x * *x * *x; 
12.      cout<<"\nThe cube of "<<*x<<" is : "<<cube<<endl; 
13.    delete x; 
14. } 

�K�L��N	O�3�����j1��%!�V���L���=�HA�� x�������7���i
������$int�;4���%��g��K	�.p4�������X?5�HA�� t����0J&'
new���An�;�<�L�(�/�P�*�� %'�7�int���%� �$�dA���1��4����.��0J&'��$�new�S ��#����������L�(�/�P��%��
1����

���%D��%?!�dA���1��4NULL����j1��� x�)�����9� ��$�.��
pA�� ��dSW��)S�����������L�(�/�P���%���dA��+�
^�� 
)���&	�A�%����.���14�G����# ����HA�� ����14��0� ���,�f��0J&'�/�?K�����L���=���L� �/�#����%D���0J&'�/�?K������#

)��%?����.�HA�� NQ�B��C�G��t������1����m�e1A�x��%�� �$������1��4����������.��
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�5 �(�malloc��+free 

�R��
	malloc����free�� �������B��C����
5�u�e[	�;�<�r�	�	����������� ��B��C�� �!C��������!��1����� ���%��
� ����C++�%?1�#� � �:14�� ���9� G��� .� R��	malloc��B��C�1��$� �1��4� ��� ��������� ���@� �� �������7��+�
^���$� �
)����%�� �$�.������4�� �;4�������J!�+�
^�/��� ��!�R��	�V�� cstdlib����malloc.h� �� ����9M��

�	�*    ������ ����!  = (�	�*)malloc(size); 
��

�R��	��$�� ����!�V���� malloc��B��C�%��
1�t� �
��B��������@� ��%?!�dA���1��4������7��+�
^���������$
� i
�void�����)�����;9
�� i
�� ��%�	� ��� �� %�� �$������ � � �B��  �
��@� �� R��	� L��� /
J<� � � �1��� ��!���E
���� �$� �
���9���� ��$"�B��C� %��
1�� �!�)	�
^� � � �t����%D�� %?!� dA�� �1��4� ��� ��� �B��  �
��NULL������� � ���E
���� �$� �
���9��� ��$�.���j1��V�?Y&#size��/��C���������%�����!�;4��)1������%D�� 
��� � �u�e[	��$�.���;�<�3�6����
?'

��An������L�(�/�P��dA�*������-^���j1��7�����&'�����+�
^���?!M��
int*  p = (int*) malloc( sizeof(int) );  

 

+���'��
���
14 �� (int*)�������i
���$void*��� � �;�$����H4
	��%�malloc�i
�������int*������%�	�%?!�.
�R��	�V�?Y&#free������1��4���������
5�o��j1��7������1����m�e1A��/�P��;4��� �9�%�� �$�.�������4�� ��!�R��	�V��

cstdlib����� �� ����9�����!���������J!�+�
^� ��M��
free( ��!������� �� ); 

��B��C��%�� �$����;�<�3�6����
?'t����������1����u�e[	��$p��������&'�����+�
^���?!M��
free(p); 

��

���
5�u�e[	��=�$ ��An��������?	��B��C*������j1��7��g��K	���;����)Dp?����!� %'�7��)S
&K��+�
^
��4��������3
�D�����	�p4�����������";4���	t��/�#�0J&' new���delete������������
	���%����#����"��
5�)��#*�����)#�
[S 
 �!�g��K	"�;4���?����V�&#�� ��0J&'�� �V��� ����!��%&'���.�B��C�"%���%���!�%�����%��%������������V�%���!�/�

)��dA���1��4��;&�9����  �$Heap�)���1��$����'��1��4� 
�.��

���
#�������� �*�� �K��*�����(@�H
(I� �

��� ����?=��%��� ��� ������7��g��K	� %��� � �E�A*�������� ����!� ��
[S  
��� ��d"����)	��
14 �V1�
�� �dS� ������+�
^
����������������!������� ��pA������r<
�� 
�.��

int n; 

 cin>>n; 

  int array[n]; 

�������p4��t����������#�$��������
	�������!���
[S �3
E��������� �!�g��K	�����+�
^�.�+��
14 �V���/��<����
�������L��������ptr_array���3
E��n����g��K	��e?'� 
�.��

int  n; 

 cin>>n; 

  int* ptr_array = new int[n]; 
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������/�P'�����)4�14 ������V�%���!�)��#���g��K	�+�
^�;4����d����������E�� ����%�
�M��
N. �0J&'����� �:14����[ ]����%?��&#������ �
��� ��!��Y���L�X���)S
&K��/�#�� � �.���<�3�6����
?'�;���� �;

�������^�?'������ �!�g��K	�(���� ��!����������+�
^� �!��&'���
	M 

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

   cin>>ptr_array[i]; 
 

O. ��%D���0J&'����� �:14�����.������������L���%��\�p���1:#��e��� �����?=�������3����e?'����;4��/�$�.�%���
KS�p�� ����1:#��e���!���������� )����;4��� 
����f����&���������%?=��J&<�V���L
�:��%� �!�.�#������

%�?!�b� �)14� ��������J&<�V���L
�:��%���
1��%�����
?!��.�
14 �����������/��<��3�1?!��!�)�����;D�DC�� M 

int array[5]; 
��

����%4�Ow��B��C����;��� ����������tarray � )��m�e1A����A�V�S���@� ����%# �V�������U���j1� 

int�A��!�"������L���� ������� 
������/�$������;���i
int ������9�";4���%# . &#����c�D�9 ����<�V���;
4��19�� �!�;��� )���1�
 ptr_array[i] �0J&'[ ]���A�+��
1-�� ��� ��� ��� )4�14 t�i�q���#���� ������ L��

;A�4"�
-�� �dS� �*������ �^�?'� ���)4�14 t���/��
5ptr_array�
-�� %?��&#*������� �e?'� ���)4�14 t�
array �)��� � ��1:#��e��� ���������f
	��1��5��!�%��������.���#�:���0� �����7��/��� ���;�<�������

�Z[��� ��%��\�p�yqN�)������������?!�.��
��e?'����)4�14 �;�<iq�L�� ����t����
5ptr_array�J�4����t����0J&'[ ]���<��3�1?!�"�������/ ��%1��

�������!�)���������$�ptr_array������������������{�4����1���%?! (i*4)�
J<����A�)���/�%1�������	� ��T�
� �e?'� ����
����;���iq������ L��t����
5ptr_array�%?!� �%�5�;4 � .� ���{�4load�� � �!T�����%K��;���

���9����� ��������/��<��3�1?!��!�)JK�������/�%1�����B�� �
���e?'�+��
1-����� ��  )��;4 �������%���.��
�������$��+�-�f
	�V�������<
	�����L��������array��"�������1�� ��� �!�g��K	�(���� ��!��Y������p�

������1C���������� �������/�%1���@� ��� � ����9������
	���6����0� ��$ptr�������+��
1-����t�array�����
� �:14��� �0J&'� ��[ ]� �!� �%�5�)4�14 "������ �^�?'�)14� � ��� ���� %!� �Kp9� �dS� �t�array������!� ��� ��

���;���� �%?!. 

int* ptr; 

ptr = array; 

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

    cin>>ptr[i];      //same to cin>>array[i]; 
��

)�S�p������<
	� ��� ��������R&<�)	��4�-���&'�m
eA�� ��!���/�������Z[��� � �#�$NNqN������
DJC���1�� t�for��������(������#�����+�
^�;�
����
	M��

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

    cin>>*(ptr + i);  //same to cin>>*(array + i); 

��
��
��
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���3�6��V���� �����?=��+���'�%�?��*( ptr + i )��!�)�����+��
1-�����������)4�14 ptr[i]��)4�14 �������" �� 
��� ��d������� ��4� .��� G������� V�&#� ��� V�����?������ �^�?'� ��� ��
	t�� ���
5ptr_array���� �!�g��K	� �1��5� �!

 �!��%�5�)4�14 �.������7����������7��L���V���)	��:	�|�#��!�%�%� ������ ��%�� 
<��i
����&#�����$.��
for(int i=0; i<n; i++) 

  cin>>*(ptr_array + i); 

 �
#�K��*�LC�'���"��;��=����(@�*�� �K�� �

������ � ��$�t����0J&'���� � �:14�� ���  
Anew����d�������/�P��L�&	� ��0���%�?!�dA���1��4�����B��C�/ ������%D�� "
� � 
<
�RAM�)�����9��������7�����1A��� � "��%1:��� ��!�����1��4�;4��V�&���� ��$2��1��4�\kp^����Hang�� �

)�%?!�.8����0J&'�V�&p�� ����!������?�&E��/�new���0J&'�V���%����"new���0J&'��delete��L�(�)0?#�&#��������v�?1�
�����B��C��	�%����� 
<�t��%��� �$������'��1��4��������%��dA��.������!��B��C�/��%D������!���$�#�)J!��
E���
5��
E

� �!�dA���1��4� ��"%�4�� L�&	�� ��� ��	��!�%���)�� ������;4�� �1����1��4� ������ �%��� �$������'� .
-�*���%�� �$���
B��Ct������7������1����u�e[	t�7��/%K�������
5�����+�
^�;4��.��

delete[]  ������ ����!  ; 

������������������K�L���MF������������!�/�n��V���V���� ������������%D��{�4����%��
A�/ ���������� %'n� %'�)���%�5%?!�.
%?�����1�=
!��������0� �)&������1$�G�������� �%'�����)&����!�;4��/�e?'������� .��$��V�����?�n��������%���� ��

��$����H4���e?'����;4��+���'n�)����� %'�� �V�0��������;4��+���'�������%��������.
-������dS*���� �������V1���
��
pAU����WN��&��)��!��<
	%��.��

1. //This program finds the median of n numbers. 

2. #include <iostream> 

3. #include <cstdlib> 

4. using namespace std; 

5. void  input(int*, int); 

6. void output(int*, int); 

7. void bubble(int*, int); 

8. void median(int*, int, float*); 

9. int main() 

10. { 
11.    int* ptr_arr, n; 
12.    float mead; 
13.    cout<<"Enter number of items :"; 
14.     cin>>n; 
15.    ptr_arr = new int[n]; 
16.     if(!ptr_arr) 
17.       { 
18.           cout<<" Allocation failure!"; 
19.           cin.get(); 
20.           exit(1); 
21.       } 
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22.      input(ptr_arr, n); 
23.      bubble(ptr_arr, n); 
24.       system("cls"); 
25.       cout<<"\n Sorted data are:"; 
26.      output(ptr_arr, n); 
27.      median(ptr_arr, n, &mead); 
28.       cout<<"\n Median = "<<mead; 
29.      delete[] ptr_arr; 
30.       cout<<endl; 
31.    return 0; 
32. }//end of main function 
33. //*********************** 
34. void input(int* p, int n) 
35. { 
36.     for(int i=0; i<n; i++) 
37.       { 
38.           cout<<"Enter number "<<(i + 1)<<": "; 
39.            cin>>*(p + i); 
40.       } 
41. } 
42. //******************************** 
43. void bubble(int* ptr_arr, int len) 
44. { 
45.     int i, j, temp; 
46.       for(i=len-1; i>0; i--) 
47.           for(j=0; j<i; j++) 
48.              if(*(ptr_arr + j) > *(ptr_arr + j + 1)) 
49.                { 
50.                     temp = *(ptr_arr + j); 
51.                     *(ptr_arr + j) = *(ptr_arr + j + 1); 
52.                     *(ptr_arr + j + 1) = temp ; 
53.                 }//end of if 
54. } 
55. //************************************* 
56. void median(int* p, int n, float* mead) 
57. { 
58.      if(n % 2 == 0) 
59.           *mead =(float)(*(p+((n-1)/2))+*(p+(n/2))) / 2; 
60.      else 
61.           *mead = *(p+(n-1)/2); 
62. } 
63. //************************ 
64. void output(int* p, int n) 
65. { 
66.      for(int i=0; i<n; i++) 
67.          cout<<*(p + i)<<" "; 
68. } 
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����	
����� ������� �

�������#�%�%� �����?=�%?!�/��%�0��"��� 
A�i
���#���j1��7��@� ��;4��� �9��$�.��������j1���$��3�C��/�0� ��$
������@� ��%����� �9��!� 
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int   x = 45; 

int*  p = &x; 

int** q = &p; 
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1. //This program uses pointer to pointer. 
2. #include <iostream> 
3. using namespace std;�
4. void main()�
5. {�
6.    int x,* p,** q;�
7.        x = 10 ;�
8.        p = &x ;�
9.        q = &p ;�
10.    cout<<"x value is : "<<*p;�
11.    cout<<"\nAddress of x is : "<<p;�
12.     cout<<"\nAddress of p is : "<<q; �
13.    cout<<"\nThe q points to value : "<<**q ;�
14.    cout<<endl;�
15. } 
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1.  int� m, n; 
2.  cin>>m>>n; 
3.  int* p; 
4.  int** q; 
5.    p=new int [m*n]; 
6.    q=new int* [m]; 
7.       for(int i=0; i<m; i++ ) 
8.             q[i] = p + n*i;�
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for(int i=0; i<m; i++) 

  for(int j=0; j<n; j++) 

        cin>>q[i][j]; 
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delete[] r; 

delete[] q; 

delete[] p; 
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1. int i, j, n; 

2.  cin>>n; 

3. int*   p; 

4. int**  q; 

5. int*** r; 

6. p = new int [n*n*n]; 

7. q = new int*  [n*n]; 

8. r = new int**   [n]; 

9. //assign first of each row in q 

10.   for(i=0; i<n*n; i++) 

11.       q[i] = p + i*n; 

12. //assign first of each page in r 

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

14.       r[i] = q + i*n; 

15. //assign first of each row of each page in r 

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

17.     for(j=0; j<n; j++) 
18.         r[i][j]=p + i*n*n + j*n; 
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void fun1(int*); 

int  fun2(float**); 

char fun3(double***); 
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const  int*  ptr_con_int ;//It's a pointer to constant int 

int*  const  con_ptr_int ;//It's a constant pointer to int��
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int*** const array = r; 
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int*  const  con_ptr_int ; 
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error C2734: 'ptr_con_int' : const object must be initialized if not extern���
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error C2166: l-value specifies const object 
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char str[] = "Address"; 
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char* str = "Address"; 
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char* str_teeth[]={"Hearts", "Diamonds", "Clubs", "Spades"}; 
��
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char str_teeth[4][8]={"Hearts","Diamonds","Clubs","Spades"}; 
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1. //This program uses an array of pointers to string. 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.  const int Days=7; 

7.   char* arr_ptr[Days]= {"Sunday","Monday", 

8.    "Tuesday","WednesDay","Thursday","Friday","Saturday"}; 

9.     for(int i=0;i<Days;i++) 

10.         cout<<arr_ptr[i]<<endl; 
11.   return 0; 
12. } 
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1. #include <iostream> 

2. #include <conio.h> 

3. void func1(int); 

4. void func2(int); 

5. void func3(int); 

6. using namespace std; 

7. void main() 

8. { 

9.    void (*f[3])(int) = {func1, func2, func3}; 

10.     cout<<"Press one of function keys F1 or F2 or F3 to  
11.            run menu :"; 
12.     char choice=getch(); 
13.      while(1) 
14.        { 
15.             if(choice == 27) 
16.                  break; 
17.             else if(choice==0) 
18.              { 
19.                   choice=getch(); 
20.                   choice-=59; 
21.                  if(choice>=0 && choice <3) 
22.                   { 
23.                     f[choice](choice+59); 
24.                     cout<<"Press one of function keys  
25.                            F1 or F2 or F3 to run menu :"; 
26.                   } 
27.              } 
28.           choice=getch(); 
29.         } 
30.     cout<<"\nProgram execution completed."<<endl; 
31. }//************** 
32. void func1(int x) 
33. { 
34.     cout<<"\nYou press F1 but we received "<<x<<endl; 
35. }//************** 
36. void func2(int x) 
37. { 
38.     cout<<"\nYou press F2 but we received "<<x<<endl; 
39. }//************** 
40. void func3(int x) 
41. { 
42.     cout<<"\nYou press F3 but we received "<<x<<endl; 
43. } 
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int  i=4;� 

int& r=i; 

cout<<r; 
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1. //This program shows usage of refrence parameters. 

2. #include <iostream.h> 

3. int main() 

4. { 

5.   int a; 

6.   int& ref = a; //independent reference 

7.   a = 10; 

8.   cout<<a<<"\t"<<ref<<endl; 

9.   ref = 100; 

10.   cout<<a<<"\t"<<ref<<endl; 
11.   int b = 1000; 
12.   ref = b;     // this puts b's value into a 
13.   cout<<a<<"\t"<<ref<<endl; 
14.   ref--;       //decrement a  
15.   cout<<a<<"\t"<<ref<<endl; 
16.  return 0; 
17. } 
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	�����p����� �R<����� ������)4��������)������ �5.���
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\�p��G����1��5�����?=��R<��� ����!�V��1&���%�"����E����R��	����)��#�1����5�3�4���� �)��i�<���%����.���������;�<
��1��53�6��/�#�?����� �/ %K1�t�)��
A�������E����R��
	�J�4�����@� �t��������\�p���#�$�������?	�;&�9�V���� ��� �!

+��:	��������/�#����R<���/��$��!������/�<�)��@� �����E����R��
	�)��
A����� ��#�$����� �5���.��
��

����������������K�L���M�1�����������
A����)0�
0=��!�/�)�������i�<������E���� ���R��
	�)�%# �.�7���������V���� 
�� �Z��&��������%����GX	� %'�V���/���'������-^�;&�9�)K��	�� �{�4����%��;���� �����!����/���'����%D�

)�%��.��
1. //This program demonstrates calling by reference 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int main() 

5. { 

6.    void intfrac(float, float&, float& ); //declaration 

7.  

8.    float number, intpart, fracpart; 

9.  

10.    do{ 
11.       cout<<"\nEnter a real number:";//a number from user 
12.        cin>>number; 
13.        //find int and frac********************* 
14.        intfrac(number, intpart, fracpart); 
15. //**Notice:it doesn’t need & operator in calling function 
16.        cout<<"The integer part is "<<intpart //print them 
17.           <<",the fraction part is "<<fracpart<<endl; 
18.       }while( number != 0); 
19.    return 0; 
20. } 
21. //************************** 
22. void intfrac(float n,float& intp, float& fracp) 
23. { 
24.    long temp = static_cast<long>(n);   
25.    intp = static_cast<float>(temp);   //find int part 
26.    fracp = n - intp;                  //subtract int part 
27. } 

 

K�L��N	O�3�����V���� ��1���V��1&���c(�&1C�
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A���intfrac��HA�� NT�;4��%!�.�G����1��5��Y��?=
;����@� ���0J&'�� � ����9����/�����R<���7�������j1��7��@� ��� � �;����;�<�%��\�p��.����HA�V���� ��dS

���������E����R��
	�)��
A����L�0?#�� ��!��Y����kA� �/�#�1����5�3�4���;�<�"%� 
���%� ��#�$��0J&'�|�#�L
4����
�� �%�����9�)4� ��.1��t��
-��%!�V���m
eA�� ��0� *�;4���B� �
�� %'�/���'������-^�;&�9�/��4�%<�.����

)��~%�# ���f
	�m
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� �56��
�Q�;� �
�����'�()�� �

������" ��%��14��i�
��������k'�%?1�#�� �9�R��
	��!�%�%� ��1��5����G�������#�$%?�� �$�.���R��	��k'������1��5�3�6����
?'
strcpy��������!�%�%���?����i
�����/�$char*�)���������%�� �$�.$������������B��C����@� ��7���%�� ���1���+���'

������7���%�� �$���� � ���&1A�4�IC����� �"�$�)���
J<�;�&#������� ����!�5�������/%�
�5�/�#�%J<�� ��!�"%?!�L� 
 �!���#�
A�I-��m
eA�V���� ���e:	����.��B�����%������" �� �/�1&!� ����!�R��	�7��H4
	�R<����%�� �$�������

������������������
�����!��������%�� �$�����
=�"m�A�/ ��
��� ��G<�)��
����)��
��)����$������;�&#��"  �$��/�
?����� t���������;A�4�)��
��� �1��%�� �1���%���� .)������ ���)K<���)K��	� �!�)��0?#����� ���A�7��@� �� ��?	�%�� �$

)���%�� �$�����B��C�V�%����1�#�� �9��!�" 
���# �;�����B��C�������A�����������B�� �
���� �D���J�4��.�;S�C�V��
)�����9�,��1����
14 ��=�;&4�� �R��	��!�;4��)	(�C�V��	� ������)����� ��!��=�" ��$�� �"R��	�/��<�����;D�DC

)�����9�,��1����
14 ��=�;&4�� �R<���7��;������ � �;����������,��1����
14 �;4���;&4���%D���!� ��$� �
)� 
�.��

��������������K�L���M�7����������)�������R��
	�� ����R<���)1�$���i
�� ����!��!�/��%# .��
1. //returning reference values 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4. int X;                //global variable 

5. int& setx(); 

6. int main() 

7. { 

8.   setx() = 110; 

9.     cout<<"X = "<<X<<endl; 

10.   return 0; 
11. } 
12. //********************** 
13. int& setx() 
14. { 
15.   return X;//return the value to be modified.(with out &) 
16. } 

��

3K�L��N	O����/�4��4���j1��@� ��;�$����� � �����������V���� ��!��Y��X��R��	�H4
	setx��;4��.�HA�� �R��	�V��
���j1�����)K<����%�� �$����������%��)��
A������������1�#X�)��r<
�����%D���!� 
�110� ��$����9���j1��V���� �.�� 

����
14 ����3 �K���������V����1�#�HA�;D�DC;4���M��
X = 110;��

���G����������V���)<��A 
��%#�
A�����+�
^M��
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��0J&'�+����_	�����1��5const�����������������@� ���%���:9�r<
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0=��!�%�%� ���"%�%���?����#�$
����������p����� ���%D��)���#�$� 
��.���R<���7���A� �@� ���!��X���������� ����!���?	�";4���%���:9���! 
A��
E

)��R<���/�������0J&'�V���%�������&#���%D���%���:9����%��
	�.��������)K��	�%�?!�����3�6����
?'��k'������+�
^
%�?!M��

void aFunc(int& a, const int& b);��
��

��%D�����j	�;�<�� ��k	���
$�#�R<����!�/b�)��i�<���������%���A� �� �%?!t�)��R��	�V����r<
��%��
	
)���!�;4��)S�C�� �V���" 
��������!������/�pA�������R<�����%D��%���
	a��%�?!�/���14 ���.��

��������������	��
��
�������1#
��1��3�1&�+>�1	���<�1?@�9A&�1-����+�2"��&�
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�#
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� �
���R���S��&� 
��
��

�� ���������������/���1�������#�$�%���0���B��� �����#�.�������)1��S�%�?!�����3�6����
?'����1A��� �@k!�7��)��4
%��� �.�������%?!�r	���V�	(�/��:S�����C�r�C������;��S�V����!�%���
?��/�. 

�� �[����R��
	����)��#strcmp���strcpy�%�?!�)��
�������	 
A���. 

�� ������%?!�
X1�<��1���7����� � � � ��� �&J!���� "�&J!�7��;���� � ��� �!�%���
?��/�� .��=�%�?!���D-	�{�4
0S��1��
��������#� �� � 
<���&���1��
0S�����;����/�	%����!�/�#�.������� t����������� 
A�%���0��������#�$. 

�� ������ �K������/%K�����=�/�m���n���k���l�� ��5���
5�������%�?!�/��4�.
-�� �
��� �{�4*� ��J&'�� ��5��/��4
%�# �\��� 
A�.����t��������� ���� 
A��$������/��&p����%���������������!�%�
��V� �!�g��K	�)-�-^���E�%��. 

�� ����!�%���
?��)K��	p4�����������%D��� �"���
$�����
?'t���:^�����������1�=
!���%D����0�����%?!�;���� �i�<��
%# ����9. 

�� �L������)K��	swap�J�4������!�%���
?�t��rS�9����/ ������%D��� ��#�i�<�����R��	�/�#�%?!���
K	��0�%������.
%?�����0� �������/ ����� ��#������-^� %'�� �����1���� �;4��V�&����%D��� �V��. 

	� �����7��%�?!����t��OT`OT�%��� "��;�k'�� ���� ���������V��.���#���� �%�?!�5��!�/�
E#�������
� �/�?K����
%����� �<�/�?K������pD������eC�.\�E��%#��������/G���/��� �<�/������%# ����<������!�����!�;4���7������#

pD�t������V���)<��A����/ ����7������	�%?!�;!�C�V���s�t��%4����A���|�5��5�.�7��/��������J�����%1���� 
|�5��5������V����!�%�# ���1�$�/�
E�����������{�4�%�?!��C�;���������������A��#���  �$� �X���)� �e	��
E

�!�����&! t���i���2���3�6����
?'F1��8)��� ����  �$���4�	�/%�%<������ 
��./����,��4��� �/����V�������1�S��

)��� � �;!�C���%���7���A� �� �/
$�7���!��#��%���?���%����������#������A� �����	� 
��%���.�V�&���1�S�
������1�� ����&	��&��;4�������� �7�����R����7��/�<����%%�?!�� �:14���A���|�5��5�/�#�������%�����
?'. 


� J���t����������9��
$�)�����j	��0� �/����# �.\�E�/�
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�����������!��!�%�?!�/G���� 
A��B
 �
��;�k'�� � �������������-:^�� ��B��J!��	
����!�{�4���"%?!���4�	����A�������A�+�
^t��V�&��/�#����

�%�������.%�?!�� �:14��)1�$����R��
	�7�?�	����%�����J����V����C�/����.���%������������1�S�\�E�)	�
^�� 
��/G��
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^
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############ 
############ 
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�. ������)<��At�)������~;��=������������%�%<�+����%���
	~%�?!����[14��������)��
� 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. int main() 

4. { 

5.     int* ptr = new int(1); 

6.     int& ref = *ptr;  // How to refer to heap space 

7.     cout << ref << '\n'; 

8.     ptr = new int(2); 

9.     cout << ref << '\n'; 

10.     delete &ref; 
11.     delete ptr; 
12.     return 0; 
13. } 

Nw. ������)<��At�)������~;��=������������%�%<�+����%���
	~%�?!����[14��������)��
� 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. int main() 

4. { 

5.      int* ptr = new int(1); 

6.      int*& ref = ptr; 

7.      cout << *ref << '\n'; 

8.      delete ref; 

9.      ptr = new int(2); 

10.      cout << *ref << '\n'; 
11.      delete ref; 
12.      //delete ptr; 
13.      //make error because ptr is deleted in 11th line. 
14.      return 0; 
15. } 

NN. ������)<��At�)������~;��=������������%�%<�+����%���
	~%�?!����[14��������)��
� 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. int& input(int& value) 

4. { 

5.     cout << "Enter an integer: "; 

6.      cin >> value; 

7.     return value; 

8. } 

9. int main() 

10. { 
11.     int* ptr = new int(); //initialed variable with zero 
12.      cout << "Value = " << input(*ptr) << '\n'; 
13.       delete ptr; 
14.     return 0; 
15. } 
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NO. �/�����������g���K	�%�?!����x���y����� M 

int x = 0; 

const int y = 0; 

�;4�����&#��pA��������+��
14 ����7��L�%!��&���B����~��A�7��L�%!�� 

1. int& ref = y; 

2. int& ref = 0; 

3. int& ref = x; 

4. const int& ref = x; 

5. const int& ref = 0; 

6. const int& ref = y; 

7. int& const ref = y; 

8. int& const ref = 0; 

9. int& const ref = x; 

NQ. ������)<��At�~;��=���� 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. int& foo(int& number) 

4. { 

5.    ++number; 

6.    return number; 

7. } 

8. main() 

9. { 

10.    int num = 0; 
11.     cout<< "num = " << ++foo(num)-- << '\n'; 
12.    return 0; 
13. } 

NT. ���� ��������g���K	�%�?!����M 

int dim = 10; 

int** ptr; 

typedef int (* ptrf)(); 

�L�%!���;4����-^�����+��
14 ����7��L�%!��&���B����~��A�7���(��� ��
�����7���#�/����%�?!�)K4
��!%���
?����������-^���%���������S �;������-^�.��� �V�?Y&#)��u�[�	�;4� �����
14 ��!�/ ��
�"%�# 

������V���%��
0�%?!�������;4��� �9�)K��	������j1��i
���=�����$.��
1. ptr = new (int*[dim]); 

2. ptr = new (int*)[dim]; 

3. int (** ptr_func)() = new (int(*)()); 

4. ptrf* ptr_func = new ptrf; 

5. int (** ptr_func)() = new (int(*[dim])()); 

6. ptrf* ptr_func = new ptrf[dim]; 

 

NU. �������!� %���
?�� /���J&<%?=� �#� 7�� r���f� ;���� � ����� ��
[S � )S�G�� /�� r�Cx���p��f� ��
?'t�R��	� �
f (x) =0�������;C������%D��)?-?f (x)�������a���	b�%�� �$������� �!�����-��. 
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N. 2���5*���������)��
���M�8���&�	� 
���%��\�p���1��5��!����V1���0��� �5�����
��������5�%���
1��%�����0� �c(�&1C�
%�����+� ��������V�������%1���� �{5�%�?!. 

O. 2���5*���������)��
��M�8V���������K<������,��C�#�������"����� ��J&'�)0�
0=�)4������)4%?���/���%���
?��/�
V�����7��  ��J&'� �!����� ��� )4%?���,��C�%?!� /��4� .���0��  �
�� � � �!� �Y��� ��� � �:14�� ���{�4��/��4
���������)1&�9�%�1��$���t�� �4�R��
	����)A����!�%�?!����f�� 
A*����;���� ����)f��������%?!��4����. 

Q. 2���5*���������)��
��M�8����H�	���gJ1[��)��K���&J!�7��/
X1�<����%��
1������!��!�%�?!� �X���;jS��?#���7�
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%���0������. 

T. 2���5*���������)��
��M�8�����������!�%���
?��/�����)&�
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eA�� ���D-	�%?������)&!�c(�&1C�. 

U. 2���5*���������)��
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y. �R��	� ����!� �
��� strdup�%�?!���D-	. 

x. �/
X1�<����� �
��� � 
A� �14��7&!���quick sort��������{�4���%�?!���D-	/��� ��5�/�����/��������/��4
�����7�t��%�?!��k	�/%K��� . 

�. r9�����Y�#�%����� ��D1���)J-����j1��7����0�1�5t��p4������R��	�7��������������t�����������R<���%��� �0�����$�.
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�. 
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خواهند بود لذا در ) 16مبناي (در مبناي هگزا دسيمال  80 برابر 128–و عدد   FFبرابر  16در مبناي  1–عدد : تذكر 
طوري كه به. كنند جدول فوق با كمي دگرگوني روبرو خواهد شدتغيير مي 127تا  -128كامپيوترهايي كه كاراكترها از 

  .خواهد بود 128–برابر  128 ةو خان 1–برابر   255 ةخان
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/*** 

*limits.h - implementation dependent values 

* 

*       Copyright (c) 1985-1997, Microsoft Corporation.  All  
rights reserved. 

* 

*Purpose: 

*       Contains defines for a number of implementation  
dependent values 

*       which are commonly used in C programs. 

*       [ANSI] 

* 

*       [Public] 

****/ 

#if     _MSC_VER > 1000 

#pragma once 

#endif 

 

#ifndef _INC_LIMITS 

#define _INC_LIMITS 

 

#if     !defined(_WIN32) && !defined(_MAC) 

#error ERROR: Only Mac or Win32 targets supported! 

#endif 

 

#define CHAR_BIT      8         /* number of bits in a char  
*/ 

#define SCHAR_MIN   (-128)      /* minimum signed char value  
*/ 

#define SCHAR_MAX     127       /* maximum signed char value  
*/ 

#define UCHAR_MAX     0xff      /* maximum unsigned char  
value */ 

#ifndef _CHAR_UNSIGNED 

#define CHAR_MIN    SCHAR_MIN   /* mimimum char value */ 

#define CHAR_MAX    SCHAR_MAX   /* maximum char value */ 

#else 

#define CHAR_MIN      0 

#define CHAR_MAX    UCHAR_MAX 

#endif  /* _CHAR_UNSIGNED */ 

 

#define MB_LEN_MAX    2             /* max. # bytes in  
multibyte char */ 

#define SHRT_MIN    (-32768)        /* minimum (signed)  
short value */ 

#define SHRT_MAX      32767         /* maximum (signed)  
short value */ 

#define USHRT_MAX     0xffff        /* maximum unsigned  
short value */ 
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#define INT_MIN     (-2147483647 - 1) /* minimum (signed)  
int value */ 

#define INT_MAX       2147483647    /* maximum (signed) int 
value */ 

#define UINT_MAX      0xffffffff    /* maximum unsigned int 
value */ 

#define LONG_MIN    (-2147483647L - 1) /* minimum (signed)  

long value */ 

#define LONG_MAX      2147483647L   /* maximum (signed)long 
value */ 

#define ULONG_MAX     0xffffffffUL  /* maximum unsigned long 
value */ 

 

#if     _INTEGRAL_MAX_BITS >= 8 

#define _I8_MIN     (-127i8 - 1)    /* minimum signed 8 bit 
value */ 

#define _I8_MAX       127i8         /* maximum signed 8 bit 
value */ 

#define _UI8_MAX      0xffui8       /* maximum unsigned 8  

bit value */ 

#endif 

 

#if     _INTEGRAL_MAX_BITS >= 16 

#define _I16_MIN    (-32767i16 - 1) /* minimum signed 16 bit 
value */ 

#define _I16_MAX      32767i16      /* maximum signed 16 bit 
value */ 

#define _UI16_MAX     0xffffui16    /* maximum unsigned 16  

bit value */ 

#endif 

 

#if     _INTEGRAL_MAX_BITS >= 32 

#define _I32_MIN    (-2147483647i32 - 1) /* minimum signed  

32 bit value */ 

#define _I32_MAX      2147483647i32 /* maximum signed 32 bit 
value */ 

#define _UI32_MAX     0xffffffffui32 /* maximum unsigned 32  

bit value */ 

#endif 

 

#if     _INTEGRAL_MAX_BITS >= 64 

/* minimum signed 64 bit value */ 

#define _I64_MIN    (-9223372036854775807i64 - 1) 

/* maximum signed 64 bit value */ 

#define _I64_MAX      9223372036854775807i64 

/* maximum unsigned 64 bit value */ 

 
 
 
 
 

#define _UI64_MAX     0xffffffffffffffffui64 

#endif 
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#if     _INTEGRAL_MAX_BITS >= 128 

/* minimum signed 128 bit value */ 

#define _I128_MIN      (- 

170141183460469231731687303715884105727i128 - 1) 

/* maximum signed 128 bit value */ 

#define _I128_MAX 

170141183460469231731687303715884105727i128 

/* maximum unsigned 128 bit value */ 

#define _UI128_MAX     

0xffffffffffffffffffffffffffffffffui128 

#endif 

 

#ifdef  _POSIX_ 

 

#define _POSIX_ARG_MAX      4096 

#define _POSIX_CHILD_MAX    6 

#define _POSIX_LINK_MAX     8 

#define _POSIX_MAX_CANON    255 

#define _POSIX_MAX_INPUT    255 

#define _POSIX_NAME_MAX     14 

#define _POSIX_NGROUPS_MAX  0 

#define _POSIX_OPEN_MAX     16 

#define _POSIX_PATH_MAX     255 

#define _POSIX_PIPE_BUF     512 

#define _POSIX_SSIZE_MAX    32767 

#define _POSIX_STREAM_MAX   8 

#define _POSIX_TZNAME_MAX   3 

 

#define ARG_MAX             14500       /* 16k heap, minus 
overhead */ 

#define LINK_MAX            1024 

#define MAX_CANON           _POSIX_MAX_CANON 

#define MAX_INPUT           _POSIX_MAX_INPUT 

#define NAME_MAX            255 

#define NGROUPS_MAX         16 

#define OPEN_MAX            32 

#define PATH_MAX            512 

#define PIPE_BUF            _POSIX_PIPE_BUF 

#define SSIZE_MAX           _POSIX_SSIZE_MAX 

#define STREAM_MAX          20 

#define TZNAME_MAX          10 

 

#endif  /* POSIX */ 

 

#endif  /* _INC_LIMITS */ 
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/*** 

*math.h - definitions and declarations for math library 

* 

*       Copyright (c) 1985-1997, Microsoft Corporation. All 
rights reserved. 

* 

*Purpose: 

*       This file contains constant definitions and external 
subroutine 

*       declarations for the math subroutine library. 

*       [ANSI/System V] 

* 

*       [Public] 

* 

****/ 

 

#if     _MSC_VER > 1000 

#pragma once 

#endif 

 

#ifndef _INC_MATH 

#define _INC_MATH 

 

#if     !defined(_WIN32) && !defined(_MAC) 

#error ERROR: Only Mac or Win32 targets supported! 

#endif 

 

 

#ifdef  _MSC_VER 

/* 

 * Currently, all MS C compilers for Win32 platforms default  

to 8 byte 

 * alignment. 

 */ 

#pragma pack(push,8) 

#endif  /* _MSC_VER */ 

 

#ifdef __cplusplus 

extern "C" { 

#endif 

 

#ifndef __assembler /* Protect from assembler */ 

 

/* Define _CRTIMP */ 

#ifndef _CRTIMP 

 

 

#ifdef  _DLL 

#define _CRTIMP __declspec(dllimport) 

#else   /* ndef _DLL */ 
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#define _CRTIMP 

#endif  /* _DLL */ 

#endif  /* _CRTIMP */ 

 

 

/* Define __cdecl for non-Microsoft compilers */ 

 

#if     ( !defined(_MSC_VER) && !defined(__cdecl) ) 

#define __cdecl 

#endif 

 

/* Define _CRTAPI1 (for compatibility with the NT SDK) */ 

 

#ifndef _CRTAPI1 

#if _MSC_VER >= 800 && _M_IX86 >= 300 

#define _CRTAPI1 __cdecl 

#else 

#define _CRTAPI1 

#endif 

#endif 

 

 

/* Definition of _exception struct - this struct is passed  

to the matherr 

 * routine when a floating point exception is detected 

 */ 

 

#ifndef _EXCEPTION_DEFINED 

struct _exception { 

        int type;       /* exception type - see below */ 

        char *name;     /* name of function where error  

occured */ 

        double arg1;    /* first argument to function */ 

        double arg2;    /* second argument (if any) to 

 function */ 

        double retval;  /* value to be returned by function  

*/ 

        } ; 

 

#define _EXCEPTION_DEFINED 

#endif 

 

 

/* Definition of a _complex struct to be used by those who  

use cabs and 

 

 

 * want type checking on their argument 

 */ 

 

#ifndef _COMPLEX_DEFINED 
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struct _complex { 

        double x,y; /* real and imaginary parts */ 

        } ; 

 

#if     !__STDC__ && !defined (__cplusplus) 

/* Non-ANSI name for compatibility */ 

#define complex _complex 

#endif 

 

#define _COMPLEX_DEFINED 

#endif 

#endif  /* __assembler */ 

 

 

/* Constant definitions for the exception type passed in the 
_exception struct 

 */ 

 

#define _DOMAIN     1   /* argument domain error */ 

#define _SING       2   /* argument singularity */ 

#define _OVERFLOW   3   /* overflow range error */ 

#define _UNDERFLOW  4   /* underflow range error */ 

#define _TLOSS      5   /* total loss of precision */ 

#define _PLOSS      6   /* partial loss of precision */ 

 

#define EDOM        33 

#define ERANGE      34 

 

 

/* Definitions of _HUGE and HUGE_VAL - respectively the  

XENIX and ANSI names 

 * for a value returned in case of error by a number of the 
floating point 

 * math routines 

 */ 

#ifndef __assembler /* Protect from assembler */ 

_CRTIMP extern double _HUGE; 

#endif  /* __assembler */ 

 

#define HUGE_VAL _HUGE 

 

 

/* Function prototypes */ 

 

 

 

 

 

#if     !defined(__assembler)   /* Protect from assembler */ 

#if     _M_MRX000 

_CRTIMP int     __cdecl abs(int); 

_CRTIMP double  __cdecl acos(double); 
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_CRTIMP double  __cdecl asin(double); 

_CRTIMP double  __cdecl atan(double); 

_CRTIMP double  __cdecl atan2(double, double); 

_CRTIMP double  __cdecl cos(double); 

_CRTIMP double  __cdecl cosh(double); 

_CRTIMP double  __cdecl exp(double); 

_CRTIMP double  __cdecl fabs(double); 

_CRTIMP double  __cdecl fmod(double, double); 

_CRTIMP long    __cdecl labs(long); 

_CRTIMP double  __cdecl log(double); 

_CRTIMP double  __cdecl log10(double); 

_CRTIMP double  __cdecl pow(double, double); 

_CRTIMP double  __cdecl sin(double); 

_CRTIMP double  __cdecl sinh(double); 

_CRTIMP double  __cdecl tan(double); 

_CRTIMP double  __cdecl tanh(double); 

_CRTIMP double  __cdecl sqrt(double); 

#else 

        int     __cdecl abs(int); 

        double  __cdecl acos(double); 

        double  __cdecl asin(double); 

        double  __cdecl atan(double); 

        double  __cdecl atan2(double, double); 

        double  __cdecl cos(double); 

        double  __cdecl cosh(double); 

        double  __cdecl exp(double); 

        double  __cdecl fabs(double); 

        double  __cdecl fmod(double, double); 

        long    __cdecl labs(long); 

        double  __cdecl log(double); 

        double  __cdecl log10(double); 

        double  __cdecl pow(double, double); 

        double  __cdecl sin(double); 

        double  __cdecl sinh(double); 

        double  __cdecl tan(double); 

        double  __cdecl tanh(double); 

        double  __cdecl sqrt(double); 

#endif 

_CRTIMP double  __cdecl atof(const char *); 

_CRTIMP double  __cdecl _cabs(struct _complex); 

#if     defined(_M_ALPHA) 

        double  __cdecl ceil(double); 

        double  __cdecl floor(double); 

 

#else 

 

 

_CRTIMP double  __cdecl ceil(double); 

_CRTIMP double  __cdecl floor(double); 

#endif 

_CRTIMP double  __cdecl frexp(double, int *); 
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_CRTIMP double  __cdecl _hypot(double, double); 

_CRTIMP double  __cdecl _j0(double); 

_CRTIMP double  __cdecl _j1(double); 

_CRTIMP double  __cdecl _jn(int, double); 

_CRTIMP double  __cdecl ldexp(double, int); 

        int     __cdecl _matherr(struct _exception *); 

_CRTIMP double  __cdecl modf(double, double *); 

 

_CRTIMP double  __cdecl _y0(double); 

_CRTIMP double  __cdecl _y1(double); 

_CRTIMP double  __cdecl _yn(int, double); 

 

 

#if     defined(_M_MRX000) 

 

/* MIPS fast prototypes for float */ 

/* ANSI C, 4.5 Mathematics        */ 

 

/* 4.5.2 Trigonometric functions */ 

 

_CRTIMP float  __cdecl acosf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl asinf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl atanf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl atan2f( float , float ); 

_CRTIMP float  __cdecl cosf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl sinf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl tanf( float ); 

 

/* 4.5.3 Hyperbolic functions */ 

_CRTIMP float  __cdecl coshf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl sinhf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl tanhf( float ); 

 

/* 4.5.4 Exponential and logarithmic functions */ 

_CRTIMP float  __cdecl expf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl logf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl log10f( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl modff( float , float* ); 

 

/* 4.5.5 Power functions */ 

_CRTIMP float  __cdecl powf( float , float ); 

        float  __cdecl sqrtf( float ); 

 

 

 

 

 

/* 4.5.6 Nearest integer, absolute value, and remainder 
functions */ 

        float  __cdecl ceilf( float ); 

        float  __cdecl fabsf( float ); 
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        float  __cdecl floorf( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl fmodf( float , float ); 

 

_CRTIMP float  __cdecl hypotf(float, float); 

 

#endif  /* _M_MRX000 */ 

 

#if     defined(_M_ALPHA) 

 

/* ALPHA fast prototypes for float */ 

/* ANSI C, 4.5 Mathematics        */ 

 

/* 4.5.2 Trigonometric functions */ 

 

        float  __cdecl acosf( float ); 

        float  __cdecl asinf( float ); 

        float  __cdecl atanf( float ); 

        float  __cdecl atan2f( float , float ); 

        float  __cdecl cosf( float ); 

        float  __cdecl sinf( float ); 

        float  __cdecl tanf( float ); 

 

/* 4.5.3 Hyperbolic functions */ 

        float  __cdecl coshf( float ); 

        float  __cdecl sinhf( float ); 

        float  __cdecl tanhf( float ); 

 

/* 4.5.4 Exponential and logarithmic functions */ 

        float  __cdecl expf( float ); 

        float  __cdecl logf( float ); 

        float  __cdecl log10f( float ); 

_CRTIMP float  __cdecl modff( float , float* ); 

 

/* 4.5.5 Power functions */ 

        float  __cdecl powf( float , float ); 

        float  __cdecl sqrtf( float ); 

 

/* 4.5.6 Nearest integer, absolute value, and remainder 
functions */ 

        float  __cdecl ceilf( float ); 

        float  __cdecl fabsf( float ); 

        float  __cdecl floorf( float ); 

        float  __cdecl fmodf( float , float ); 

 

 

 

 

 

_CRTIMP float  __cdecl _hypotf(float, float); 

 

#endif  /* _M_ALPHA */ 
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#if     !defined(_M_M68K) 

/* Macros defining long double functions to be their double 
counterparts 

 * (long double is synonymous with double in this 
implementation). 

 */ 

 

 

#ifndef __cplusplus 

#define acosl(x)    ((long double)acos((double)(x))) 

#define asinl(x)    ((long double)asin((double)(x))) 

#define atanl(x)    ((long double)atan((double)(x))) 

#define atan2l(x,y) ((long double)atan2((double)(x), 
(double)(y))) 

#define _cabsl      _cabs 

#define ceill(x)    ((long double)ceil((double)(x))) 

#define cosl(x)     ((long double)cos((double)(x))) 

#define coshl(x)    ((long double)cosh((double)(x))) 

#define expl(x)     ((long double)exp((double)(x))) 

#define fabsl(x)    ((long double)fabs((double)(x))) 

#define floorl(x)   ((long double)floor((double)(x))) 

#define fmodl(x,y)  ((long double)fmod((double)(x), 
(double)(y))) 

#define frexpl(x,y) ((long double)frexp((double)(x), (y))) 

#define _hypotl(x,y)    ((long double)_hypot((double)(x), 
(double)(y))) 

#define ldexpl(x,y) ((long double)ldexp((double)(x), (y))) 

#define logl(x)     ((long double)log((double)(x))) 

#define log10l(x)   ((long double)log10((double)(x))) 

#define _matherrl   _matherr 

#define modfl(x,y)  ((long double)modf((double)(x), (double 
*)(y))) 

#define powl(x,y)   ((long double)pow((double)(x), 
(double)(y))) 

#define sinl(x)     ((long double)sin((double)(x))) 

#define sinhl(x)    ((long double)sinh((double)(x))) 

#define sqrtl(x)    ((long double)sqrt((double)(x))) 

#define tanl(x)     ((long double)tan((double)(x))) 

#define tanhl(x)    ((long double)tanh((double)(x))) 

#else   /* __cplusplus */ 

inline long double acosl(long double _X) 

        {return (acos((double)_X)); } 

inline long double asinl(long double _X) 

        {return (asin((double)_X)); } 

 

 

 

 

inline long double atanl(long double _X) 

        {return (atan((double)_X)); } 

inline long double atan2l(long double _X, long double _Y) 
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        {return (atan2((double)_X, (double)_Y)); } 

inline long double ceill(long double _X) 

        {return (ceil((double)_X)); } 

inline long double cosl(long double _X) 

        {return (cos((double)_X)); } 

inline long double coshl(long double _X) 

        {return (cosh((double)_X)); } 

inline long double expl(long double _X) 

        {return (exp((double)_X)); } 

inline long double fabsl(long double _X) 

        {return (fabs((double)_X)); } 

inline long double floorl(long double _X) 

        {return (floor((double)_X)); } 

inline long double fmodl(long double _X, long double _Y) 

        {return (fmod((double)_X, (double)_Y)); } 

inline long double frexpl(long double _X, int *_Y) 

        {return (frexp((double)_X, _Y)); } 

inline long double ldexpl(long double _X, int _Y) 

        {return (ldexp((double)_X, _Y)); } 

inline long double logl(long double _X) 

        {return (log((double)_X)); } 

inline long double log10l(long double _X) 

        {return (log10((double)_X)); } 

inline long double modfl(long double _X, long double *_Y) 

        {double _Di, _Df = modf((double)_X, &_Di); 

        *_Y = (long double)_Di; 

        return (_Df); } 

inline long double powl(long double _X, long double _Y) 

        {return (pow((double)_X, (double)_Y)); } 

inline long double sinl(long double _X) 

        {return (sin((double)_X)); } 

inline long double sinhl(long double _X) 

        {return (sinh((double)_X)); } 

inline long double sqrtl(long double _X) 

        {return (sqrt((double)_X)); } 

inline long double tanl(long double _X) 

        {return (tan((double)_X)); } 

inline long double tanhl(long double _X) 

        {return (tanh((double)_X)); } 

 

inline float frexpf(float _X, int *_Y) 

        {return ((float)frexp((double)_X, _Y)); } 

inline float ldexpf(float _X, int _Y) 

        {return ((float)ldexp((double)_X, _Y)); } 

#if     !defined(_M_MRX000) && !defined(_M_ALPHA) 

 

 

 

inline float acosf(float _X) 

        {return ((float)acos((double)_X)); } 

inline float asinf(float _X) 
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        {return ((float)asin((double)_X)); } 

inline float atanf(float _X) 

        {return ((float)atan((double)_X)); } 

inline float atan2f(float _X, float _Y) 

        {return ((float)atan2((double)_X, (double)_Y)); } 

inline float ceilf(float _X) 

        {return ((float)ceil((double)_X)); } 

inline float cosf(float _X) 

        {return ((float)cos((double)_X)); } 

inline float coshf(float _X) 

        {return ((float)cosh((double)_X)); } 

inline float expf(float _X) 

        {return ((float)exp((double)_X)); } 

inline float fabsf(float _X) 

        {return ((float)fabs((double)_X)); } 

inline float floorf(float _X) 

        {return ((float)floor((double)_X)); } 

inline float fmodf(float _X, float _Y) 

        {return ((float)fmod((double)_X, (double)_Y)); } 

inline float logf(float _X) 

        {return ((float)log((double)_X)); } 

inline float log10f(float _X) 

        {return ((float)log10((double)_X)); } 

inline float modff(float _X, float *_Y) 

        { double _Di, _Df = modf((double)_X, &_Di); 

        *_Y = (float)_Di; 

        return ((float)_Df); } 

inline float powf(float _X, float _Y) 

        {return ((float)pow((double)_X, (double)_Y)); } 

inline float sinf(float _X) 

        {return ((float)sin((double)_X)); } 

inline float sinhf(float _X) 

        {return ((float)sinh((double)_X)); } 

inline float sqrtf(float _X) 

        {return ((float)sqrt((double)_X)); } 

inline float tanf(float _X) 

        {return ((float)tan((double)_X)); } 

inline float tanhf(float _X) 

        {return ((float)tanh((double)_X)); } 

#endif  /* !defined(_M_MRX000) && !defined(_M_ALPHA) */ 

#endif  /* __cplusplus */ 

#endif  /* _M_M68K */ 

#endif  /* __assembler */ 

 

#if     !__STDC__ 

 

 

 

/* Non-ANSI names for compatibility */ 

 

#define DOMAIN      _DOMAIN 
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#define SING        _SING 

#define OVERFLOW    _OVERFLOW 

#define UNDERFLOW   _UNDERFLOW 

#define TLOSS       _TLOSS 

#define PLOSS       _PLOSS 

 

#ifndef _MAC 

#define matherr     _matherr 

#endif  /* ndef _MAC */ 

 

#ifndef __assembler /* Protect from assembler */ 

 

_CRTIMP extern double HUGE; 

 

_CRTIMP double  __cdecl cabs(struct _complex); 

_CRTIMP double  __cdecl hypot(double, double); 

_CRTIMP double  __cdecl j0(double); 

_CRTIMP double  __cdecl j1(double); 

_CRTIMP double  __cdecl jn(int, double); 

        int     __cdecl matherr(struct _exception *); 

_CRTIMP double  __cdecl y0(double); 

_CRTIMP double  __cdecl y1(double); 

_CRTIMP double  __cdecl yn(int, double); 

 

#endif  /* __assembler */ 

 

#endif  /* __STDC__ */ 

 

#ifdef  _M_M68K 

/* definition of _exceptionl struct - this struct is passed  

to the _matherrl 

 * routine when a floating point exception is detected in a 
long double routine 

 */ 

 

#ifndef _LD_EXCEPTION_DEFINED 

 

struct _exceptionl { 

        int type;           /* exception type - see below */ 

        char *name;         /* name of function where error 
occured */ 

        long double arg1;   /* first argument to function */ 

        long double arg2;   /* second argument (if any) to 
function */ 

 

 

 

 

 

        long double retval; /* value to be returned by  

function */ 

} ; 
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#define _LD_EXCEPTION_DEFINED 

#endif 

 

 

/* definition of a _complexl struct to be used by those who  

use _cabsl and 

 * want type checking on their argument 

 */ 

 

#ifndef _LD_COMPLEX_DEFINED 

struct _complexl { 

        long double x,y;    /* real and imaginary parts */ 

} ; 

#define _LD_COMPLEX_DEFINED 

#endif 

 

 

long double  __cdecl acosl(long double); 

long double  __cdecl asinl(long double); 

long double  __cdecl atanl(long double); 

long double  __cdecl atan2l(long double, long double); 

long double  __cdecl _atold(const char  *); 

long double  __cdecl _cabsl(struct _complexl); 

long double  __cdecl ceill(long double); 

long double  __cdecl cosl(long double); 

long double  __cdecl coshl(long double); 

long double  __cdecl expl(long double); 

long double  __cdecl fabsl(long double); 

long double  __cdecl floorl(long double); 

long double  __cdecl fmodl(long double, long double); 

long double  __cdecl frexpl(long double, int  *); 

long double  __cdecl _hypotl(long double, long double); 

long double  __cdecl _j0l(long double); 

long double  __cdecl _j1l(long double); 

long double  __cdecl _jnl(int, long double); 

long double  __cdecl ldexpl(long double, int); 

long double  __cdecl logl(long double); 

long double  __cdecl log10l(long double); 

int          __cdecl _matherrl(struct _exceptionl  *); 

long double  __cdecl modfl(long double, long double  *); 

long double  __cdecl powl(long double, long double); 

long double  __cdecl sinl(long double); 

long double  __cdecl sinhl(long double); 

long double  __cdecl sqrtl(long double); 

long double  __cdecl tanl(long double); 

 

 

 

long double  __cdecl tanhl(long double); 

long double  __cdecl _y0l(long double); 

long double  __cdecl _y1l(long double); 
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long double  __cdecl _ynl(int, long double); 

 

#endif  /* _M_M68K */ 

 

 

#ifdef  __cplusplus 

} 

 

#if     !defined(_M_M68K) 

 

 

template<class _Ty> inline 

        _Ty _Pow_int(_Ty _X, int _Y) 

        {unsigned int _N; 

        if (_Y >= 0) 

                _N = _Y; 

        else 

                _N = -_Y; 

        for (_Ty _Z = _Ty(1); ; _X *= _X) 

                {if ((_N & 1) != 0) 

                        _Z *= _X; 

                if ((_N >>= 1) == 0) 

                        return (_Y < 0 ? _Ty(1) / _Z : _Z); }} 

 

#ifndef _MSC_EXTENSIONS 

 

inline long __cdecl abs(long _X) 

        {return (labs(_X)); } 

inline double __cdecl abs(double _X) 

        {return (fabs(_X)); } 

inline double __cdecl pow(double _X, int _Y) 

        {return (_Pow_int(_X, _Y)); } 

inline double __cdecl pow(int _X, int _Y) 

        {return (_Pow_int(_X, _Y)); } 

inline float __cdecl abs(float _X) 

        {return (fabsf(_X)); } 

inline float __cdecl acos(float _X) 

        {return (acosf(_X)); } 

inline float __cdecl asin(float _X) 

        {return (asinf(_X)); } 

inline float __cdecl atan(float _X) 

        {return (atanf(_X)); } 

inline float __cdecl atan2(float _Y, float _X) 

        {return (atan2f(_Y, _X)); } 

 

 

 

 

inline float __cdecl ceil(float _X) 

        {return (ceilf(_X)); } 

inline float __cdecl cos(float _X) 
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        {return (cosf(_X)); } 

inline float __cdecl cosh(float _X) 

        {return (coshf(_X)); } 

inline float __cdecl exp(float _X) 

        {return (expf(_X)); } 

inline float __cdecl fabs(float _X) 

        {return (fabsf(_X)); } 

inline float __cdecl floor(float _X) 

        {return (floorf(_X)); } 

inline float __cdecl fmod(float _X, float _Y) 

        {return (fmodf(_X, _Y)); } 

inline float __cdecl frexp(float _X, int * _Y) 

        {return (frexpf(_X, _Y)); } 

inline float __cdecl ldexp(float _X, int _Y) 

        {return (ldexpf(_X, _Y)); } 

inline float __cdecl log(float _X) 

        {return (logf(_X)); } 

inline float __cdecl log10(float _X) 

        {return (log10f(_X)); } 

inline float __cdecl modf(float _X, float * _Y) 

        {return (modff(_X, _Y)); } 

inline float __cdecl pow(float _X, float _Y) 

        {return (powf(_X, _Y)); } 

inline float __cdecl pow(float _X, int _Y) 

        {return (_Pow_int(_X, _Y)); } 

inline float __cdecl sin(float _X) 

        {return (sinf(_X)); } 

inline float __cdecl sinh(float _X) 

        {return (sinhf(_X)); } 

inline float __cdecl sqrt(float _X) 

        {return (sqrtf(_X)); } 

inline float __cdecl tan(float _X) 

        {return (tanf(_X)); } 

inline float __cdecl tanh(float _X) 

        {return (tanhf(_X)); } 

inline long double __cdecl abs(long double _X) 

        {return (fabsl(_X)); } 

inline long double __cdecl acos(long double _X) 

        {return (acosl(_X)); } 

inline long double __cdecl asin(long double _X) 

        {return (asinl(_X)); } 

inline long double __cdecl atan(long double _X) 

        {return (atanl(_X)); } 

inline long double __cdecl atan2(long double _Y, long double 
_X) 

 

 

 

        {return (atan2l(_Y, _X)); } 

inline long double __cdecl ceil(long double _X) 

        {return (ceill(_X)); } 
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inline long double __cdecl cos(long double _X) 

        {return (cosl(_X)); } 

inline long double __cdecl cosh(long double _X) 

        {return (coshl(_X)); } 

inline long double __cdecl exp(long double _X) 

        {return (expl(_X)); } 

inline long double __cdecl fabs(long double _X) 

        {return (fabsl(_X)); } 

inline long double __cdecl floor(long double _X) 

        {return (floorl(_X)); } 

inline long double __cdecl fmod(long double _X, long double 

 _Y) 

        {return (fmodl(_X, _Y)); } 

inline long double __cdecl frexp(long double _X, int * _Y) 

        {return (frexpl(_X, _Y)); } 

inline long double __cdecl ldexp(long double _X, int _Y) 

        {return (ldexpl(_X, _Y)); } 

inline long double __cdecl log(long double _X) 

        {return (logl(_X)); } 

inline long double __cdecl log10(long double _X) 

        {return (log10l(_X)); } 

inline long double __cdecl modf(long double _X, long double  

* _Y) 

        {return (modfl(_X, _Y)); } 

inline long double __cdecl pow(long double _X, long double _Y) 

        {return (powl(_X, _Y)); } 

inline long double __cdecl pow(long double _X, int _Y) 

        {return (_Pow_int(_X, _Y)); } 

inline long double __cdecl sin(long double _X) 

        {return (sinl(_X)); } 

inline long double __cdecl sinh(long double _X) 

        {return (sinhl(_X)); } 

inline long double __cdecl sqrt(long double _X) 

        {return (sqrtl(_X)); } 

inline long double __cdecl tan(long double _X) 

        {return (tanl(_X)); } 

inline long double __cdecl tanh(long double _X) 

        {return (tanhl(_X)); } 

 

#endif  /* _MSC_EXTENSIONS */  

#endif  /* _M_M68K */  

#endif  /* __cplusplus */ 

 

#ifdef  _MSC_VER 

 

 

 

#pragma pack(pop) 

#endif  /* _MSC_VER */ 

 

#endif  /* _INC_MATH */ 
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���Function In Lining� 
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1. float Square(float a) 
2. { 
3.    return a*a; 
4. } 
5. //******************* 
6. float parabola(float x) 
7. { 
8.    return Square(x) + 1.0f; 
9. } 
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1. float parabola(float x) 
2. { 
3.    return x*x + 1.0f; 
4. } 
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Ts = H.T1 + (1-H).T2 
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���Constant Folding and Constant Propagation 
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1. double a , b; 
2. a = b + 2.0/3.0; 
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1. double a , b; 
2. a = b + 0.666666666666667; 
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1. float parabola(float x) 
2. { 
3.    return x*x + 1.0f; 
4. } 
5. float a, b; 
6.   a = parabola(2.0f); //it is equal: a=2*2+1; 
7.    b = a + 1.0f; 
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6. a = 5.0f; 
7.   b = 6.0f; 
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���Pointer Elimination� 
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1. void plus(int* p) 
2. { 
3.   *p = *p + 2; 
4. } 
5. int a; 
6.  plus(&a); 
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6. a += 2; 
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���Common Sub Expression Elimination� 
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1. int a, b, c; 
2. b = (a+1) * (a+1); 
3. c = (a+1) / 4; 
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1. int a, b, c, temp; 
2. temp = a+1; 
3. b = temp * temp; 
4. c = temp / 4; 

���Register Variables� 
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���Join Identical Branches� 

���4��#$�>�
�A�$��!�*�?@��#	+��S�.��!����o��������p��C���	�if-then-else��)�����"�������E������!����'

���
�3�5���#�1	F�������	�
�*@!L��

1. double x, y, z; 
2. bool b; 
3. if (b) 
4. { 
5.   y = sin(x); 
6.   z = y + 1.0; 
7. } 
8. else 
9. { 
10.   y = cos(x); 
11.   z = y + 1.0; 
12. } 
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1. double x, y, z; 
2. bool b; 
3. if (b) 
4. { 
5.    y = sin(x); 
6. } 
7. else 
8. { 
9.    y = cos(x); 
10. }  
11.  z = y + 1.0; 
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���Eliminate Jump 

���S�.�,0�����������,!���� ��	�����!�3!������(��'�S�.�<	=
$�#$�,$���5�����*@!���#�1	F����L��

1. int SomeFunction(int a, bool b) 
2. { 
3.   if(b) 
4.   { 
5.     a = a*2; 
6.   } 
7.  else 
8.   { 
9.     a = a * 3; 
10.   } 
11.  return a + 1; 
12. } 
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1. int SomeFunction(int a, bool b) 
2. { 
3.   if(b) 
4.   { 
5.     a = a*2;  
6.     return a + 1; 
7.   } 
8.  else 
9.   { 
10.     a = a * 3; 
11.     return a + 1; 
12.   }  
13. } 

��3	��r�C��%�	 �	��,	�#��!�sD�3����+!�6�����o�����sD�3���	���6���=��
�,!���]�t�	��*+�!��($�A��-��

s���!��
�V7&�$��S�.�,$�����	�
�*@!���#�1	F����L��

1. if(true) 
2. { 
3.    a=b; 
4. } 
5. else 
6. { 
7.    a=c; 
8. } 

���A�GN�	'���#����	��$�����A�$����	 �	�����L��
1. a=b; 
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1. int SomeFunction(int a, bool b) 
2. { 
3.   if(b) 
4.    { 
5.       a = a*2; 
6.    } 
7.  else 
8.    { 
9.       a = a * 3; 
10.    } 
11. //*********************** 
12.   if(b) 
13.    { 
14.      return a + 1; 
15.    } 
16.  else 
17.   { 
18.     return a - 1; 
19.   } 
20. } 
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1. int SomeFunction(int a, bool b) 
2. { 
3.   if(b) 
4.    { 
5.       a = a*2;  
6.       return a + 1; 
7.    } 
8.   else 
9.    { 
10.      a = a * 3; 
11.      return a - 1; 
12.    } 
13. } 
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 ��Loop Unrolling� 

s��#	�� $���T�&�	����	 �	��#$�sv2�s��<	=
$�s
	�#��	��A�$�wU��2��������#	�����3	��6:���s��;��T�&��
������!�3

���4��<	=
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1. int i , a[2]; 
2.  for(i=0;i<2;i++) 
3.      a[i]=i+1; 
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1. int a[2]; 
2.  a[0]=1; 
3.   a[1]=2; 

!��Loop Invariant Code Motion� 
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1. int i, a[100], b; 
2. for(i=0;i<100;i++) 
3. { 
4.    a[i] = b*b + 1; 
5. } 

���A�GN�	'���#����	��$�����A�$����	 �	����L�

1. int i, a[100], b, temp; 
2. temp = b*b + 1; 
3. for(i=0;i<100;i++) 
4. { 
5.    a[i] = temp; 
6. } 

�"��Algebraic Reduction� 
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