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Тема Операції, їх знаки. Вирази.								
(змістовий модуль 1. Основи алгоритмізації та елементи мови		
тема 1.2 Елементи мови С/C++)								

Мета заняття ознайомлення з типами виразів  мови			
 програмування С/С++, з операціями, що					
використовуються у виразах  та їх знаками,				
систематизування знань з теми «Елементи мови С/	С++»	

Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН презентаційні слайди							


Час – 2 години (90 хвилин)
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	3 хв
	Включає в себе: привітання, яке має на меті привернути увагу, забезпечити контакт лектора з аудиторією; визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	20 хв
	Включає в себе: вступне зауваження, мотивацію актуальності теми, перевірку попереднього матеріалу,  формулювання мети лекції, огляд головних питань теми(вказати питання для перевірки знань студентів)

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	55 хв
	Головне місце приділяється викладенню основного змісту матеріалу теми, його аналізу, узагальненню висунутих положень. Для успіху лекції важливе значення має поділ матеріалу на розділи, основні питання

	4 Заключна частина 
   Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	12
	Включає в себе:узагальнення, теоретичні і фактичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу


Література 
[4], с.19…27,[1], с.31…38								

Навчальні матеріали лекції

ВСТУП
На попередніх заняттях було вивчено такі питання, як «Змінні, основні їхні типи», «Специфікатори, що уточнюють основні типи змінних»., «Константи та їхні типи». Тепер підходимо до вивчення того, як змінні та константи можуть об’єднуватися у вирази, що у свою чергу будуть складовими різних операторів, наприклад, операторів присвоювання, вибору, циклічних операторів.
Актуальність матеріалу цього заняття визначається тим фактом, що майже неможливо написати програму, яка не використовувала б вирази. А для їх правильного складання та використання потрібні знання припустимої множини операцій для різних типів виразів, їх знаків і пріоритетів.
Знання цих питань допоможе швидко знаходити та усувати синтаксичні помилки, що призведе до швидкого виконання лабораторної роботи №2 та успішного її заліку.
Головна мета завдання – навчитися правильно складати вирази із урахуванням припустимої множини операцій, їх знаків і їх пріоритетів.

1 НАВЧАЛЬНЕ ПИТАННЯ
Операції. Типи операцій
Операції - це спеціальні комбінації символів, які специфікують дії по перетворенню різних величин. Компілятор інтерпретує кожну з цих комбінацій як самостійну одиницю, котра зветься лексемою (token).
Розрізняють арифметичні операції, операції співвідношення, логічні операції, побітові операції, операції присвоювання, операції обчислення розміру (sizeof) і операція слідування (кома).
1. Арифметичні операції
До арифметичних операцій відносяться:
	+
	додавання

	-
	віднімання

	/
	ділення

	*
	множення

	%
	остача від ділення


Всі операції (за винятком остачі від ділення) визначені для змінних типу int, char і float. Остача від ділення не визначена для змінних типу float.

2. Операції співвідношень
У мові С/С++ визначені наступні операції відносини.
<=	менше або дорівнює
>	більше
>=	більше або дорівнює
= =	дорівнює
! =	недорівнює
<	менше
Усі перераховані операції приводять до появи результату типу int. Якщо дане співвідношення між операндами істинно, то значення цього цілого - одиниця, а якщо співвідношення помилкове, то нуль.
Всі операції типу більше-менше мають рівний пріоритет, причому він вище, ніж пріоритет операцій == і !=. Пріоритет операції присвоювання нижче пріоритету всіх операцій співвідношень. Для завдання правильного порядку обчислень використовуються дужки.

3. Логічні операції
У мові маються 3 логічні операції.
	&&
	Логічне I (and)

	||
	Логічне АБО (or)

	!	
	Логічне НЕ (заперечення)


Логічні операції звичайно в якості операндів використовують умовні вирази. Логічні операції мають низький пріоритет, і тому у виразах з такими операціями дужки використовуються рідко.
Обчислення виразів тут виконується зліва направо і припиняється, як тільки вдається визначити результат. 
Приклад:
6 > 2 && 3= =3 - істинно
! (6 > 2 && 3 = = 3) - ложно (істинно, якщо сам вираз помилковий і навпаки).

4. Операції присвоювання
До операцій присвоювання відносять:
=		просте присвоювання
+ =	додавання з присвоюванням
- =	відніміння з присвоюванням
* =	множення з присвоюванням
/ =          ділення із присвоюванням
а також префіксні і постфіксні операції:
	+ +
	інкремент

	--
	декремент


Всі операції присвоювання привласнюють змінній результат обчислення виразу.
Приклад:
а = (b = с)*d;
Операції +=, -=, *=   і   / = є укороченою формою запису операції присвоювання. Їхнє застосування: 
а+= b означає    а = а + b
а-= b  означає    а = а - b
а*= b означає   а = а * b
а/= b  означає   а = a/b
Префіксні і постфіксні операції ++ і -- використовують для збільшення (інкремент) і зменшення (декремент) на одиницю значення змінної.
 Семантика зазначених операцій наступна:
++а збільшує значення змінної а на 1 до використання цієї змінної у виразі.
а++ збільшує значення змінної а на 1 після використання цієї змінної у виразі.
--а зменшує значення змінної а на 1 до використання цієї змінної у виразі.
a-- зменшує значення змінної а на 1 після використання цієї змінної у виразі.

5. Побітові операції
До побітових операцій відносять:
~	побітове доповнення
«	зрушення вліво
»	зрушення вправо
&	побітове І, видає адресу наступної за цим змінної
	побітове включаюче АБО
^	побітове виключаюче АБО
Операція sizeof() - видає розмір операнда праворуч (в одиницях розміру значення char).
Таким чином, підсумовуючи все сказане, можна сказати, що операція - це дія, що виконується над деякими величинами, які звуть операндами.
Якщо використовувати інший принцип поділу операцій на типи, то в залежності від кількості операндів всі операції ділять на унарні - з одним операндом, і бінарні - з двома операндами.
Унарні операції:
1 ++ 		збільшення на 1
2 --		зменшення  на 1
3 sizeof()	обчислити розмір (в байтах)
4 -		порозрядне заперечення
5 !		логічне заперечення
6 &		взяття адреси
7 new		виділення пам’яті
8 delete		звільнення  пам’яті
9 type		перетворення типів
Приклади використання унарних операцій:
К++;					// збільшити значення змінної К на 1
scanf("%d%f", &a, &s);  	//адреси змінних a і s обчислюються за
                                                   // допомогою операції &
Бинарні операції:
1 *		множення
2 /		ділення
3 %		залишок від ділення
4 +		додавання
5 -		віднімання
6 <<		зсув вліво
7 >>		зсув вправо
8 <		менше
9 <=		менше або  більше
10 >		більше
11 >=		більше або дорівнює
12 = =		дорівнює
13 !=		недорівнює
14 &		порозрядна Кон’юнкція (І)
15 |		порозрядна Диз’юнкція ( АБО)
16 &&		логічна І
17 ||		логічна АБО
18 ?:		умовна операція
19 =		присвоювання
20 *=		множення  з привласненням 
21 /=		ділення з привласненням
22 %=		залишок від ділення з привласненням
23 +=		складання зпривласненням
24 -=		віднімання  з привласненням

2 
НАВЧАЛЬНЕ ПИТАННЯ
Вирази
Вирази складаються з операндів, знаків операцій і дужок і використовуються для обчислення деякого значення певного типу. Кожний операнд є, в свою чергу, виразом або одним з його окремих випадків - константою або змінною. Приклади виразів:
(a+0.12) /6
x &&y || !z
(t * sin(x)-1.05e4)/((2 * k + 2) * (2 * k + 3))
Операції виконуються відповідно до пріоритетів. Для зміни порядку виконання операцій використовуються круглі дужки. Якщо в одному виразі записано кілька операцій однакового пріоритету, унарні операції, умовна операція і операції привласнення виконуються зправа наліво, решта - зліва направо. Наприклад, a = b = c означає a = (b = c), а a + b + c означає (a + b) + c. 
Порядок обчислення підвиразів всередині виразів не визначений. Наприклад, не можна вважати, що в натуральному виразі (sin (x + 2) + cos (y +1)) звернення до синусу буде виконане раніше, ніж до косинусу, і що x + 2 буде обчислене раніше , ніж y + 1. Результат обчислення виразу характеризується значенням і типом. Наприклад, якщо a і b - змінні цілого типу і описані так:
int a = 2, b = 5;
то вираз а + b має значення 7 і тип int, а вираз a = b має значення, рівне поміщений в змінну a (в даному випадку 5) і тип, що співпадає з типом цієї змінної. Таким чином, вC/ С ++ допустимі вирази виду a = b = c: спочатку обчислюється вираз b = c, а за тим його результат стає правим операндом для операці] присвоювання змінної а.У вираз можуть входити операнди різних типів. Якщо операнди мають однаковий тип, то результат операції буде мати той же тип. Якщо операнди різного типу, перед обчисленнями виконуються перетворення типів за певними правилами, що забезпечує перетворення більш коротких типів в довші для збереження значущості і точності.

Вирази та перетворення при обчисленні  виразів

Комбінація знаків операцій і операндів, результатом якої є певне значення, називається виразом. Знаки операцій визначають дії, що повинні бути виконані над операндами. Кожен операнд у виразі може бути виразом. Значення виразу залежить від розташування знаків операцій і круглих дужок у виразі, а також від пріоритету виконання операцій.
У мові Сі присвоювання також є виразом, і значенням такого виразу є величина, що привласнюється.
При обчисленні виразів тип кожного операнда може бути перетворений до іншого типу. Перетворення типів можуть бути неявними, при виконанні операцій і викликів функцій, чи явними, при виконанні операцій приведення типів.
Операнд - це константа, літерал, ідентифікатор, виклик функції, індексний вираз, вираз вибору елемента або більш складний вираз, сформований комбінацією операндів, знаків операцій і круглих дужок. Будь-який операнд, що має константне значення, називається константним виразом. Кожен операнд має тип.
Якщо в якості операнда використовується константа, то йому відповідає значення і тип константи, що його представляє. Ціла константа може бути типу int, long, unsigned int, unsigned long, у залежності від її значення і від форми запису. Символьна константа має тип int. Константа дійсного типу завжди має тип double чи float.
Константний вираз - це вираз, результатом якого є константа. Операндом константного виразу можуть бути цілі константи, символьні константи, константи дійсного типу, константи перерахування, вирази приведення типів, вирази з операцією sizeof і інші константні вирази. Однак на використання знаків операцій у константних виразах накладаються наступні обмеження:
1 У константних виразах не можна використовувати операції присвоювання і послідовного обчислення (,).
2  Операція «адреса» (&) може бути використана тільки при деяких ініціалізаціях.
Вирази зі знаками операцій можуть бути використані у виразах як операнди. Вирази зі знаками операцій можуть бути унарними (з одним операндом), бінарними (із двома операндами) і тернарними (із трьома операндами).
Унарний вираз складається з операнда і попереднього йому знаку унарної операції і має наступний формат:
знак-унарної-операції операнд 
Бінарний вираз складається з двох операндів, розділених знаком бінарної операції:
операнд 1 знака-бінарної-операції операнд2 

Тернарний вираз складається з трьох операндів, розділених знаками тернарної операції (?) і (:), і має формат:
операнд 1 ? операнд2 : операндЗ

Вирази в дужках.
Будь-який операнд може бути укладений у дужки. Вони не впливають на тип і значення виразу, укладеного в дужки. Наприклад, у виразі
(10 + 5)/5
дужки, у яких міститься запис 10 + 5, означають, що величина 10 + 5 є лівим операндом операції ділення. Результат виразу (10 +5) /5 дорівнює 3. Без дужок значення запису 10 + 5/5 дорівнювало 6 11. Хоча дужки впливають на те, яким шляхом групуються операнди у виразі, вони не гарантують детальний порядок обчислення виразу.

Порядок перетворення при обчисленні виразів
При виконанні операцій виконується автоматичне перетворення типів, щоб привести операнди виразів до загального типу або щоб розширити короткі величини до розміру цілих величин, використовуваних у машинних командах. Виконання перетворення залежить від специфіки операцій і від типу операнда чи операндів.
Розглянемо загальні арифметичні перетворення:
1 Операнди типу float перетворяться до типу double.
2 Якщо один операнд long double, то другий перетвориться до цього ж типу.
З Якщо один операнд double, то другий також перетвориться до типу double.
4 Будь-які операнди типу charі short перетворяться до типу int.
 5 Будь-які операнди unsigned char чи unsigned short перетворяться до типу unsignedint.
6 Якщо один операнд типу unsigned long, то другий перетвориться до типу unsigned long.
7 Якщо один операнд типу long, то другий перетвориться до типу long. 
8 Якщо один операнд типу unsigned int, то другий операнд перетвориться до цього ж типу.
Таким чином, при обчисленні виразів операнди перетворяться до типу того операнда, що має найбільший розмір. 
Приклад: 
double ft, sd; 
unsigned char ch; 
unsigned long int; 
int i;
Перетвореания бувають двох типів: 
- що змінюють внутрішнє уявлення величин (з втратою точності або без втрати точності);
- що змінюють тільки інтерпретацію внутрішнього уявлення.
До першого типу відносяться, наприклад, перетворення цілого числа до речового (без втрати точності) і навпаки (можливо, з втратою точності), до другого - перетворення знакового цілого в беззнакове. У будь-якому випадку величини типів char, signed char, unsigned char, short int і unsigned short int перетворюються в тип int, якщо він може уявити все значення, або в unsigned int в іншому випадку.
Після цього операнди перетворюються до типу найбільш довгого з них, і він використовується як тип результату.

ОПОРНИЙ КОНСПЕКТ ЛЕКЦІЇ
Операції мови програмування С/С++

Операція- це спеціальний символ (чи комбінаця символів), які визначають дію над величинами, які звуть операндами.
Унарні операції (з одним операндом):
++ 			збільшення на 1 (інкремент)
– –			зменшення на 1 (декремент)
sizeof			розмір об’єкта у пам’яті (в байтах)
-				порозрядне заперечення
!				логічне заперечення
&				взяття (обчислення) адреси
new			виділення динамічної пам’яті
delete			висвободження динамічної пам’яті
type			перетворення типу
Бінарні операції (з двома операндами):
1. Операції зсувів (зсувається вміст комірок пам’яті, !не плутати з cin>> та  cout<< !):
<<			зсув  вліво
>>			зсув  вправо
2. Порозрядні  операції:
&				порозрядна Кон’юнкція (І)
|				порозрядна Диз’юнкція (АБО)
3. Умовна операція:
?:				умовна операція

4.Арифметичні операції (для int і float, %-тільки для int):
*				множення
/				ділення
%				остача(залишок) від ділення 
+				додавання 
-				віднімання

5. Операції співвідношень:
<			менше
<=		менше або дорівнює
>			більше
>=		більше або дорівнює
= =		дорівнює
!=			не дорівнює (нерівно)

6. Логічні операції:
&&		логічне І (об’єднання)
||		логічне АБО (пересічення)
  !			логічне НЕ (заперечення, унарна оп.)

7. Операції присвоювання (привласнення):
=			присвоювання 
*=		множення  з присвоюванням
/=		ділення  з присвоюванням
%=		остача від ділення  з присвоюванням
+=		додавання з присвоюванням
-=			віднімання  з присвоюванням
Операції += , -= , *=   та   /=   є укороченою формою запису операції присвоювання з арифметичною операцією.
 Приклади  їхнього застосування: 
а+= b    означає     а = а + b
а/= b     означає     а = a/b
Пріоритет операцій присвоювання нижче за пріоритет усіх інших типів операцій. 
Декілька операцій (арифметичних, логічних, тощо) однакового пріоритету виконуються зліва направо, але операції присвоювання  - справа наліво. 
Наприклад,   вираз   a = b = c    означає:    a = (b = c),
 a + b + c    означає:    (a + b) + c.
Порядок обчислення виразу     а = (b = с)*d      є таким:
3            1         2

Вирази у мові програмування С/С++

Вираз- це конструкція, що  складається з операндів, знаків операцій та дужок і використовується для обчислення деякого значення певного типу. Операнд, у свою чергу, може бути виразом, константою або змінною. 
1  Арифметичні вирази
Результатом завжди є числова константа (int чи float). 
Операції, що застосовуються – арифметичні.
Порядок виконання  залежить від пріоритетів операцій:
1.  ( ) ;
2.  Обчислення функцій (звернення до функцій);
3.  /   та   *  ;
4.  +   та   –  ;
Тип змінної, якій буде присвоєно значення виразу, автоматично перетворюється у тип результату обчислення виразу, наприклад: 
Х = 3 / 5;          // результат виконання: Х=0  (втрата дрібної частки)
Х = 3.0 / 5.0;    // результат виконання: Х=0,6
2  Логічні вирази
Результатом завжди є логічна константа (bool). 
Операції, що застосовуються –логічні та операції співвідношень.
Таблиця істинності 
		логічні об’єкти
	не Х
	Х і У
	Х або У

	Х
	У
	! Х
	Х && У
	Х || У

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1



	Пріоритети операцій:
1.   &&  
2.  ||
3.    !



3  Рядкові (строкові) вирази
Результатом завжди є рядок. 
Операції, що застосовуються – тільки одна – з’єднання рядків (конкатенація, +).
‘’Разом‘’ + ‘’ ‘’ + ‘’ ‘’ + ‘’вчитися‘’ ‘’ + ‘’веселіше !‘’     –>  
               ‘’Разом вчитися веселіше !‘’
‘’Михайлова‘’ + ‘’   В.О.‘’     –>          ‘’Михайлова   В.О.‘’
[bookmark: RANGE!B1:AE29]


Питання та завдання до контролю знань студентів
А. Для актуалізації опорних знань та перевірки попереднього матеріалу:

1     Дайте поняття «змінна».
2. Дайте поняття «ідентифікатор».
3. Вкажіть правило ідентифікатора для змінної.
4. Чи є написане правильним ідентифікатором: 12 ?
5. Чи є написане правильним ідентифікатором: _1_а ?
6. Назвіть (перечисліть) основні типи даних С / С ++.
7. Який основний тип даних описується ключовим словом int?
8. Який основний тип даних описується ключовим словом char?
9. Який основний тип даних описується ключовим словом bool?
10. Який основний тип даних описується ключовим словом float?
11. Який основний тип даних описується ключовим словом void?
12. Яким ключовим словом описується тип даних «порожня множина, нічого»?
13. Назвіть (перечисліть) специфікатори, уточнюючі основні типи даних.
14. Який тип даних описується ключовим словом signed short int?
15. Який тип даних описується ключовим словом unsigned long int?
16. Який тип даних описується ключовим словом unsigned int?
17. Скільки байт пам'яті відводиться під символьну змінну?
18. Скільки байт пам'яті відводиться під логічну змінну?
19. Яке значення знаходиться в пам'яті для істинної логічної змінної?
20. Дайте поняття «ініціалізація змінних».
21. Дайте поняття «локальна змінна».
22. Дайте поняття «глобальна змінна».
23. У якому заготовочному модулі описуються функції printf (), scanf ()?
24. У якому заготовочному модулі описуються операції cin, cout?
25. Яким є призначення функції printf()?
26. Яким є призначення функції scanf()?
27. Яке призначення операції & в форматі виведення функції scanf()?
28. Яке призначення об'єкта endl у відношенні до операції cout?
29. Яке призначення операції <<?
30. Яке призначення операції >>?
31. Припустимо, що змінна f речового типу, i - цілого, t – символьного. Напишіть оператор, який опише і проніціалізує ці змінні (тобто f, i,  t) будь-якими припустимими значеннями.

Б. Для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:

1. Назвіть (перечисліть) типи виразів.
2. Наведіть будь-який приклад арифметичного виразу.
3. Наведіть будь-який приклад логічного виразу.
4. Наведіть будь-який приклад строкового(рядкового) виразу.
5. Назвіть (перечисліть) арифметичні операції (тільки їх знаки).
6. Назвіть (перечисліть) логічні функції (тільки їх знаки).
7. Назвіть (перечисліть) знаки порівнянь (співвідношень).
8. Яка операція визначається знаком &&?
9. Яка операція визначається знаком || ?
10. Яка операція визначається знаком! ?
11. Яка операція визначається знаком ==?
12. Яка операція визначається знаком =?
13. Яка операція визначається знаком /?
14. Яка операція визначається знаком %?
15. Яка операція визначається знаком ! = ?
16. Яка операція визначається знаком ++?
17. Яка операція визначається знаком – ?
18. Припустимо, що z = 2. Яке значення матиме змінна z після виконання операції: 		z + = 3? 
19. Припустимо, що z = 2. Яке значення матиме змінна z після виконання операції:		 z * = 3?
20. Припустимо, що z = 2. Яке значення матиме змінна z після виконання операції: 		z ++?
21. Припустимо, що z –ціла змінна. Яке значення матиме змінна z після виконання операції: 	z = 2?
22. Припустимо, що z –ціла змінна. Яке значення матиме змінна z після виконання операції: 			z = 2/4?
23. Припустимо, що z –ціла змінна. Яке значення матиме змінна z після виконання операції:	 		z = 2. / 4. ?
24. Припустимо, що z –речова змінна. Яке значення матиме змінна z після виконання операції: 	z = 2/4?
25. Припустимо, що z –речова змінна. Яке значення матиме змінна z після виконання операції:	 z = 2. / 4. ?
26. Напишіть вираз, що відображає математичний запис:

Z1=
27. Напишіть вираз, що відображає математичний запис:

		Z2=	
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