Datori un programmēšana I (U. Straujums)                                                                                                        Created by Eldar Agalarov

	(1) Jēdziens par datoru ar fon Neimana arhitektūru. Datoru raksturojošie lielumi.
Def: Dators - elektroniska skaitļošanas mašīna;
Def: Skaitļošanas mašīna - iekārtu komplekss vai atsevišķa iekārta, kas paredzēta informācijas apstrādes procesa mehanizācijai un automatizācijai un rēķiniem, kas tiek veikti saskaņā ar dotu algoritmu;

Def: Algoritms – precīzu, nepārprotamu darbību virkne noteiktam izpildītājam, kas vērsta uz uzdevuma atrisināšanu vai mērķa sasniegšanu.

“Savā darbā fon Neimans aprakstīja, kā vajag būt ierīkots dators, lai tā būtu universāla un efektīva ierīce datu apstrādei.

Datora iekārta. Pirmkārt, datoram jāsastāv no sekojošām iekārtām:

· aritmētikas un loģikas iekārta, kura izpilda aritmētikas un loģikas operācijas;

· vadības (kontroles) iekārta, kura organizē programmas izpildes procesu;

· atmiņa, programmas un datu glabāšanai;

· ārējas iekārtas, datu ievadīšanai un izvadīšanai.

Programmas atmiņai jāsastāv no sanumurētām šūnām, kurās var glabāties dati vai programmas instrukcijas. Visām atmiņas šūnām jābūt vienādi viegli pieejamām citām datora iekārtām un ierīcēm.

Datora darbības principi. Sākumā ar kādas ārējas iekārtu datora atmiņā ievada programmu. Kontroles iekārta lasa šūnas, kurā atrodas programmas pirmā instrukcija, vērtību un organizē tās izpildi. Šī komanda var uzdot aritmētisku vai loģisku operāciju izpildi, nepieciešamu datu lasīšanu no atmiņas vai ierakstīšanu atmiņā kādu operāciju rezultātus. Datu ievadīšana no ārējām iekārtām atmiņā un datu izvadīšana no atmiņas uz ārēju iekārtu.
Arhitektūras: SISD - single instruction single data (Intel 86 1978g.)   SIMD - single instruction multiple data (Burrougs 1979g.)   MISD - multiple instruction single data  MIMD - multiple instruction multiple data (Cray 1993g.)
Datora raksturojušie lielumi: ātrums - operāciju skaits sekundē,  atmina - atmiņas apjoms.

	(2) Datoru paaudzes
Def: Datoru paaudze – skaitļošanas mašīnu grupa, ko vieno kopīga tehnoloģija un vienota organizācija (programmatūras līmenis un izmantošanas veidi).

Paaudžu tabula

1. lampu datori

1945-1955

mašīnvaloda; 10000op/s; 50kb; lielāka dala no datoriem realizēta glabājušas programmas koncepcija. ievadīšanai un izvadīšanai izmantoja perfokartes, magnētisko lenti un drukāšanas ierīci.

2. tranzistoru

1956-1964

translatori; 100000op/s; 512kb; izmantoja gan elektroniskas lampas gan diskrēto tranzistoru loģiku. iebūvēta operatīva atmina, izmantojot magnētisku materiālu pamata. mēģinājumi realizēt automātisku programmēšanu (automating programming), kas noveda programmēšanas valodu rašanai.

3. integrālshēmas

1965-1977

programmveida savietojamu mašīnu sērija; mlj.op/s; 10mb; izmantoja integrālas shēmas. Par skaitļošanas mašīnas neatņemamo daļu kļuva OS. Parādās problēmas ar dažādu programmu un ārējo iekārtu savietojamību.

4. lielās integrālshēmas

1978-1990

kopīga skaitļošanas jaudu izmantošana; 10mlj.op/s; 100mb; izmantoja daudzprocesoru lielas integrālshēmas. Parādās mikrodatori profesionālai lietošanai un personālie datori.

5. superlielās integrālshēmas

1991-2005

intelektuālas īpašības (runas ievada, asociatīvu saitu veidošana, mākslīga intelekta iezīmes).



	(3) Informācijas ievadīšanas un izvadīšanas ierīces
Ievadīšanas ierīces: 
   klaviatūra – paredzēta lai ievadīt informāciju no lietotāja.

   pēle – paredzēta, lai rādīt uz elementiem, kuri ir redzami displējā.
   trekbols – tas pašas funkcijas.

   skaners – paredzēts, la lasīt informāciju no papīra.

   web-kamera – paredzēta lai lasīt lietotāja seju un ne tikai.
Izvadīšanas ierīces: 
   monitors – paredzēts, lai izvadīt informāciju uz ekrānu.
   printers – paredzēts, lai izvadīt informāciju uz papīru.
   austiņas vai speakers – paredzēti lai izvadīt informāciju skaņu veidā.

	(4) Operētājsistēma kā starpnieks starp datoru un lietotāju. Tās uzdevumi
Def: OS – programmu komplekss, kas nodrošina visu datora iekārtu darbību un ļauj lietotājam vadīt datoru.

Galvenā loma – kontrolēt resursu (procesors, atmiņa, IO iekārtas, dati) darbību

OS ir starpnieka loma. Tā ļauj lietotājam izpildīt programmas, kontrolē iekārtu darbību, nodrošina dažādu komponentu diagnostikas un iestatīšanas iespējas. 

OS funkcijas:

1. Ļauj lietotājam kontrolēt datoru starp lietotāja interfeisu (user interface) (sakars ar lietotāju)

2. Nodrošina visu sistēmas programmu darbību, nodrošina tās darbību ar aparatūru

3. Nodrošina efektīvas ievadīšanas/izvadīšanas operācijas]

4. Nodrošina aparātu resursu sadalīšanu starp vairākiem lietotājiem vai uzdevumiem (multi task).

5. Nodrošina kolektīvu darbību ar kopīgiem datiem vairākiem lietotājiem, kontrolē lietotāju pieeju pie kopīgiem resursiem (multi user).

6. Nodrošina skaitļošanas procesa atjaunošanu kļūdu gadijumā.



	(5) Programmu teksta veidošana un izpilde logu sistēma
Turbo C++ v3.0 vides piemērā.

Logu sistēma sastāv no menu bar, work area, status bar.

Programmas teksta veidošana logu sistēmā nodrošina lietotājam ļoti ērtus līdzekļus programmas teksta veidošanai un rediģēšanai. Lai veidotu programmas tekstu, to jāievada ar tastatūras palīdzību, rindas beigās jānospiež Enter, lai kursors nokļūtu nākošajā rindā. Teksta redaktora logs imitē ļoti garu un platu virtuālu lapu. Ja kursors nokļuva līdz apakšējai rindai, tad realizējas scrolling. Redaktors arī nodrošina lietderīgas funkcijas, kā teksta fragmentu ievietošana buferī (cut/copy/paste), simbolu izdzēšanas līdzekļi (no kreisās puses – Backspace; no labās – Del), programmas teksta ērtas pārskatīšanas līdzekļi.

Kā arī logu vide nodrošina vairāku programmu rediģēšanu vienlaikus.

Tajā arī iekļautas dažādas funkcijas kuri ar pogu palīdzību palīdz viegli nokompilēt un/vai izpildīt programmu, trasēšanas līdzekļi, debugging, file save/load, utt. 



	(6) Vērtību attēlošanas datorā specifika. Asociatīva likuma neizpildīšanas piemērs
Dators var strādāt rikai ar datiem, kuri ir reprezentēti digitālajā formā. Visai pārējai informācijai (attēli, mūzika) datora apstrādāšanai arī jābūt reprezentētai digitālajā formā.

Visi cipari datorā tiek kodēti ar 0 un 1 palīdzību, t.i. binārajā formā, jo tā datu glābšana realizējas samērā vienkāršā formā.

Datu vienība ir viens bits (BInary digiT) – 0 vai 1. Parasti datora komandas darbojas ne ar atsevišķām bitiem, bet uzreiz ar 8. 8 biti veido baitu. Ar vienu baitu var iekodēt 256 vērtības. Lielākas vienības ir kilobaits=1024 baitu, megabaits=1024 kilobaitu, utt.

Negatīvo veselo skaitļu  vērtību attēlošanai lieto tā saucamo “bināro papildkodu”. Ja vesela skaitļa vecākais bits ir 1, tad tam ir “-“ zīme, lai noteiktu absolūto vērtību, neskaitot vecāko bitu izdara pabitu inversiju un pieskaita 1. (Piem. 8bit skaitlis 11111111b=255=-1, 10011100=156=-100).
Reāliem skaitļiem atsevišķi glabājās zīme, mantisa un pakāpe. Glabās tikai galīgs ciparu skaits.

T1. Skaitliskām vērtībām skaits ir galīgs; 
T2. Skaitliskām vērtībām datora atmiņā a+b var būt nedefinēts;

T3. Asociatīvais likums var neizpildīties; 
T4. Reāliem skaitliem a+b atšķirās no papīra vērtības.

Piemērs:

max = maksimalais skaitlis

min = minimalais skaitlis

x = 5

(max + 5) + min  ≠  max + (5 + min)

           min           ≠       5 + min

	(7) Algoritms. Tā uzdošanas veidi: cilvēku valoda, grafiska valoda, programmēšanas valoda
Def: Algoritms – precīzu, nepārprotamu darbību virkne noteiktam izpildītājam, kas vērsta uz uzdevuma atrisināšanu vai mērķa sasniegšanu.

Pesimistiskie fakti:

1. Vispārīgā gadījuma nav iespējama tāda vispārīga metode, kura katram algoritmam A un ieejas datiem D noskaidrotu vai A apstājas uz šiem datiem. Apstāšanas problēma nav algoritmiski atrisināma

2. Eksistē tādi uzdevumi, kuri nav atrisināmi.

3. Eksistē tādi uzdevumi, kuri ir atrisināmi tikai ar pietiekoši sarežģītiem algoritmiem.

Optimistiskais fakts: Ir konkrēti algoritmi kuri dara derīgas lietas. Daudziem algoritmiem var pierādīt to korektīvu.

Algoritmam jābūt: galīgam, noteiktam, determinētam, masveida pielietojamam, saprotamam.

Neformāla algoritma aprakstīšana bieži atgadās mūsu dzīvē (izmantošanas instrukcijas, darbību kārtas, utt.), t.i. algoritma aprakstīšana cilvēku valodā.

Ja algoritms izpildās datorā, tam jābūt aprakstītam precīzi (formāli). Formālai aprakstīšanai izmanto formālas valodas vai grafiskas shēmas. Vispazīstamākās algoritma aprakstīšanas veidi grafiskā formā ir blokshēmas.

Gala algoritma uzdošanas veids ir programmēšanas valoda.



	(9) Programmēšanas valodu dažādība – cēloņi un izpausmes
Galvenais valodas dažādības cēlonis ir tāds, ka katrs programmēšanas valodas radītājs gribēja radīt valodu konkrētai sfērai, vai konkrētiem skaitļošanas uzdēvumiem. Neskatoties uz to, ka ir radīti daudz programmēšanas valodas, tikai dažādie no tiem dabūja platu izmantošanu:
1954-1957 gg – IBM radīja valodu FORTRAN, kura bija paredzēta ziņātņu un inžienieru sfērai, kura prasīja sarežģitakos matematiskos skaitļošanus.

1959. gadā bija radīta valoda COBOL, kura bija orientēta uz biznesa sfēru.

1971. gadā prof. Niklauss Virts radījis valodu PASCAL, kura bija orientēta uz akademisku sfēru. Diemžēl Paskalā nebija daudz īpašības, kuri bija nepieciešami lai izmantot šo valodu citas sfēras.
1970 – 80 gg – ASV aizsardzības ministrija radīja valodu ADA, kura bija orientēta uz ASV iekšējām valsts strukturām. Galvena ADAs īpašība ir to, ka vienlaicīgi var izpildīt daudz skaitļošanas operācijas.
80. g. sākumā Bjerns Straustrups radīja valodu C++. Gavlēna valodas C++ īpašība ir to, ka valoda C++ dod iespēju programmēt ar objektorientētas programmēšanas palidzību. C++ ir hibrida valoda, jo var programmēt C stilā (strukturāla programmēšana) un C++ stilā (objektorientēta programmēšana).

Šodien ir radīti ļoti daudz programmēšanas valodas. Dažādie no tiem:
Universālas valodas: COBOL, ALGOL, Basic, Pascal, C, Modula, Ada, C++, Java.
Funkcionālas valodas: Lisp, ML, Haskell.

Loģiskas valodas: Prolog
Parralēlas valodas: Occam
Objektorietētas valodas: Simula, Smalltalk, Eiffel
Scenāriju valodas: Java Script, VBScript, Python, Perl

	(10) Algoritmu trasēšana
Trasēšana ir visu operatoru pēc kārtas izpilde un vajadzīgo vērtību attēlošana pēc katra soļa. Trasēšana palīdz atrast programmā kļūdu. Šī metode nav ļoti efektīva, jo izdod lielu informācijas apjomu ar minimāliem skaidrojumiem. Gandrīz visos programmēšanas valodās ir iebūvēti efektīvi trasēšanas līdzekļi, kuri vienkāršo šo procesu.

Visvienkāršākā trasēšanas metode ir daudz izvadīšanas operatoru ievietošana programmā, un katrs operators izvada mainīgo vērtību. Izmanto arī sarežģītāko metodi: izvada katra operatora izpildīšanas rezultātu un mainīgo vērtību atjaunošanas rezultātu.

Trasēšana var konstatēt kļūdu programmā, taču nevar pierādīt, ka kļūdu nav.

Sintaktiskas kļūdas: kļūdas valodu konstrukciju uzrakstīšanas sintaksē. Tāda veida kļūdas parasti atrod un paziņo par tām kompilators.

Izpildes laika kļūdas (run-time errors): Paradās izpildes laikā. Piemēram: dalīšana ar 0.

Loģiskas kļūdas: Kļūdas algoritmā.



	(11) Algoritma pareizības pieradīšana, lietojot cikla invariantu
Def:  Cikla invariants – apgalvojums, kas paliek nemainīgs, pēc katra cikla ķermeņa izpildes.

Ir paredzēts, ka katrs operators programmā izpilda noteiktu darbību. Tad diviem predikātiem P un Q un operatoram S jāpārbauda vai patiess apgalvojums: ja P ir patiess un izpildās S, tad Q ir patiess.

Predikāts ir operatora S pareizas izpildīšanas specifikācija. Q ir specifikācija operatoram, kas seko pēc S. {P}S{Q}. Programmas pareizības pierādīšana nozīmē pārbaudījumu vai programmas operatori ir patiesi ar ieejas specifikāciju P un izejas specifikāciju Q.

Aksioma: {P}S1{Q}, {Q}S2{R}=>{P}S1;S2{R}

Pierādot cikla pareizību tiek izmantots cikla invariants – predikāts, kas nemainās cikla operatora izpildes laikā: {P&B}S{P}=>{P}do while(B) S;end;{notB&P}.

B:=X;while(X<>0)do begin R:=R+A;X:=X-1;end; Invariants: R=A*(B-X);



	(12) Algoritma izpildes laika (soļu skaita) apreķināšana

Algoritmam ir nozīme izpildes laiks, proporcionālais vienai no sekojošiem funkcijām:
1 – instrukcijas vairākums algoritmā izpildās vienu, vai vairākas reizēs. Ja visiem instrukcijām piemīt tāda īpašība, tad saka, ka programmas izpildīšanas laiks ir pāstavīgs.
log(N) – Ja algoritma izpildīšanas laiks ir logaritmisks, tad algoritms izpildās lēnāk, ja palielinās N. Tāds izpild. laiks piemīt tādiem algoritmiem, kuri sadala lielu uzdevumu mazākājos uzdevumos. Logaritma arguments maina izpildišanas laiku, bet tikai nedaudz: ja N = 1000, tad log(N) = 3; ja N = 10000, tad log(N) = 4.
N – ja N = 100, tad izpilsīšanas laiks arī vienāds ar 100. Tādus algoritmus sauc par lineāriem algoritmiem. Šāda situācija ir optimāla tādiem algoritmiem, kuri apstrāda N ievadus un izvada N izvadus.
Nlog(N) – izpildīšanas laiks, proporcionālais Nlog(N) ir tād, kād algoritms sadala lielu uzdevumu mazakājos uzdevumos un apstrāda tos neatkarīgi no katra uzdevuma, un pēc tām apvieno atrisinājumus. Ja N palielinās divkārt, tad izpildīšanas laiks palielinās četrkārt.
N2 – kvadratiskais izpild. laiks. Lietderīgs tādiem algoritmiem kuri apstrada nelielus uzdevumus. Ja N =1000, N2 = 1000000. Ja N palielinās divkārt, tad izp. laiks palielinās četrkārt.
N3 – līdzīgs algoritms, tikai viņam ir kubiskais izp. laiks, kurš lietderīgs tādiem algoritmiem kuri apstrada mazus uzdevumus. Ja N palielinās divkārt, tad izp. laiks palielinās astoņkārt.
2N – algoritms ar eksponenciālu izp. laiku. Ja N = 20, izp. laiks = 1000000. Ja N palielinās divkārt, tad izp. laiks palielinās četrkārt.
Def: O-notācija – matematiskais pieraksts, kurš dod iespēju analizēšanas laikā atmest sīkumus.
Def: Saka ka funkcija g(N) ir O(f(N)), ja eksistē tādas konstanas c0 un N0, kur g(N) < c0f(N) visiem N > N0.

O-notāciju izmanto pēc sekojošiem cēloniem:

1. lai nebūtu kļūdas, kuri parādas, ja no matematiskās formulās mēs atmetam mazus saskaitamus.

2. lai nebūtu kļūdas, kuri paradās tad, kad mēs neņemam vērā tādas algorima daļas, kuri nedod lielu noguldījumu analizējamā summā.

3. lai klasificēt algoritmus saskaņā ar viņus kopīgu izpildīšanas laiku augšēju robēžu.
Piem: (N + O(1))(N + O(log(N)) + O(1)) = N2 + O(N) + O(Nlog(N)) + O(log(N)) + O(N) + O(1). Atmetam saskaitamus, izņemot vislielāko no tiem:N2 + O(Nlog(N))

	(13) Programmēšanas stils
Def: Programmēšanas stils ir  tādu paņēmumu kopums, kas atvieglo programmas lasīšanu. Konkrēta programmēšanas valoda var sekmēt labu programmēšanas stilu (var arī nesekmēt).

Programmētājs raksta ar savu stilu: izmanto  noteiktās programmēšanas metodes (konstrukcijas), nosauc mainīgus, raksta katru operatoru atsevišķā rindā vai pēc iespējas vairāk vienā rindā, utt. Raksta tā, kā viņam ir ērtāk.

Taču ir dažas stila rekomendācijas, kuriem vajag sekot, kaut gan tās nav obligātas.

1. Mainīgo vārdu izvēlē, tā lai mainīga nosaukums attēlotu tā jēgu;

2. Atkāpes saskaņā ar struktūru. Katru operatoru rakstīt atsevišķā rindā, ieliekta bloka operatoru grupu raksta ar atkāpi

3. Komentāri, kuri paskaidro kas tiek darīts konkrētajā gadījumā, vai kāpēc šī operācija ir vajadzīga.

4. Komentāri programmas sākumā.

5. Lietot no vairākām iespējamām konstrukcijām, konkrētam gadījumam atbilstošāko.

6. Ļaut datoram veikt melno darbu (izpildes efektivitāte).

7. Nelietot goto bez vajadzības

8. Ievades procesam nodrošināt vērtību pārbaudi.

9. Noformēt ievadu un izvadu kā procedūras.

10. Strukturēt programmu (procedūras un funkcijas un moduļi).

	(14) Uzdevuma risināšanas etapi
Uzdevuma prasību noteikšana – formulē galvenās uzdevuma prasības.

Projektēšana – projektē algoritmus, moduļu specifikācijas un sakarus starp viņiem. Formulē vispārīgu programmas struktūru. Projektēšanas metodes. “No augša uz leju” – vispirms projektē galveno moduli, pēc tam apakšprogrammas. “No lejas uz augšu” – sāc ar apakšmoduļiem, pēc tam tos savieno kopā. “No centra uz robežām” – sāc ar vissarežģītāko programmas daļu.

Kodēšana – visus izprojektētus algoritmus pārraksta konkrētajā programmēšanas valodā. Kodēšanā iespējamas tās pašas metodes, kā projektēšanā.

Testēšana – Atrod un izlabo kļūdas programmā.



	(15) Programmēšanas valoda kā viens no formāliem algoritma uzdošanas veidiem
Formālais algoritma uzdošanas veids – tas ir precīzs veids, kas nesatur neviennozīmīgas. Programmēšanas valoda ir viena no tiem veidiem.

Katrai programmēšanas valodai ir savs alfabēts, kas sastāv no fiksētiem viennozīmīgi traktētiem simboliem (burti, cipari, speciālie simboli, rezervētie vārdi).

Kaut gan starp dažādām programmēšanas valodām parasti ir svarīgas atšķirības, ir fundamentālie jēdzieni, kuri ir gandrīz visās programmēšanas valodās: operators, lieluma tips, nosaukums, vērtība, objektu aprakstīšana (datu īpašību aprakstīšana. Piem. masīvam tā ir lielums, robežas, tips), mainīgais (var mainīt savu vērtību ar piešķiršanas operatora palīdzību. Katrs mainīgais ir saistīts ar noteikto atmiņas šūnu, kur glābjas tā vērtība. Semantika – glābāt noteikta tipa datus, uzpildīt piešķiršanas un nolasīšanas operācijas), konstante (lielums, kas paliek nemainīgs visā programmas izpildes laikā), apakšprogramma (procedūra, funkcija – nodrošina patstāvīgu datu apstrādes etapu), izteiksme, modulis (programmas objektu (procedūru, funkciju, utt.) kopums).



	(16) Formālais programmēšanas valodas sintakses definēšanas līdzeklis – metavaloda
Lai definētu programmēšanas valodas sintaksu, arī vajadzīga kāda valodā. Bet tas nebūs programmēšanas valoda, bet valoda, ar kuras palidzību definē p. v. To sauc par metavalodu. Principa, kā metavalodu var izmantot jebkuru cilvekvalodu, bet tad algoritma pieraksts būs ļoti liels. Un tieši tāpēc tika izstradātas speciālie pierakstu veidi. Piemēram, Bekusa-Naura metalinvistikas formulas un sintaksiskas diagrammas. Sintakses diagramma (sd) grafiski attēlo to konstrukciju strukturu, katra no kuriem ir definējama metamainīga vertība. Diagrammas elements var būt pamatsimbols vai valodas jēdzens. No katra elementa var iziet viena vai dažadas bultas, kuri norāda uz tiem elementiem, kuri var sekot pēc dota elementa. Bulta, kura ne no viena elementa neiziet ir diagrammas ieeja, kura ne uz kurieni nenorāda nozīme izeju.  Lai būtu vieglāk atškirt pamatsimbolus no jedzeniem, pamatsimbolus, jeb terminālus apzīmē ar (__), un jiedzienu, jeb metasimbolus ar [__], simbolu savietojums ir taisne --. Def ppamatelementus kuri ir katra p.v. (burts, vārds, cipars, mainīgais, izteiksme, vienkarša izteiksme, saskaitamais, reizinātais).



	(17) Programmēšanas valoda C++ un C++ programmas struktūra
Programmēšanas valoda C++ attīstījas no valodas C, kurš savā kartā attistījas no valods BCPL un B. Valodu C++ radīja Bjerns Straustrups no „Bell Laboratories”  80. gadus sākumā. C++ ir hibrīda valoda, jo C++ dod iespēju programmēt C stilā (strukturāla programmēšana) un objektorientētas programmēšanas stilā, un uzreiz abos veidos. Programmas, kuri ir uzrakstīti ar C++ satur daļas, kurus nosauc par klassem (classes) un funkcijām (functions). C++ ir sarežģīta valoda. C++ ir tipizēts, nodrošina vienkāršus ievadīšanas un izvadīšanas funkcijas, satur daudz datu tipus, nodrošina darbu ar masīviem un dinamisku atmiņu. Katru mainīgu, konstantu, tipu, procedūru, funkciju jādeklarē pirms tās pirmās izmantošanas. Mainīgus un konstantēs var deklarēt jebkurā funkcijas ķermeņas vietā. Dot iespēju valodu paplašināt ar lietotāja definētiem datu tipiem, iespējas uzrakstīt savas funkcijas.
C++ programmas struktūra:

1. Preprocessoru direktīvas sekcija (#include, #define, #pragma, #error).

2. Using sekcija.

2. Globālus mainīgus, konstantus, struktūras sekcija.

3. Finkciju prototipu sekcija.

3. Funkciju sekcija.
4. Galvēna funkcija main().

	(18) Datu pamattips: integer
Tas ir veselu skaitļu (sakārtots) tips intervālā -32768 - 32767 (16bit). 

Bināras operācijas: +, -, *, /, %.
Unāras operācijas: ++, --, -, +.
Salidzināšanas: ==, !=, <, >, <=, >=.
Piešķiršanas operācijas: =, +=, -=, *=, %=, /=.
Veselskaitlīga dalīšana dod veselu rezultātu, piem: 7 / 2 būs 3.

Veselskaitlīgu tipu tabula
Tips

Bit

Diapazons

unsigned short

16

0 – 65535

short

16

-32768 – 32767

unsigned int

16

0 – 65535

int

16

-32768 – 32767

unsigned long

32

0 – 4294967295

Long

32

-2147483648 – 2147483647



	(19) Datu pamattips: float

Tas ir skaitļu ar peldošu punktu tips. Intervāls: 3.4E-38-3.4E+38. (32Bit).  Precizitāte 11-12 ciparu. Float tipa mainīgiem var piešķirt integer tipa vērtības, bet ne otradi.
Bināras operācijas: +, -, *, /.

Unāras operācijas: ++, --, +, -.

Salidzināšanas: ==, !=, <, >, <=, >=.

Piešķiršanas operācijas: =, +=, -=, *=, /=.

Veselskaitlīga dalīšana dod veselu rezultātu, piem: 7 / 2 būs 3. Bet ja mes gribam, lai veselskaitlīgas dalīšanas rezultāts bija reāls skaitlis, vajag izmantot operatoru static_cast<>(). 

Piem: int a = 7, b = 2; float c;

          c = static_cast<float>(a) / b;

c būs vienāds ar 3.5, nevis 3.

Reālo skaitļu tabula:
tips                  bit        Diapazons

float                 32       3.4E-38 - 3.4E+38

double              64       1.7E-308 - 1.7E+308

long double      64       1.7E-308 - 1.7E+308

	(20) Datu pamattips: char
Tas ir simbols, kurš aizņem vienu baitu (8 bit). Katram simbolam atbilst kāds skaitlis diapazonā 0-255. Piem: saskaņā ar ASCII tabulu simbolam ‘A’ atbilst skaitlis 65.
Bināras operācijas: +, -, *, /, %.
Unāras operācijas: ++, --.
Salidzināšanas: ==, !=, <, >, <=, >=.
Piešķiršanas operācijas: =, +=, -=, *=, %=, /=.

Funkcijas: toupper(int c) – atgriež lielu burtu.
                  tolower(int c) – atgriež mazu burtu.

                  toascii(int c) – atgriež argumenta c atbilstošu skaitli saskaņā ar ASCII tabulu

                  isdigit(int c) – atgriež true, ja arguments ir cipars

                  isalpha(int c) – atgriež true, ja arguments ir burts



	(21) Masīvi
Par masīvu sauc viena tipa datu sarakstu. Lai nodefinētu norādi uz kaut kādu masīva elementu, var izmantot izteiksmi, kura sastāv no masīva vārda un indeksa. Katra masīva elementu var uzskatīt par neatkarīgo mainīgu. 

Atmiņā masīvu attēlo lineārizācijas ceļa, un ir vairāki veidi, kā to darīt. Masīvs ir statiska un nesaistīta struktūra. Ar masīvu var veikt sekojošas operācijas: ierakstīt vērtību; nolasīt elementu. Viendimensionālo masīvu, t. i. elementu kopu, kuri atrodas vienā rindaā/kolonā sauc par vektoru. Valodā C++ elemenu indeksācija sākas no nulles. Piemēram, ja mums ir massīvs ar m elementiem, tad pirmā elementa indekss būs 0, otrā elementa – 1, pedēja elementa - m-1. Massīva elementa indeksācijas vietā var būt veselskaitlīga izteiksme, piem: a[4+6].

	(22) Daudzdimensionāli masīvi
Par masīvu sauc viena tipa datu sarakstu. Lai nodefinētu norādi uz kaut kādu masīva elementu, var izmantot izteiksmi, kura sastāv no masīva vārda un indeksa. Katra masīva elementu var uzskatīt par neatkarīgo mainīgu. 

Atmiņā masīvu attēlo lineārizācijas ceļa, un ir vairāki veidi, kā to darīt. Masīvs ir statiska un nesaistīta struktūra. Ar masīvu var veikt sekojošas operācijas: ierakstīt vērtību; nolasīt elementu. Valodā C++ elemenu indeksācija sākas no nulles. Piemēram, ja mums ir massīvs ar m elementiem, tad pirmā elementa indekss būs 0, otrā elementa – 1, pedēja elementa - m-1. Massīva elementa indeksācijas vietā var būt veselskaitlīga izteiksme, piem: a[4+6].

Divdimensionālo masīvu var glabāt ka viendimensionālo masīvu no masīva. Piemēram, dots masīvs m[3][2] :  To var pierakstīt, ka:
m[0][0]
m[0][1]
m[1][0]
m[1][1]
m[2][0]
m[2][1]
Divdimensionālu massīvu sauc par matricu. Ja vajag pieeja pie elementu, tad vajag noradīt divus indeksus. 

Piem: ja mes gribam nolasīt elementu, kurš stāv otrā rindā un pirmā kolonā, tad vajag izdarīt tā: m[1][0], jo indeksācija sākas no nulles. Ar n-dimensionāliem masīviem darbība ir analogiska.

	(23) Piešķiršanas priekšraksts
Piešķiršanas priekšraksts paredzēts tām, lai piešķirt, kādu izteismi kādām mainīgām. 

Piešķiršanas priekšraksta kopīga forma: mainīgais = izteisksme

Piešķiršanas priekšraksta asociativitāte izpildās no labas puses uz kreiso.

Piem. izteiksme: a = b = c = d = 1  (sākumā mainīgam d piešķir vertību 1, un pēc tam mainīgam c piešķir mainīgas d vertību, mainīgam b – c vertību, mainīgam a – b vertību).
Piešķiršanas operācija a = a + 4 nozīme sekojošo: paņemt mainīgas a vertību un pieskaitot tām vertību 4. rezultātu piešķirt mainīgam a. Piem., ja a būs 6, tad pēc piešķiršanas operācijas a būs vienāds ar 10.
C++ ir dažas piešķiršanas operācijas, ar kuru palidzību var saīsināt piešķiršanas izteiksmes pierakstu.

Jebkurš operators izskatā mainīgais = mainīgais operācija izteiksme ir ekvivalents operatoram mainīgais operācija= izteiksme.

Piem.: operators c = c + 3 ekvivalēnts operatoram c += 3.

	(24) Zarošanas priekšraksts
Zarošanas priekšrakstu izmanto tad, kad vajag darīt šitas vai citas operācijas, atkarība no nosacījuma patiesuma vai aplamības. Nosacījumā vietā var būt kāda izteiksme, kura ir aplama vai patiesa.
Zarošanas priekšraksts ir ar vienu izvēli (izvēlo, vai ignorē vienīgu darbību) un ar divām izvēlēm (izvēlo starp divām dažādiem darbībam).
Zarošanas priekšraksta ar vienu izvēli kopīga forma: if (nosacījums) {operatoru virkne};
Pseudokoda izskats: Ja izpildas nosacījums, tad izpildīt operatoru virkni, kura ir priekšrakstā ķermeņā, pretēja gadījumā ignorēt šo priekšrakstu.
Zarošanas priekšraksta ar diviem izvēlēm kopīga forma: 
   if (nosacījums) {operatoru virkne 1}; 
   else {operatoru virkne 2};

Pseudokoda izskats: Ja izpildas nosacījums, tad izpildīt operatoru virkni, kura ir priekšrakstā ķermeņā. Pretējā gadījumā izpildīt operatoru virkni, kura ir else ķermeņā.

	(25) Cikla priekšraksts ar skaititāju
Ciklu ar skaititāju FOR izmanto tad, kad ir zināms cikla bloku atkārtojumu skaits.
Cika FOR visparīga forma: for (skaititāja sākumvertība; izpildīšanas nosacījums; operāciju sekcija) {operatoru virkne};
Cikla darbība: uzdodam skaititājam sākumvērtību. Parbaudam, vai cikla izpildīšanas nosacījums patiess vai aplams. Ja aplams, tad beidzam darbu ar ciklu, ja patiess, tad izpildam cikla bloku un pēc tam operācijas sekciju (mainām skaititāja vērtību). Ja nosacījums aplāms no sākuma, tad cikls neizpildīsies nevienu reizi. Ja nosacījums vienmēr būs patiess, tad cikls atkartosies mūžīgi. To sauc par iecikļošanu. Tā ir loģiska kļūda.
Piem.: for (int i = 2; i <= 100; i += 2) cout << i << “ ”; - cikls izvadīs uz ekranu pārskaitļus no 2 līdz 100.

           for (int j = 500; j >0; j -= 5) cout << j << “ ”; - cikls izvadīs uz ekranu skaitļus no 500 līdz 5 ar soļu -5.

	(26) Cikla priekšraksts ar priekšnosacījumu
Cikla operators WHILE – „cikls ar priekšnosacījumu” paredzēts, lai atkārtotu tādu bloku, kur ir ciklā.
Cikla visparīga forma: while (nosacījums) {operatoru virkne};

Pseudokoda izskats: kamēr izpildās nosacījums, atkartot.

Tātad, ja cikla nosacījums no sākuma ir aplams, tad cikls neizpildīsies nevienu reizi. Ja cikla nosacījums vienmēr būs patiess, tad cikls atkartosies mūžīgi. To sauc par iecikļošanu un tas ir loģiskā kļūda.

Piemērs: 

int i = 2; while (i <= 100) {cout << i << “ ”; i += 2;}; - cikls izvadīs uz ekranu pārskaitļus no 2 līdz 100.


	(27) Cikla priekšraksts ar pēcnosacījumu
Cikla operators DO/WHILE – „cikls ar pēcnosacījumu” paredzēts, lai atkārtotu tādu bloku, kur ir ciklā.

Cikla visparīga forma:  do {operatoru virkne} while (nosacījums);

Pseudokoda izskats: atkartot, kamēr izpildās nosacījums.

Tātad, ja cikla nosacījums no sākuma ir aplams, tad cikls izpildīsies vismaz vienu reizi. Ja cikla nosacījums vienmēr būs patiess, tad cikls atkartosies mūžīgi. To sauc par iecikļošanu un tas ir loģiskā kļūda.

Piemērs: 

int i = 2; do {cout << i << “ ”; i += 2;} while (i <= 100); - cikls izvadīs uz ekranu pārskaitļus no 2 līdz 100.


	(28) Funkcijas apraksta sintakse, funkcijas izsaukšana, rezultāta atgriešana
Funkcija – programmas bloks vai apakšprogramma, kura var atgriezt kādu vērtību (var arī neatgriezt), un kuru var izsaukt, noradot viņu vardu un, ja vajag nodod funkcijai parametrus.
Funkcijas formats: atgriešanas_vertības_tips funkcijas_nosaukums(parametru saraksts){operatori}.
Piezīme: ja funkcijai nav parametrus, vienalga vajag kopā ar vārdu uzrakstīt iekavas, piem: wer(); Jo, ja nebūs iekavās, tad funkcija neizsauksies. Tā ir loģiska kļūda.

Ja funkcija neatgriež vērtību, tad atgriešanas vērtības tips ir void. Tādu funkciju sauc par procedūru.

Lai atgriezt vērtību, funkcijas blokā izmanto operatoru return. Izsaucama funkcija var atgriezt vadību operatoram, kurš viņu izsaucis ar vienu no trijiem sekojošiem veidiem: ja ir beidzies funkcijas bloks, ja izpildas operators return; (ja funkcija neatgriež vērtību), ja izpildas operators return izteiksme; (ja funkcija atgriež vērtību).
Piemērs: int square(int x) {return x*x;}; - funkcija atgriež parametra kavadrātu.


	(29) Rādītāji
Rādītājs – mainīgais, kurš savā vertībā satur citā mainīga adresi. Deklarēšana: vertības_tips *nosaukums; Piem.: int *ptr;

Operācijas: ++, --, - !, &, *, *, /, %, ==, !=, <, >, <=, >=, =, +=, -=, *=, /=, %=/.
Rādītājs ar vertību 0 vai NULL uz neko nenorada.

Svarīgas operācijas: & - adresācijas operācija, kura atgriež savas operandas adresi.

                                  * - atgriež objekta vertību, uz kuru norada rādītājs.

Piemēri:

 int a = 7, *aPtr = &a;

 cout << “a adrese: ” << &a << endl;

 cout << “aPtr vertība: ” << aPtr << endl;

 cout << “*a vertība: ” << a << endl;

 cout << “*aPtr vertība: ” << *aPtr << endl;

Izvads:

a adrese: 0xfff4

aPtr vertība: 0xfff4

a vertība: 7

*aPtr vertība: 7



	(31) Objektorientētās programmēšanas pamatjēdzieni
 Sākot no valodas Simula-67 programmešanā parādijās jauns programmēšanas veids, kuru nosauca par Objektorientētu programmēšanu. Galvēna OOP ideja: saistīt datus ar funkcijām, kuri apstrāda šos datus vienīgā veselā objektā.
Galvenās trīs OOP īpašības ir inkapsulācija, mantošana un polimorfisms.
inkapsulācija – datus un algoritmus, kuri apstrāda šos datus apvienošana. Datus nosauc par objekta laukiem, algoritmus nosauc par objektu metodēm.
mantošana – objektu īpašība dzīmt savus objektus-bērnus. Objekts – bērns, manto no tēva visas īpašības, kuri ir pie objekta-tēvā. Objekts-bērns var papildināt objektus ar jauniem laukiem.
polimorfisms – tas ir objekti-bērni, kuriem ir viens objekts-tēvs,  ar īpašību risināt problēmu ar dažādiem veidiem.

	(32) Modelēšanas valodas UML pamatjēdzieni
UML (Unified Modeling Language) – lokana un sarežģīta grafiska valoda. Radītāji: Greidi Buchs, Džeimss Rambo, Aivars Džekobsons.

	


