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學習目標

[bookmark: _Hlk31634218]此教學資源套旨在以C++介紹基本編程概念，同時讓學生初步認識C++的使用方式，藉此增進邏輯思維及解難技巧。
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[bookmark: _Toc35958097]A.	基本概念

什麼是編程？
找出最小值／最大值正如用天平找出十個蘋果中最輕／重的那一個。

編程的定義
[bookmark: _Hlk31635278][bookmark: _Hlk31635820]編程是解決問題的重要部分。它以程式語言執行演算法，藉此於電腦解決問題。

編程的原理
編程是有意義地運用電腦的過程。程式一般接收輸入，將其處理，最終輸出結果。編程有助我們解決日常生活的問題。

解決問題
要解決問題，我們須清楚定義它，因此我們要分析其輸入、處理與輸出。以下個案展示某問題的輸入－處理－輸出(IPO)。

[bookmark: _Hlk31636224][bookmark: _Hlk36021814]問題：算出“2 × 3”的答案。
	輸入
	處理
	輸出

	2
3
	將兩者相乘
	6



分析輸入－處理－輸出後，我們須建立演算法。建立演算法時，我們可用偽代碼或流程圖。

問題：算出“2 × 3”的答案。

	偽代碼
	流程圖

	Input Value1
Input Value2
Answer <- Value1*Value2
Output Answer
	[image: ]



之後我們會用C++、Python、Pascal等程式語言執行演算法。程式會指示電腦做事。

	偽代碼
	C++程式碼

	Input Value1
Input Value2
Answer <- Value1*Value2
Output Answer
	#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main(){
    int Value1;
    int Value2;
    int Answer;
    cin >> Value1;
    cin >> Value2;
    Answer = Value1 * Value2;
    cout << Answer;
}



C++程式碼是演算法的表現形式。它指示電腦從用戶取得輸入，處理之並輸出結果。正如食譜，程式是一套指示。前者概述煮食的步驟；後者則概述電腦為完成某任務應做的步驟。

程式語言的種類

電腦及其處理器不能直接理解程式代碼。電腦處理器只能理解機器代碼，而不同電腦有不同機器代碼，例如個人電腦的機器代碼與樹莓派(微型電腦) 的不同。

[bookmark: _Hlk31650046][bookmark: _Hlk31647403][bookmark: _Hlk31646595]將程式代碼轉換為機器代碼有兩種過程：編譯和解譯。編譯指用編譯器將程式代碼由以編譯語言寫成的代碼轉換成機器代碼。我們可以儲存編譯結果，留待下次於相同結構的電腦上使用。解譯指逐行閱讀以解譯語言寫成的程式代碼，將之轉換成機器代碼並直接執行。

編譯語言的例子有C++、Pascal 與Visual Basic；解譯語言的例子則有Python、Java與JavaScript。

編譯語言的表現通常優於解譯語言，因為編譯語言可重用運行過一次的編譯機器代碼，而解譯語言則不可以。

[bookmark: _Toc35953374][bookmark: _Toc35955193][bookmark: _Toc35958098]1.	C++是什麼?

C++的歷史及貢獻
[bookmark: _Hlk31648558]C++ 是由Bjarne Stroustrup於1980年代開發的程式語言，。C++有多種功能，跟隨國際標準化組織(ISO)訂立的標準。

C++的特點

a) 廣為人用並擁有大量函數程式庫
大量函數程式庫減少開發一些基本功能的時間，我們因而可於短時間內編寫具豐富功能的程式。

b) 區分大小寫
C++程式碼區分大小寫。大寫與小寫字母於C++ 中有不同意義。

c) 快捷
C++ 一般較Java、Python等解譯語言快。

d) 便攜
C++與不同機器及平台相容。我們可輕鬆更改編譯器的設定以製作適合不同平台與機器的程式。

C++的安裝

在這課程，我們會用Dev-C++作編程的IDE。Dev-C++是開放源碼的IDE，可於Windows平台使用。

我們可進入專案網站下載 Dev-C++：
https://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/.

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\1.png]

	下載安裝檔後，我們可以運行Dev-C++的安裝程式。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\2.png]


	保安提示出現時，選擇「是」。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\3.png]

	
選擇所需語言。在這教材套中我們會用「英文」。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\4.png]




	閱讀特許協議，並點選「我同意」。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\5.png]




	選取“Full”的安裝方式，並點選「下一步」。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\6.png]


	使用預設位置，並點選「下一步」。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\7.png]




	等待安裝過程完成。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\8.png]


	最後點選「完成」。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\9.png]



IDE用法簡介

首次運行
	Dev-C++運行時，程式會顯示首次設定過程。選擇「中文（台灣）」為語言。

[image: ]


	然後，使用預設的字型設定。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\11.png]

	最後，於「完成」畫面上點選“OK”。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\12.png] 


	首次設定過程完成。程式會顯示“Dev-C++”用戶介面。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\13.png]




建立新C++原始碼檔案

	[bookmark: _Hlk31670293]點選「檔案」->「開新檔案」->「原始碼」以建立新檔案。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\14.png]


	程式會建立新的空白檔。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\15.png]




	我們可於右邊開始輸入C++程式碼。

我們可輸入這個C++ “Hello World”程式作首個測試用程式。

	#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
  	cout << "Hello World!";
}




輸入程式碼後，IDE的顯示如下：

[image: ]




	我們可選擇「檔案」，然後點選「另存新檔」，以儲存檔案。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16.png]


	然後輸入檔案名稱，並選擇儲存位置。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\17.png]




	檔案已儲存。

[image: ]



編譯並執行已儲存的檔案

	我們可按「編譯並執行」。

[image: C:\Users\Leon\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\22.png]




	之後程式碼會開始編譯並執行。

[image: 23]

在這情況，程式會顯示有“Hello World!”輸出的指令視窗。



C++有用網站

	Dev-C++ 資源網
https://www.bloodshed.net/dev/doc/index.html

W3 Schools C++
https://www.w3schools.com/cpp/




[bookmark: _Toc35958099][bookmark: _Hlk31708957]2.	C++基本語法

C++ 語法

看一看以下程式代碼。

	1
	#include <iostream>
	這行程式碼用作加入程式庫。程式庫為預先定義的程式，用作接收輸入與給予輸出。

	2
	using namespace std;
	這行程式碼用作使用程式庫內的標準名稱。

	3
	int main() {
	這行程式碼用作宣告函數，其回傳值為整數。 “{”括號用作納入當函數被呼叫時會運行的程式碼。

	4
	cout << "Hello World!";
	[bookmark: _Hlk31711378]“cout”為 C++的輸出函數，而“<<” 符號用作將數值放入 “cout” 作輸出。 “Hello World!” 程式碼中的雙引號用作標示字串。 “;” 用作終結該行程式碼。

	5
	}
	“}” 用作終結該函數。



以上示例簡述了 C++的基本語法。注意C++是區分大小寫的程式語言，意即 “A”與 “a”在 C++程式碼中是不同的。

編寫程式時的錯誤
有三種錯誤可能於編寫程式過程中出現。

語法錯誤
[bookmark: _Hlk31712017][bookmark: _Hlk31824302]有一種編程錯誤叫做語法錯誤。這就像日常語言中的文法錯誤。這種錯誤令編譯器或解譯器無法清楚理解指示。例子有誤用其他語言的語法，如 “cout”和 “print()”，或者輸入錯誤的程式碼，如“include” 和“includes” 。

執行階段錯誤
如果我們要做的操作不能實行，例如將整數除以0，就會出現執行階段錯誤。另外，無法預期的輸入，例如用戶於計算機程式中輸入文字而非數字，亦可能導致這種錯誤。

邏輯錯誤
導致這種錯誤的原因可以是錯誤設計的演算法或者錯用運算符，例如於除法函數中使用“*”而非“/” 。

程式中除錯
編程中，會引致意外結果或程式中止的錯誤叫做“bug” (錯誤)。「除錯」(Debug)就是消除程式錯誤的術語。

Dev-C++中，編譯器會顯示大部分編程錯誤，如語法錯誤與執行階段錯誤，但不一定會顯示邏輯錯誤，因為有邏輯錯誤的程式碼通常有效。

[image: ]

若錯誤出現，我們須檢視程式碼並作修正。「空運行」，即以紙筆人手運行程式的過程，亦是找出錯誤的技巧。

編寫程式

編寫程式是發展編程能力的最佳方式。在這一節，我們會用“Hello World!”程式。

	“Hello World!” 程式

	1
	#include <iostream>

	2
	using namespace std;

	3
	int main() {

	4
	  cout << "Hello World!";

	5
	}










首先於Dev-C++ IDE輸入以上程式碼，然後編譯此程式。
	“Hello World!” 程式的輸出

	Hello World






現在，我們可改變程式代碼中的“Hello World!”以輸出不同文字。
	修改過的“Hello World!”程式
	輸出

	1
	#include <iostream>
	Hello! C++ is awesome!

	2
	using namespace std;
	

	3
	int main() {
	

	4
	  cout << "Hello! C++ is awesome!";
	

	5
	}
	



這是修改過的程式，會有另一個輸出。

為程式加註解

為專案編寫程式往往需要團隊合作。留下註解令他人可使你編寫的程式碼錦上添花。你可指出程式碼某一部分的目的及邏輯，使他人更易理解。

C++中， “/*”用作開始註解，“*/”則用作收結註解。 “//”用作於某行程式碼中加註解，並於該行完結後自動終結註解。

我們可看看以下例子。
	有註解的“Hello World!”程式

	1
	#include <iostream>

	2
	using namespace std;

	3
	int main() {

	4
	  cout << "Hello World!"; //This line is used for output “Hello World!”

	5
	}

	6
	/* This program is made for C++ teaching and learning.

	7
	C++ is a good programming language to learn! */



	有註解的“Hello World!”程式的輸出

	Hello World!




[bookmark: _Toc35958100]3.	變數與代數

數學變數與電腦編程
數學與電腦程式之間有不少相同之處。他們都是可用作分析和理解世界的工具。數學與編程的一個共同特點是使用代數與變數。


[image: ]

變數指電腦記憶體的儲存空間。這就像用作數據儲存並可命名的箱。

	數學代數：
設 x = 3
設 y = 2

數學中，我們如此描述代數：
x 指 3
y 指2
	程式變數：
x = 3
y = 2

編程中，我們如此描述變數：
x 指3
y 指2




數據類型

C++有廣泛的數據類型。為新變數賦初值時，我們須清楚宣告數據類型，例如我們可用“int newnumber”宣告名為“newnumber”的整數變數。宣告變數後，該變數一般都是於整個程式中獨一無二的。這意味著該變數宣告後，我們可以於同一程式使用它。下表展示C++的數據類型：

	數據類型
	名稱
	描述
	數據範圍／例子

	int
	整數
	沒有小數位的數字。
	由 -2,147,483,648至2,147,483,647 

	float
	單精度浮點數
	有七個小數位的數字。
	由3.4 × 10−38 至3.4 × 1038
(約數) 

	double	
	雙精度浮點數
	有十五個小數位的數字。
	由1.7 × 10−308 至1.7 × 10308
(約數) 

	Boolean
	布爾值
	二進制數值。
	true , false

	char
	字元
	單個ASCII字元。
	a, A, b, B, c, C, !, @, #, 1, 2, 3

	string
	字串
	一組字元。
	Hello!, One2three4, Programming



註：以上的數據範圍只適用於GNU編譯器套裝(GCC) C++，亦即本教學材料使用的Dev-C++的編譯器。其他編譯器及開發工具可能於部分數據類型實行略為不同的數據範圍。以下資訊以二補碼表示整數。

	整數

	數據範圍 (十進制) 
	數據範圍 (二進制)
	數據範圍
(二補碼)

	由-2,147,483,648至2,147,483,647
	由-2(32-1) 至 2(32-1)-1
	由
11111111 11111111
11111111 111111112至
01111111 11111111
11111111 111111112




我們於C++ 使用變數時要宣告之。

相加
	數學代數
	程式變數

	設x = 2 
設y = 3

設答案為x + y。
	#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
int x = 2;
int y = 3;
int answer = x + y ;
cout << answer;
}



上表為相加的例子。設x為2、y為3，我們可將 x與 y相加。相加後我們可設變數的答案為“answer”。使用程式碼“cout << answer”就會顯示答案。

數據輸入

	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
int main(){
	string name;
	cout << "Input Your Name: ";
	cin >> name;
	cout << "My name is " << name << "." << endl;
}
	What is your name? Kitty
Kitty

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int number;
	int answer;
	cout << "Input a number: ";
	cin >> number;
           answer = number-7;
	cout << answer;
}
	Input a number: 8
1



變數內容不一定於程式碼中定義，而可於程式執行時定義。

 “cin”與“>>”  用於從用戶接收輸入。我們可用 “cout”與“<<”  輸出問題。

“endl”是一個換行符，可以用來把之後的內容在新一行輸出。


例 1
[bookmark: _Hlk31729993]計算6 + 3並顯示答案。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a;
           int b;
           a = 6;
           b = 3;
	int answer;
           answer = a + b;
	cout << answer;
}
	9



例 2
計算 6 – 3並顯示答案。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a;
           int b;
           a = 6;
           b = 3;
	int answer;
           answer = a - b;
	cout << answer;
}
	3




例 3
以“<<”一同展示文字與變數內容。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a = 56;
	cout << "Some Text " << a;
}
	Some Text 56



例 4
[bookmark: _Hlk31730201]計算8 – 4並顯示答案。數據須於程式運行過程中輸入。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a;
	int b;
	int answer;
	cout<<"a:";
	cin>>a;
	cout<<"b:";
    	cin>>b;
	answer = a - b;
	cout << "a - b = " << answer;
}
	a: 8
b: 4
a - b = 4




練習1
計算8 + 4 – 2並顯示答案。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a = 8;
	int b = 4;
	int c = 2;
	int answer;
	answer = a + b - c;
	cout << answer;
}
	10



練習 2
計算8.5 + 4.1 – 2並顯示答案。數據須於程式運行過程中輸入。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	float a;
	float b;
	float c;
	float answer;
	cout<<"a:";
	cin>>a;
	cout<<"b:";
           		cin>>b;
	cout<<"c:";
           	cin>>c;
	answer = a + b - c;
	cout << "a + b – c = " << answer;
}
	a: 8.5
b: 4.1
c: 2
a + b - c = 10.6




[bookmark: _Toc35958101]4.	運算符

	+
	加法

	 - 
	減法

	*
	乘法

	/
	除法



除了以上運算符，還有一個特別運算符：

	% 模數



用模除的主要目的是找出餘數，例如：

數學中：
9/4 = 2...1 表示「九除以四等於二而餘數是一」。

有模數的算式是：9%4 = 1
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a = 9;
	int b = 4;
	int answer;
	answer = a % b;
	cout << answer;
}
	1




例 1
[bookmark: _Hlk31732488]計算3、4 與 5之平均值。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a = 3;
	int b = 4;
	int c = 5;
	int answer;
	answer = ( a + b + c ) / 3;
	cout << answer;
}
	4



問題：
(a) 	若“answer = ( a + b + c ) / 3;”中的括號被移除，會發生什麼事?
	





(b)	這是哪一種錯誤?
	




例 2
計算2、4、 6與 8之平均值。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a = 2;
	int b = 4;
	int c = 6;
	int d = 8;
	int answer;
	answer = ( a + b + c + d ) / 4;
	cout << answer;
}
	5



例 3
利用公式柱體體積 = 底面積x高，製作程式以計算一個3 x 5 x 7長方體的體積。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a = 3;
	int b = 5;
	int c = 7;
	int answer;
	answer = a * b * c;
	cout << answer;
}
	105



練習 2
利用提供的範例輸出，建立一個簡單的計算機。這計算機可接收兩個數字為輸入，並計算兩者的和、差、積、商與餘數。
	程式碼

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int input1, input2;
    cout << "Input the value1 and value2 (separate by space) : " ;
    cin >> input1 >> input2; 
    cout << "The sum of " << input1 << " and " << input2 << " is " << input1+input2 << "." << endl;
    cout << "The difference of " << input1 << " and " << input2 << " is " << input1-input2 << "." << endl;
    cout << "The product of " << input1 << " multiply " << input2 << " is " << input1*input2 << "." << endl;
    cout << "The quotient of " << input1 << " divided " << input2 << " is " << input1/input2 << "." << endl; 
    cout << "The remainder of " << input1 << " divided " << input2 << " is " << input1%input2 << "." << endl; 
}




	
輸出

	Input the value1 and value2 (separate by space): 6 3
The sum of 6 and 3 is 9.
The difference of 6 and 3 is 3.
The product of 6 multiply 3 is 18.
The quotient of 6 divided 3 is 2.
The remainder of 6 divided 3 is 0.



[bookmark: _Hlk31735441]練習 3
利用以下公式編寫一個BMI計算機。
[bookmark: _Hlk31733656]

	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	float weight;
	float height;
	cout << "Input your height(m) : ";
	cin >> height;
	cout << "Input your weight(kg) : ";
	cin >> weight;
	float bmi;
	bmi = weight / ( height * height ) ;
	cout << "Your BMI:" << bmi;
}
	Input your height(m) : 1.6
Input your weight(kg) : 60
Your BMI: 23.4375




[bookmark: _Toc35958102]5.	條件語句的概念 (if-then-else)

稱作“if-then-else”的條件語句是一個控制流程，指示電腦於某條件獲滿足後做某些事。打個比喻，我們肚餓時會吃東西，這可以應用到以下展示的 if-then-else語句：

	IF (如果) 感到餓
THEN (就) 吃東西
ELSE (否則) 不用做任何事



[bookmark: _Hlk31734620][bookmark: _Hlk31735337]我們使用條件語句時，可以運用比較與邏輯運算符幫助設定條件。

比較運算符

多數程式設計師用比較設計程式。編程用的比較符號與數學用的非常相似。下表展示C++程式常用的符號：

	定義
	程式
	數學

	大於
	>
	>

	小於
	<
	<

	大於或等於
	>=
	≧

	小於或等於
	<=
	≦

	等於
	==
	=

	不等於
	!=
	≠



備註：
C++中，等號有多於一個作用。指派運算符(=)用作指派一個數值至一個變數；而比較運算符(=)則用作檢查兩個數值是否相同。舉例說，語句“x=4”可以指派數值4至變數x，而語句“x==4”則可以檢查變數x內的數值是否4。

比較運算符用作比較數字或變數的數值與組成布爾值。例如 “1!=2”會回傳“true”的布爾值。若這條件於語句的“IF”後出現，“THEN”之後的動作會執行。

邏輯運算符
	&&
	And

	|| 
	Or

	!
	Not



邏輯運算符用作合併兩項或以上的語句或者逆轉一項語句。它們可幫助電腦同時以兩項或以上的語句作決定，或者在某條件未獲滿足時作決定。


在以下範例，我們會以真值表展示AND (&&)、OR (||)與NOT (!)的用處。真值表中的 “T”指條件成立，“F”則指條件不成立。


	條件：AND (&&)

	條件1
	條件2
	條件1 AND條件2

	T
	T
	T

	T
	F
	F

	F
	T
	F

	F
	F
	F



	條件：OR (||)

	條件1
	條件2
	條件1 OR條件2

	T
	T
	T

	T
	F
	T

	F
	T
	T

	F
	F
	F



	條件：NOT (!)

	條件1
	NOT條件1

	T
	F

	F
	T





練習
已知下列變數，完成以下真值表。
	變數：
x = 5
y = 7
	條件：
(x > y) OR (y  < 10)



	
x > y
	y < 10
	(x > y) OR (y  < 10)

	F
	T
	T




於以下例子，我們將展示一程式。這程式從用戶接收輸入，再應用if-then-else語句輸出合適回應。

	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
    int input;
    cout << "Input a value : ";
    cin >> input;
    if (input > 100)
        cout << "The number is greater than 100.";
    else 
        cout << "The number is smaller or equal to 100.";
}
		情況 1

	Input a value : 1
The number is smaller or equal to 100.



	情況 2

	Input a value : 8888
The number is greater than 100.







[bookmark: _Toc35958103]6.	IF… (條件語句)

日常生活中，我們常常遇到條件語句，例如：「如果下雨，我們就開傘。」

	If 下雨，then 
我們就開傘

	If 下雨：
開傘



為何程式需要條件語句? 這是因為條件語句幫助程式自動根據不同情況 (即條件)作決定。因此，我們編寫程式時須量化並比較不同情況，例如：

	若分數低於 60:
不及格



在這情況，分數是須量度的指數。我們想比較這指數與60 。因此，邏輯算式變成：

	If 分數 < 60:
不及格




下圖總結了C++的比較運算符。

	==
	等於

	 != 
	不等於

	>
	大於

	<
	小於

	>=
	大於或等於

	<=
	小於或等於




例 1
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int math_score = 40;
    if (math_score <60){
    	cout << "Fail";
	}
}
	Fail




例 2
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int math_score = 65;
    if (math_score < 60){
    	cout << "Fail";
	}
}
	



練習 1
以兩個“if”語句製作分辨合格與不合格的程式。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int math_score = 65;
    if (math_score < 60){
    	cout << "Fail";
	}
	if (math_score >= 60){
    	cout << "Pass";
	}
}
	Pass




[bookmark: _Toc35958104]7.	ELSE…及ELSEIF… (條件語句)

[bookmark: _Hlk31740299]使用條件語句時，條件未必能獲滿足。條件不獲滿足時，我們可加入“else”語句執行另一動作。

舉個例子，我們學校附近有兩間餐廳：一間是日本餐廳，另一間是快餐店。午飯時，我們想去日本餐廳吃飯。 (如果(If)日本餐廳有營業，我們就(then)在那裡吃飯) 由於我們發現日本餐廳今日沒有營業，我們會改為在快餐店吃飯。 (否則(Else)我們會在快餐店吃飯)

以下程式由一位教師編寫，用以計算學生於測驗有否取得合格成績：

	if score <60:
Fail

	程式碼
#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int chin_score = 65;
    if (chin_score < 60){
    	cout << "Fail";
	}
}



以上例子中，我們可用程式分辨學生是否不合格。然而，例子沒有顯示學生於考試取得合格成績。當學生不合格，程式便會顯示“Fail”；但當學生合格，程式卻不會顯示 “Pass”。

我們可用兩個 “if”語句執行程式，令程式可顯示「合格」與「不合格」。

	if score < 60
Fail
if score >= 60:
Pass

	程式碼
#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int chin_score = 65;
    if (chin_score < 60){
    	cout << "Fail";
	}
	if (chin_score >= 60){
    	cout << "Pass";
	}
}



用兩個 “if”語句之外，我們可用 “else”語句令程式更全面。

	if score < 60
Fail
else
Pass

	程式碼
#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int chin_score = 65;
    if (chin_score < 60){
    	cout << "Fail";
	}
	else {
    	cout << "Pass";
	}
}




例 1
假設“rain == 0”代表「沒有下雨」而“rain == 1”代表「有下雨」，設計一程式以判斷我們應否帶雨傘。
	程式碼
	輸出

	#include<iostream>
using namespace std;
int main(){
    int rain = 1;
    if (........................){
    	cout << "bring an umbrella";
	}
    else {
    	cout << "no need to bring an umbrella";
	}
}

	bring an umbrella



例 2
假設“temperature”代表溫度的數值 (以℃表示)，設計一個於溫度高於32℃時發出警報的程式。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int temperature = 34;
    if (temperature > 32){
    	cout << "Warning";
	}
    else {
    	cout << "Normal";

	}
}
	Warning




例 3
假設“temperature”代表溫度的數值 (以℃表示)。若溫度高於32℃，程式會顯示“Hot”。若溫度高於 20℃但低於或等於32℃，程式會顯示“Warm”。

	條件
	輸出

	temperature > 32
	Hot

	20 < temperature ≤ 32
	Warm



	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int temperature = 21;
    if (temperature > 32){
    	cout << "Hot";
	}
    else if (temperature > 20){
    	cout << "Warm";
	}
}
	Warm




練習 1
假設“temperature”代表溫度的數值 (以℃表示)，設計一個於溫度低於13℃時發出警報的程式。

	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int temperature = 5;
    if (temperature < 13){
    	cout << "Warning";
	}
    else {
    	cout << "Normal";
	}
}
	Warning




練習 2
假設“temperature”代表溫度的數值 (以℃表示)，設計一個按以下滿足條件發出相應警報的程式。

	條件
	輸出

	temperature > 32
	Hot

	20 < temperature ≤ 32
	Warm

	temperature ≤ 20
	Cold



	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int temperature = 21;
    if (temperature > 32){
    	cout << "Hot";
	}
    else if (temperature > 20){
    	cout << "Warm";
	}
     else {
     	cout << "Cold";
    	}
}
	Warm




[bookmark: _Toc35958105][bookmark: _Hlk31799097]8.	累加、累減

[bookmark: _Hlk31798993]累加 (i = i + 1)
[bookmark: _Hlk31799115]累加是累積增加一個變數的數值的方式，於編程中非常重要。

例 1
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    i = 0;
   cout << i << endl;    
    i = i + 1;
    cout << i << endl;    
    i = i + 1;
    cout << i << endl;    
    i = i + 1;
    cout << i << endl;  
    }
	0
1
2
3



例 2
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    i = 0;
   cout << i << endl;    
    i = i + 2;
    cout << i << endl;    
    i = i + 2;
    cout << i << endl;    
    i = i + 2;
    cout << i << endl;  
    }
	0
2
4
6




累減 (i = i - 1)

累減是累積減少一個變數的數值的方式。

例 3
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    i = 0;
   cout << i << endl;    
    i = i - 1;
    cout << i << endl;    
    i = i - 1;
    cout << i << endl;    
    i = i - 1;
    cout << i << endl;  
    }
	0
- 1
- 2
- 3



例 4
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    i = 0;
   cout << i << endl;    
    i = i - 3;
    cout << i << endl;    
    i = i - 3;
    cout << i << endl;    
    i = i - 3;
    cout << i << endl;  
    }
	0
- 3
- 6
- 9




練習 1
製作一程式以顯示1至9之間所有單數。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    i = 1;
   cout << i << endl;    
    i = i + 2;
    cout << i << endl;    
    i = i + 2;
    cout << i << endl;    
    i = i + 2;
    cout << i << endl;  
    i = i + 2;
    cout << i << endl;  
}
	1
3
5
7
9



練習 2
製作一程式以顯示2至10之間所有雙數。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    i = 2;
   cout << i << endl;    
    i = i + 2;
    cout << i << endl;    
    i = i + 2;
    cout << i << endl;    
    i = i + 2;
    cout << i << endl;  
    i = i + 2;
    cout << i << endl;  
}
	2
4
6
8
10




[bookmark: _Toc35958106]9.	While 循環 
[image: ]
While 循環的用途是當某(些)條件仍為真時持續執行某指令。例如我們要在100米的跑道上跑1公里的話就要跑 10次。

	While 跑步次數 <= 10
繼續跑



此外 “while 循環”能令程式重複運行，直至某條件不再為真。

例 1
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    i = 0;
    while ( i < 2 ) {
        cout << "hello" << endl;
        i = i + 1;
    }
}
	hello
hello



“while 循環”與 “for 循環”有不同用處。當程式的設計是重複固定次數，程式設計師通常會用“for 循環”。反之，當程式的設計並非重複固定次數，他們就會用“while 循環”。

例 2
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    i = 0;
    while ( i < 20 ) {
        	cout << "hello " << i << endl;
        	i = i + 5;
	}
}
	hello 0
hello 5
hello 10
hello 15




練習 1
以 “while 循環” 製作有以下輸出的程式。程式應顯示30以下的 3的倍數。

	3的倍數:
0  3  6  9  12  15  18  21  24  27  30



	程式碼
#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
    int i=0;
    cout << "The following integers multiple by 3" << endl; 
    while (i<=30){
        if (i%3 == 0)
            cout << i << " ";
        i++; 
    }
}




練習 2
以 “while 循環” 製作有以下輸出的程式，以檢查某數字是否質數。此例子用了10。

	10 並非質數。



	程式碼
#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
    int num = 10;
    int i=1;
    bool is_prime= true;
    while (i<num){ 
        if (num % i == 0) {    
            is_prime= false;  
            break;  
        }  
        i++;
    }
    if (is_prime)
        cout << num << " is a prime number. " << endl;
    else 
        cout << num << " is not a prime number. " << endl;
}




[bookmark: _Toc35958107]10.	Do-while 循環

[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Do-While 循環簡介
Do-While 循環用作指示電腦於某條件為真時做某事。它在我們的日常生活中有很多有用的應用方式。看看以下例子：

冷氣機
	DO 開動風扇和壓縮機
WHILE (溫度 >25.5℃)



例子中，當溫度高於25.5℃ 時，風扇和壓縮機就會開動。當溫度低於25.5℃，風扇和壓縮機就會關掉。

抽濕機
	DO 開啟
WHILE (濕度 > 60%)



例子中，當濕度高於60%時，抽濕機就會開動。當濕度低於60%，抽濕機就會關掉。

C++中，Do-While 循環可以寫成以下格式：

	do {
	運行的事物
} while (條件);




例 1
列印1至10之間所有數字。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a=0;
	do {
		a=a+1;
	  	cout<<a<<endl;
	} while (a<10);
}
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10



例 2
列印1至20之間所有單數。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a=0;
	do {
		a=a+1;
		if (a%2==1){
			cout<<a<<endl;
		}
	}while (a<20);
}
	1
3
5
7
9
11
13
15
17
19




練習 1
修改程式以列印1至30之間所有單數。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
	int a=0;
	do {
		a=a+1;
		if (a%2==1){
			cout<<a<<endl;
			}
	} while (...............);
}
	1
3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29




[bookmark: _Toc35958108]11.	For 循環

[bookmark: _Hlk31815056]循環的概念就像運動員重複跑圈。

[image: ]

下圖顯示左上角“i”變數的數值。這數值代表運動員完成的圈數。

	偽代碼／變數數值 
	圖示

	i = 0
FOR 0 to 1
i = i + 1

	變數數值

	i
	0



	[image: ]




	偽代碼／變數數值
	圖示

	
	變數數值

	i
	0



	[image: ]



	偽代碼／變數數值
	圖示

	
	變數數值

	i
	1



	[image: ][image: ]



由於“i” 代表運動員完成的圈數，它會在運動員完成一圈後增加1。

例 1
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    int a = 0;
    for (int i = 0; i< 5; i++){
        a = a + 1;
        cout << a << endl ;
    }
}
	1
2
3
4
5



從以上可見“i”累積增加。


例 2
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    int a = 0;
    for (int i = 0; i< 5; i++){
        a = a + 2;
        cout << a << endl ;
    }
}
	2
4
6
8
10




如果我們想程式顯示 “hello”兩次，可以用“for 循環”。 “0”指 “i”由 0開始累積，“2”指若 “i”小於2，該循環就會持續運行。

[image: ]

例 3
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    int a = 2;
    for (int i = 0; i< 2; i++){
        a = a + 1;
        cout << a << endl ;
        cout << "hello" << endl;
    }
}
	3
hello
4
hello




例 4
 以下for 循環程式以星號畫線。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    for (int i = 0; i< 10; i++){
        cout << "*" ;
    }
}
	**********



Break 與 Continue

使用“loop”時，我們可用“break”停止循環，藉此減少執行時間。使用“break”後，我們可用“continue”恢復循環。

例5
[bookmark: _Hlk31817380]此程式示範for 循環中 continue與break 的用法。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
    int i;
    for (int i = 0; i < 10; i++){
        if (i == 6)
            continue;
        if (i == 9)
            break;
        cout << i << endl;
    }
}
	0
1
2
3
4
5
7
8




Do-While 循環、While 循環 與 For 循環

Do-while 循環是後測循環，意思是循環內的程式碼至少會運行一次，然後程式會檢查條件。

For 循環與While 循環是前測循環，意思是某條件未獲滿足時它們就未必會運行。

For 循環與 while 循環運行前，電腦會檢查其條件是否獲滿足。條件未獲滿足時，電腦就不會執行該for 循環或 while 循環。

	While 循環

	[image: ]




	Do While循環
	For循環

	[image: ]
	[image: ]



每種循環中，我們都可用邏輯運算符去合併數項條件。例如，如果我們編寫一個要玩家於一分鐘內種出五個水果的耕種遊戲，可以用兩個計數器 (一個數水果，一個計時間) 以顯示玩家是贏或輸。若其中一項條件獲滿足，遊戲會自動結束並顯示成績。程式中可使用多於一個計數器。你想到例子嗎?

[bookmark: _Toc35958109]12.[image: 描述: cabinetç��å��ç��æ��å°�çµ�æ��]	陣列

當有一組相關數據，使用陣列比逐個建立變數能更有效整理數據。

列表就像有抽屜的櫃，這些抽屜可輕易移走或添加。列表將同類數據一起儲存在鄰近地方。

	
datatype nameofarray[];





“datatype”是陣列中數據的種類，如“int”、“string”與 “float”。“nameofarray”是程式設計師設定的名稱，其性質與數據名稱相近。它可以是“apple”、“abc”，諸如此類。

“[ ]”定義“nameofarray”為陣列。這定義沒有限制陣列中數據的數目。之後，程式設計師可即時以“={}” 將數據加入陣列。我們可以用“nameofarray[serial] =”修改陣列中某數據。此外，使用“datatype nameofarray[n];” 可令陣列容納n+1 數據。

例 1
此例子展示陣列的用法及特性。C++陣列由[0]開始。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
    int value[] = {1,2,3,5,6};
    cout << "The number in the 1st location: " << value[1];
}
	The number in the 1st location: 2




練習 1
修改程式碼以顯示[0]與[2]的項目。
	程式碼
	輸出

	include <iostream>
using namespace std;

int main(){
    int value[] = {1,2,3,5,6};
    cout << ....................................................... << value[......];
    cout << ....................................................... << value[......];
}
	The number in the 0th location: 1
The number in the 2nd location: 3



練習 2
修改練習1的程式碼，使程式以循環顯示所有項目。
	程式碼
	輸出

	 














	The number in the 0 location: 1                                                        
The number in the 1 location: 2                                                        
The number in the 2 location: 3                                                        
The number in the 3 location: 5                                                        
The number in the 4 location: 6




[bookmark: _Toc35958110]13.	函數

函數是一條被呼叫時可執行任務的程式碼。函數可回傳一些數據予主函數作進一步處理，亦可不回傳任何東西。

程式設計師想函數回傳一些東西時，可於函數名稱前宣告數據類型。例如，如果你想名為 “myfunction”的函數回傳浮點數，可重新命名其為“float myfunction() {}”。若函數不須回傳任何東西，你可以用“void”。

例 1
此例子展示當一函數被呼叫時，其中的程式碼會如何運行。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
void myfirstfunction()
{ 
cout<<"This is my first function!";
}

int main(){
    cout << "This is the main function."<<endl;
    myfirstfunction();
}
	This is the main function.
This is my first function!




練習 1
修改程式碼，以加入能輸出“C++ is fun”的函數。
	程式碼
	輸出

	#include<iostream>
using namespace std;
void myfirstfunction()
{
   cout<<"This is my first function!";
}
void ................................
{
   .................................................
}

int main(){
    cout << "This is the main function."<<endl;
    myfirstfunction();
    ...................................
}
	This is the main function.
This is my first function!
C++ is fun.




例 2
此例子展示函數內的程式碼可以如何影響函數外的數值。
	程式碼
	輸出

	#include <iostream>
using namespace std;
int x=20, y= 30;
void swap()
{
    int temp;
    temp = x; 
    x = y;
    y = temp;
    
}
int main(){
    cout << "The original value of x and y are " << x << " " << y << " respectively." << endl;
    swap();
    cout << "The new value of x and y are " << x << " " << y << " respectively." << endl;
}
	The original value of x and y are 20 30 respectively.
The new value of x and y are 30 20 respectively.




[bookmark: _Toc35958111]B.	算出最小值、最大值、平均值

[bookmark: _Toc35958112]1.	問題構想及分析 (日常／實作任務 )

你有一個天平和十個蘋果 (或其他物件)。你要找出最輕的那個蘋果／物件。

[image: balance的圖片搜尋結果]

[bookmark: _Hlk31826117]問題：
你的方法和步驟與其他人相比有什麼分別?

[bookmark: _Hlk31826139][bookmark: _Toc35958113]2.	演算法設計

任務：有十個蘋果，你的任務是找出最輕的蘋果。

演算法 1
由於有十個蘋果，我們可將任務分為十個較小的任務。在每個較小的任務中，我們秤某個蘋果與其餘九個蘋果之一，例如在第一個小任務，我們將蘋果 1與蘋果2 至10 逐一秤。如蘋果2較其他蘋果輕，就意味著它是最輕的蘋果。

[bookmark: _Hlk31839476]下圖展示此演算法如何運作：

	[image: ]
	分任務 1

	
	蘋果 1 vs. 蘋果 2
	

	
	蘋果 1 vs. 蘋果 3
	

	
	…
	

	
	蘋果 1 vs. 蘋果 9
	

	
	蘋果 1 vs. 蘋果 10
	

	
	蘋果1較某些蘋果(蘋果2、10等)輕，但較其他蘋果(蘋果3、9等)重。
 蘋果1並非最輕的蘋果。

	[image: ]
	分任務 2

	
	蘋果2 vs. 蘋果1
	

	
	蘋果2 vs. 蘋果3
	

	
	…
	

	
	蘋果2 vs. 蘋果9
	

	
	蘋果2 vs. 蘋果10
	

	
	蘋果2較所有蘋果輕(蘋果1、3、4、…、10) 。
 蘋果2是最輕的蘋果。




演算法 2
[bookmark: _Hlk31840227][bookmark: _Hlk31840235]我們假設蘋果1是最輕的蘋果。然後，我們將蘋果1 (即最輕的蘋果) 與其他所有蘋果秤。例如，我們秤蘋果1和蘋果2，如果蘋果2較蘋果1輕，我們就會以蘋果2取代蘋果1與其他蘋果秤。較輕的蘋果放於天平的左面。我們可重複此步驟，直至蘋果3至10都與較輕的蘋果秤過。

[bookmark: _Hlk31839495]下圖展示此演算法如何運作：

	[image: ]
	左面
	右面
	哪個較輕?

	
	蘋果1
	蘋果2
	蘋果2

	
	蘋果2
	蘋果3
	蘋果2

	
	蘋果2
	蘋果4
	蘋果2

	
	…
	…
	…

	
	蘋果2
	蘋果10
	蘋果10




問題：
[bookmark: _Hlk31841197]哪個方式須秤的次數較少?
	






完成演算法2的偽代碼中的空白處。
1. 於天平左右邊分別放上第一個與第二個蘋果
2. WHILE .....................................
3. 	將上一次秤時較輕的蘋果放在天平左邊
4. 	將..............................................放在天平右邊
5. 	最輕的蘋果在天平................. 

[bookmark: _Toc35958114]3.	程式開發

假設我們以演算法2算出最小值，以下知識或有助你解決類似問題。


所需知識：
[bookmark: _Hlk23360865]
a) C++的輸出
[bookmark: _Hlk31908542]“cout”用作產生輸出，而“<<”用作連接文字，例如 “cout<< “Hello” << “World”;”用作於 C++中輸出“HelloWorld”。

b) 條件語句
日常生活中，我們覺得餓時會吃東西。這就像編程中條件語句的概念，如“if...”與“if...else”。這種語句指示電腦於某條件獲滿足時執行某動作。

c) 循環
[bookmark: _Hlk31902286]循環用作製造重複的語句。例如，如果要輸出十個 HelloWorld語句，我們可用循環輕易製造十個語句，而不須寫該語句十次。

d) 陣列
[bookmark: _Hlk31902436][bookmark: _Hlk31905845]C++的陣列大概就像一個列表。C++中，陣列內的數據類型必須相同。例如，我們可用 “int myarray[5];”宣告有五個整數的陣列。


實行：

	步驟 1:
	設一變數以儲存最輕的物件 (即蘋果) 與一陣列以儲存各物件的數值 (即蘋果的重量)。

	步驟2:
	 以 “for 循環” 執行比較函數。

	步驟3:
	輸出最輕的數值 (即陣列中儲存的數值)。




[bookmark: _Hlk31917917]以下練習展示該C++程式。

練習 1
[bookmark: _Hlk31905967]以「循環」與邏輯算式，製作一程式以找出五個數值中的最小值。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	2

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
		int mark [] = { 16, 2, 77, 40, 12071 };
	

	6
		int i, min = mark[1];
	

	7
		int length = sizeof(mark) / sizeof(int);
	

	8
		for (i=0;i<length;i++)
	

	9
			if (mark[i]<min)
	

	10
				min = mark[i];
	

	11
		cout << "The minimum number is " << min << endl;
	

	12
	}
	


(完成以上任務後再要求學生找出最大值。)

問題：
a) 程式碼中變數length 與第7行有什麼用途?
	




b) [bookmark: _Hlk31905627]根據練習1的程式，製作一程式，以找出十個數值中的最大值。
i) [bookmark: _Hlk31906773]程式碼中哪(幾)行應改動?
ii) [bookmark: _Hlk31906803]描述 (i) 中程式碼的相應變動。
	行數
	改動

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	






練習 2
以「循環」與邏輯算式，製作一程式以找出最大值。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	12071

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
		int mark [] = { 16, 2, 77, 40, 12071 };
	

	6
		int i, max = mark[1];
	

	7
		int length = sizeof(mark) / sizeof(int);
	

	8
		for (i=0;i<length;i++)
	

	9
			if (mark[i]>max)
	

	10
				max = mark[i];
	

	11
		cout << "The maximum number is " << max << endl;
	

	12
	}
	



[bookmark: _Hlk31907374]根據練習1和2的程式，製作一程式以找出五個數值中的最小值與最大值。




練習 3
以一個循環與邏輯算式，製作一程式以同時找出最大值與最小值。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	The minimum number is 2.
The maximum number is 12071.

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
		int mark [] = { 16, 2, 77, 40, 12071 };
	

	6
		int i, min = mark[1],max = mark[1];
	

	7
		int length = sizeof(mark) / sizeof(int);
	

	8
		for (i=0;i<length;i++)
	

	9
		{
	

	10
			if (mark[i]<min)
	

	11
				min = mark[i];
	

	12
			if (mark[i]>max)
	

	13
				max = mark[i];
	

	14
		}
	

	15
		cout << "The minimum number is " << min << endl;
	

	16
		cout << "The maximum number is " << max << endl;
	

	17
	}
	



根據練習1和2的程式，製作一程式以找出五個數值中的平均值。

問題：
a) 程式碼中哪(幾)行應改動?
b) 描述 a) 中程式碼的相應變動。
	行數
	改動

	
	

	
	

	
	






練習 4
以「循環」與邏輯算式，製作一程式以找出平均值。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	2447

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
		int mark [] = { 16, 2, 77, 40, 12071 };
	

	6
		int i, sum = 0 ;
	

	7
		int length = sizeof(mark) / sizeof(int);
	

	8
		for (i = 0; i < length; i++)
	

	9
			sum = sum + mark[i];
	

	10
		cout << "The average is: " << (sum/5) << endl;
	

	11
	}
	




問題：
思考以下於程式第10行所作的變更：
	10
		cout << "The average is: " << (sum/length) << endl;



這修改有什麼好處?
	











[bookmark: _Toc35958115]C.	搜尋

[bookmark: _Toc35958116]1.	問題構想及分析  (日常／實作任務) 

你有試過在儲存櫃中找衣服嗎? 有什麼步驟?

[image: cabinet的圖片搜尋結果]

問題：
你的方法和步驟與其他人相比有什麼分別?


[bookmark: _Hlk31908111][bookmark: _Toc35958117]2.	演算法設計

任務：儲存櫃將不同顏色的衣服儲存於不同隔層，例如最上一層有黃色衣服；中間一層有藍色衣服；最底一層有紅色衣服。你的任務是找紅色衣服。

演算法
檢查每一隔層所儲存的衣服的顏色。如果衣服顏色是紅色，檢查就完成。

[bookmark: _Hlk31989705]以下流程圖展示此演算法如何運作：

[image: ]

[bookmark: _Toc35958118]3.	程式開發

所需知識：

a) C++的輸出
“cout”用作產生輸出，而“<<”用作連接文字，例如 “cout<< “Hello” << “World”;”用作於 C++中輸出“HelloWorld”。

b) 條件語句
[bookmark: _Hlk31909402]日常生活中，我們覺得餓時會吃東西。這就像編程中條件語句的概念，如“if...”與“if...else”。這種語句指示電腦於某條件獲滿足時執行某動作。

c) 循環
[bookmark: _Hlk31909419]循環用作製造重複的語句。例如，如果要輸出十個 HelloWorld語句，我們可用循環輕易製造十個語句，而不須寫該語句十次。

d) 陣列
[bookmark: _Hlk31909429][bookmark: _Hlk31920698]C++的陣列大概就像一個列表。C++中，陣列內的數據類型必須相同。例如，我們可用 “int myarray[5];”宣告有五個整數的陣列。


實行：

	步驟 1:
	宣告已儲存的陣列、你要搜尋的變數 (數字) 和 變數“search result”。

	步驟2:
	用“for 循環”執行搜尋函數。

	步驟3:
	輸出結果 (即找到或找不到)。




以下練習展示該C++程式。

練習 1
我們可用“searching”函數於列表中找出某數值。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	5 is in the list.

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

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

	6
		int i,search_num;
	

	7
		bool found = false;
	

	8
		search_num = 5;
	

	9
		for (i=0;i<5;i++)
	

	10
			if (mark[i] == search_num)
	

	11
				found = true;
	

	12
		if (found == true) 
	

	13
			cout << search_num << " is in the list.";
	

	14
		else 
	

	15
			cout << search_num << " is not in the list.";
	

	16
	}
	




問題：
a) 變數search_num的用途是什麼?
	




b) [bookmark: _Hlk31919951]考慮變數 found，
i) 它的數據類型是什麼?
ii) 它的用途是什麼?
	







練習 2
此例子說明如何於字串中找出某字元。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	a is in the list.

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
		char word [] = { 'a' , 'b' ,'c', 'd', 'e' };
	

	6
		int i;
	

	7
		char search_word = 'a';
	

	8
		bool found = false;
	

	9
		for (i=0;i<5;i++)
	

	10
			if (word[i] == search_word)
	

	11
				found = true;
	

	12
		if (found == true)
	

	13
			cout << search_word << " is in the list.";
	

	14
		else
	

	15
			cout << search_word << " is not in the list.";
	

	16
	}
	




問題：
a) 練習1和2中搜尋內容的數據類型有何分別?
	





b) 字元數據的引號可否除去?為什麼?
	







練習 3
此例子說明如何於列表內找出某輸入的數字。
	程式碼
	輸入

	1
	#include <iostream>
	5

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

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

	6
		int i,search_num;
	

	7
		bool found = false;
	

	8
		cout << "Input a number for searching: ";
	

	9
		cin >> search_num;
	輸出

	10
		for (i=0;i<5;i++)
	

	11
			if (mark[i] == search_num)
	5 is in the list.

	12
				found = true;
	

	13
		if (found == true)
	

	14
			cout << search_num << " is in the list.";
	

	15
		else
	

	16
			cout << search_num << " is not in the list.";
	

	17
	}
	




問題：
哪幾行在處理輸入?
	







[bookmark: _Toc35958119]D.	字串

[bookmark: _Toc35958120][bookmark: _Hlk31971637]1.	問題構想及分析 (日常／實作任務)

點算長度就像點算一個詞語的字元數目。

[image: words的圖片搜尋結果]


[bookmark: _Hlk31970274][bookmark: _Toc35958121]2.	演算法設計

任務：你將要找出詞語“HAPPY” 的長度。

演算法
點算一個詞語的字元數目。

下圖展示此演算法如何運作：
[image: ]

由於詞語 “HAPPY”中有五個字元，詞語的長度是五。

[bookmark: _Toc35958122]3.	程式開發

所需知識：

a) C++的輸出
“cout”用作產生輸出，而“<<”用作連接文字，例如 “cout<< “Hello” << “World”;”用作於 C++中輸出“HelloWorld”。

b) 條件語句
[bookmark: _Hlk31970751]日常生活中，我們覺得餓時會吃東西。這就像編程中條件語句的概念，如“if...”與“if...else”。這種語句指示電腦於某條件獲滿足時執行某動作。

c) 循環
[bookmark: _Hlk31970831]循環用作製造重複的語句。例如，如果要輸出十個 HelloWorld語句，我們可用循環輕易製造十個語句，而不須寫該語句十次。

d) 陣列
C++的陣列大概就像一個列表。C++中，陣列內的數據類型必須相同。例如，我們可用 “int myarray[5];”宣告有五個整數的陣列。

e) 字串
[bookmark: _Hlk31971400][bookmark: _Hlk31971721]字串是由零至多個字元組成的順序。字元包括“2”、“T”、“o”與 “3”。“apple”是字串的一個例子，它組合了字元“a”、“p”、“p”、“l” 和 “e”。NULL字元是於字串宣告時自動插入字串的字元，代表數值零。


[bookmark: _Hlk31972474]問題：
以下哪個／些是字串?
	apple
	orag1e
	bear1



	







實行：

	步驟1:
	設定一個儲存於詞語的變數和用作點算字元數目的點算變數。

	步驟2:
	取得一個字元並將點算變數增加1。

	步驟3:
	重複步驟2直至所有字元點算完畢。


以下練習展示該C++程式。

練習 1
此例子說明如何以迭代找出字串的總長度。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	The length is 7.

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
	    string s = "unhappy"; 
	

	6
	    int i, count=0;
	

	7
	    while (s[i]!='\0'){
	

	8
	        count = count+1; 
	

	9
	        i ++; 
	

	10
	}
	

	11
	    cout << "The length of " << s << " is " << count << "." << endl;
	

	12
	}
	




問題：
a) 電腦將要點算的字串是什麼?
	




b) 第8行中，“count = count+1”指將變數 count的數值增加1。有另一個方法執行這功能。這方法是什麼?
	







“string”程式庫有一內建函數。

length(): 回傳字串的字元總數

下圖顯示字元數目是五。函數會回傳5 (整數類型)。
[image: ]


練習 2
此例子說明如何以C++的內建函數找出字串長度。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	The length is 5.

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
	    string word = "apple";  
	

	6
	    int length = word.length();
	

	7
	    cout << "The length of " << word << " is " << length << "." << endl;
	

	8
	}
	




[bookmark: _Toc35958123]E.	從字串中抽取所需字元
[bookmark: _Hlk24471886]
[bookmark: _Toc35958124]1.	問題構想及分析 (日常／實作任務)

字串抽取的用途是找出某字母或字串的位置。

[image: ]

例如，現時的字串是“HAPPY” ，你的任務是找出字母“P”出現的位置。


[bookmark: _Hlk31979877][bookmark: _Toc35958125]2.	演算法設計

任務：從字串“I love C++ programming”找出字母“p” 。

演算法
於現時的字串中搜尋特定字母或字串，並回傳出現位置。

[bookmark: _Toc35958126]3.	程式開發

所需知識： 

a) C++的輸出
“cout”用作產生輸出，而“<<”用作連接文字，例如 “cout<< “Hello” << “World”;”用作於 C++中輸出“HelloWorld”。

b) 條件語句
[bookmark: _Hlk31980109]日常生活中，我們覺得餓時會吃東西。這就像編程中條件語句的概念，如“if...”與“if...else”。這種語句指示電腦於某條件獲滿足時執行某動作。

c) 循環
[bookmark: _Hlk31980121]循環用作製造重複的語句。例如，如果要輸出十個 HelloWorld語句，我們可用循環輕易製造十個語句，而不須寫該語句十次。

d) 陣列
[bookmark: _Hlk31980131]C++的陣列大概就像一個列表。C++中，陣列內的數據類型必須相同。例如，我們可用 “int myarray[5];”宣告有五個整數的陣列。

e) 字串
[bookmark: _Hlk31980142][bookmark: _Hlk31982143]字串是由零至多個字元組成的順序。字元包括“2”、“T”、“o”與 “3”。“apple”是字串的一個例子，它組合了字元“a”、“p”、“p”、“l” 和 “e”。NULL字元是於字串宣告時自動插入字串的字元，代表數值零。


實行：

	步驟1:
	[bookmark: _Hlk31982085]宣告變數。

	步驟2:
	於特定子串執行搜尋函數。

	步驟3:
	列印出現位置。




以下練習展示該演算法如何運作。

練習 1
此例子說明如何檢查程式碼中某字元的位置。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	The letter p is located at position 11.

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
	    string text="I love C++ programming.";
	

	6
	    string searched_letter = "p";
	

	7
	    int pos =0;
	

	8
	    int length = text.length();
	

	9
	    for (int i=0;i<length; i++)
	

	10
	{
	

	11
	        if (text[i] == seacrched_letter)
	

	12
	        {
	

	13
	            pos = i;
	

	14
	            break;
	

	15
	        }
	

	16
	    }
	

	17
	    cout << "The letter " << searched_letter <<" is located at position "<< pos << endl;
	

	18
	}
	




問題：
a) 電腦將要搜尋的字元是什麼?
	




b) [bookmark: _Hlk31981204]若 searched_letter的值由 “p”變為“a” (第6行)，輸出會是什麼?
	




c) 若 searched_letter的值由 “p”變為“g”，輸出會是什麼?為什麼?
	





用for-循環找尋字元沒有效率，因為你要寫更多行程式碼。不過，有一些內建函數可以幫助你有效地寫程式碼。


	函數名稱
	用途

	length
	找出字串中字元的數目。

	substr(pos,n)
	複製由 pos起的n個字元。

	find(string)
	找出內容於字串中首次出現的位置。

	rfind(string/character)
	找出內容於字串中最後出現的位置。




練習 2
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	The length of the character: 23.
The substring from position 7 to 9: C++
The letter C is located at position 7.
The first occurrence of the letter m is located at position 17.
The last occurrence of the letter m is located at position 18.

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	
	

	5
	int main(){
	

	6
	    string text;
	

	7
	    text = "I love C++ programming.";
	

	8
	    cout << "The length of the character:" << text.length() << endl;
	

	9
	    cout << "The substring from position 7 to 9:" << text.substr(7,3) << endl;
	

	10
	    cout << "The letter C is located at position "<< text.find('C') << endl;
	

	11
	    cout << "The first occurrence of the letter m is located at position" << text.find('m') << endl;
	

	12
	    cout << "The last occurrence of the letter m is located at position" << text.rfind('m') << endl;
	

	13
	}
	




下圖按位置展示各字元。
[image: ]

substr(7,3): 複製由第七個位置起的三個字元。
[image: ]

find(‘C’): 回傳字母“C”於字串中首次出現的位置。
[image: ]

find(‘m’): 回傳字母“m”於字串中首次出現的位置。
[image: ]
rfind(‘m’): 回傳字母“m”於字串中最後出現的位置。
[image: ]

練習 3
[bookmark: _Hlk31983567]與練習1相似，此例子說明如何於特定字串中找出某子串。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	C++ is a substring of I love C++ programming.

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
	    string text="I love C++ programming.";
	

	6
	    string substr = "C++";
	

	7
	    if (text.find(substr)> 0) 
	

	8
	        cout << substr << " is a substring of " << text << endl;
	

	9
	    else 
	

	10
	        cout << substr << " is not a substring of " << text << endl;
	

	11
	}
	




練習 4
[bookmark: _Hlk31983591]此例子說明如何於某姓名中找出姓氏與名字。
	程式碼
	輸入

	1
	#include <iostream>
	Input your name: Chan Tai Man

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	int main(){
	

	5
	    string name;
	

	6
	    cout << "Input your name: ";
	

	7
	    cin >> name;
	

	8
	    string lastname = name.substr(0,name.find(" "));
	輸出

	9
	    string firstname = name.substr(name.find(" ")+1);
	Your first name is Tai Man.
Your last name is Chan.

	10
	    cout << "Your first name is " << firstname << "." << endl;
	

	11
	    cout << "Your last name is " << lastname  << "." << endl;
	

	12
	}
	




問題：

a) 程式可行嗎?試運行該程式。
	




b) 假設程式不可行，你能根據測試結果找出問題嗎?
	






c) 一行程式碼有問題，令程式碼不能運行。根據測試結果，指出行數。
	




d) 建議一個解決 c)所述問題的方法。
	






[bookmark: _Toc35958127]F.	點算列表中符合條件的物件數量

[bookmark: _Toc35958128][bookmark: _Hlk24472320]1.	問題構想及分析 (日常／實作任務)

你得到一個袋，內有很多不同顏色的球。你的任務是找出袋中每種顏色的球的數目，例如袋中紅色球和黃色球的數目。

[image: 相關圖片]


問題：
[bookmark: _Hlk31985376]你的策略是什麼? 試與同學討論。

[bookmark: _Toc35958129][bookmark: _Hlk31984381]2.	演算法設計

[bookmark: _Hlk31986040]任務：有一個袋，你要找出袋中紅色、黃色、藍色和綠色球的數目。

演算法
[bookmark: _Hlk31988189]你可以用憑相應顏色的標籤辨認的箱，並點算各箱中球的數目。例如，只放紅色球入有“RED”標籤的箱，再點算箱中球的數目。


問題：
a) 此任務需要多少箱?
	




b) 我們可如何點算袋中球的總數?
	






[bookmark: _Toc35958130]3.	程式開發

假設我們要找出袋中紅色、黃色、藍色和綠色球的數目，以下知識或有助你以編程解決問題。

所需知識：

a) C++的輸出
“cout”用作產生輸出，而“<<”用作連接文字，例如 “cout<< “Hello” << “World”;”用作於 C++中輸出“HelloWorld”。

b) 條件語句
[bookmark: _Hlk31986204]日常生活中，我們覺得肚餓時會吃東西。這就像編程中條件語句的概念，如“if...”與“if...else”。這種語句指示電腦於某條件獲滿足時執行某動作。

c) 循環
[bookmark: _Hlk31986220]循環用作製造重複的語句。例如，如果要輸出十個 HelloWorld語句，我們可用循環輕易製造十個語句，而不須寫該語句十次。

d) 陣列
C++的陣列大概就像一個列表。C++中，陣列內的數據類型必須相同。例如，我們可用 “int myarray[5];”宣告有五個整數的陣列。

e) 字串
[bookmark: _Hlk31986254]字串是由零至多個字元組成的順序。字元包括“2”、“T”、“o”與 “3”。“apple”是字串的一個例子，它組合了字元“a”、“p”、“p”、“l” 和 “e”。NULL字元是於字串宣告時自動插入字串的字元，代表數值零。


[bookmark: _Hlk31990410]實行：

	步驟 1:
	宣告一陣列，以代表袋中球的顏色和用作點算每種顏色的球的變數。

	步驟 2:
	以for-循環語句點算每種顏色的球。

	步驟 3:
	輸出每種顏色的球的數目。






以下練習展示程式如何運作。

練習 1
[bookmark: _Hlk31987543]以下例子說明如何檢查籃中各種顏色的球的數目。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	Number of red balls: 3
Number of yellow balls: 3
Number of blue balls: 1
Number of green balls: 1

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	
	

	5
	int main(){
	

	6
	    char ball[] = {'R','R','Y','Y','R','Y','B','G'};
	

	7
	    int totalnumofballs = sizeof(ball)/sizeof(char);
	

	8
	    int num_Red = 0;
	

	9
	    int num_Yellow =0;
	

	10
	    int num_Blue = 0; 
	

	11
	    int num_Green = 0;
	

	12
	    
	

	13
	    for (int i = 0; i < totalnumofballs; i++){
	

	14
	        if (ball[i]=='R')
	

	15
	            num_Red ++;
	

	16
	        else if (ball[i]=='Y')
	

	17
	            num_Yellow ++;
	

	18
	        else if (ball[i]=='B')
	

	19
	            num_Blue ++;
	

	20
	        else if (ball[i]=='G')
	

	21
	            num_Green ++;
	

	22
	    }
	

	23
	    cout << "Number of red balls:" << num_Red << endl;
	

	24
	    cout << "Number of yellow balls: "<< num_Yellow << endl;
	

	25
	    cout << "Number of blue balls: "<< num_Blue << endl;
	

	26
	    cout << "Number of green balls: "<< num_Green << endl;
	

	
	}
	




練習 2
	程式碼
	輸入

	1
	#include <iostream>
	Input a word (in lowercase): apple

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	
	

	5
	int main(){
	

	6
	    string word = "";
	

	7
	    int num_vowels = 0;
	

	8
	    int i=0;
	

	9
	    cout << "Input a word (in lowercase): ";
	

	10
	    cin >> word;
	

	11
	    while (word[i] !='\0'){
	

	12
	        if (word[i] == 'a') 
	

	13
	            num_vowels++;
	

	14
	        else if (word[i] == 'e') 
	輸出

	15
	            num_vowels++;
	The number of vowels in apple is 2.

	16
	        else if (word[i] == 'i') 
	

	17
	            num_vowels++;
	

	18
	        else if (word[i] == 'o') 
	

	19
	            num_vowels++;
	

	20
	        else if (word[i] == 'u') 
	

	21
	            num_vowels++;
	

	22
	        i++;
	

	23
	    }
	

	24
	    cout << "The number of vowels in " << word << " is " << num_vowels << "." << endl;
	

	25
	}
	




[bookmark: _Hlk31987290]問題：
a) [bookmark: _Hlk34910028]這程式的用途是什麼? 以一句回答。
	




b) [bookmark: _Hlk31988230]細閱程式碼第 12- 21行。
i) 變數“num_vowels”代表什麼? 
ii) [bookmark: _Hlk34910035]你能將代碼簡化為一個if-then-else語句嗎?提示：你可用一個邏輯運算符。
	










練習 3
[bookmark: _Hlk31989940]此例子說明如何檢查答對題目的數目。
	程式碼
	輸入

	1
	#include <iostream>
	Input your question 1 answer: C
Input your question 2 answer: B
Input your question 3 answer: A
Input your question 4 answer: A
Input your question 5 answer: C
Input your question 6 answer: C
Input your question 7 answer: B
Input your question 8 answer: A

	2
	#include <string>
	

	3
	#include<cmath>
	

	4
	using namespace std;
	

	5
	int main(){
	

	6
	    char answerkey[] = {'A','B','D','A','C','C','B','A'};
	

	7
	    float correctans =0.0;
	

	8
	    int i = 0;
	

	9
	    float numberofquestion = sizeof(answerkey)/sizeof(char);
	

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

	11
	    {
	

	12
	        cout << "Input your question " << i +1 << "answer:";
	

	13
	        char answer;
	

	14
	        cin >> answer;
	

	15
	        
	

	16
	        if (answer == answerkey[i])
	

	17
	           correctans++;
	

	18
	    }
	輸出

	19
	    cout << "The number of correct questions: " << correctans << endl;
	The number of correct questions: 6
The percentage of correct answers: 75

	20
	    float correctrate = (correctans/numberofquestion) *100;
	

	21
	    cout << "The percentage of correct answers: " << round(correctrate) << endl;      
	

	22
	}
	



問題：
a) [bookmark: _Hlk34910059] 變數“correctrate”的用途是什麼?
	




b)  變數“correctrate”的數據類型是什麼?它與整數有何分別? 
	





[bookmark: _Toc35958131]G.	順序測試

[bookmark: _Toc35958132]1.	問題構想及分析 (日常／實作任務)

順序測試的用途是檢查某特定序列是否有序排列。例如有幾個玻璃樽，你要檢查這些樽是否按高度以順序或倒序方式排列。

[image: ]


[bookmark: _Toc35958133][bookmark: _Hlk31989241]2.	演算法設計

任務：你的任務是檢查這些樽是否按高度以順序方式排列。

演算法
假設該列表是順序，我們製作一個循環去測試。一旦程式發現次序並非順序，檢查程序就會立即中斷。如果循環沒有找到任何失序，我們的假設就成立。

以下流程圖展示此演算法如何運作：

[image: ]

[bookmark: _Toc35958134]3.	程式開發

所需知識：

a) C++的輸出
“cout”用作產生輸出，而“<<”用作連接文字，例如 “cout<< “Hello” << “World”;”用作於 C++中輸出“HelloWorld”。

b) 數據類型
[bookmark: _Hlk31990246]布爾值是C++的一種數據類型。它支援兩個值：TRUE與FALSE。布爾值用作檢查條件。例如，若數值大於10，布爾變數就會宣告為FALSE，否則它就會設定為TRUE。

c) 條件語句
日常生活中，我們覺得肚餓時會吃東西。這就像編程中條件語句的概念，如“if...”與“if...else”。這種語句指示電腦於某條件獲滿足時執行某動作。

d) 循環
[bookmark: _Hlk31990290]循環用作製造重複的語句。例如，如果要輸出十個 HelloWorld語句，我們可用循環輕易製造十個語句，而不須寫該語句十次。

e) 陣列
[bookmark: _Hlk31990300]C++的陣列大概就像一個列表。C++中，陣列內的數據類型必須相同。例如，我們可用 “int myarray[5];”宣告有五個整數的陣列。

f) 字串
[bookmark: _Hlk31990309][bookmark: _Hlk31992451]字串是由零至多個字元組成的順序。字元包括“2”、“T”、“o”與 “3”。“apple”是字串的一個例子，它組合了字元“a”、“p”、“p”、“l” 和 “e”。NULL字元是於字串宣告時自動插入字串的字元，代表數值零。


實行：

	步驟  1:
	設定布爾變數。

	步驟2:
	寫一個循環，以檢查各元素是否小於上一個。

	步驟3:
	輸出結果。





以下練習展示演算法如何運作。

練習 1
[bookmark: _Hlk31992521]此例子展示如何檢查陣列中所有數字是否以順序排列。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	The elements stored in the array are sorted in ascending order.

	2
	using namespace std;
	

	3
	int main(){
	

	4
	    int num[] = {1,8,9,10,11};
	

	5
	    int i=0;
	

	6
	    bool is_sorted = true;
	

	7
	    int size_of_num = sizeof(num)/sizeof(int);
	

	8
	    for ( i = 0 ; i< size_of_num-1 ; i++)
	

	9
	    {
	

	10
	        if (num[i] > num[i+1])
	

	11
	            	is_sorted = false;
	

	12
	    }
	

	13
	  if (is_sorted)
	

	14
	        cout << "The elements stored in the array are sorted in ascending order." << endl;
	

	15
	    else 
	

	16
	        cout << "The elements stored in the array are not sorted in ascending order." << endl;
	

	17
	}
	



問題：
a) 第6行的用途是什麼?
	




b) 參照第8-12 行，回答以下問題：
i)    如果此練習的陣列中的數字已排序，第8行會運行多少次?
[bookmark: _Hlk31992293][bookmark: _Hlk34910276]ii)   第10行有一個數學運算符“>”。它的用途是什麼?
	







c) [bookmark: _Hlk34910286]現在你要檢查陣列中所有數字是否以倒序排列，程式碼哪一行應修改? 重寫程式碼。
	





練習 2
此例子說明如何檢查陣列中所有數字是否以倒序排列。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	The elements stored in the array are not sorted in descending order.

	2
	using namespace std;
	

	3
	int main(){
	

	4
	    int num[] = {2,1,8,9,10,11};
	

	5
	    int i=0;
	

	6
	    bool is_sorted = true;
	

	7
	    int size_of_num = sizeof(num)/sizeof(int);
	

	8
	    for ( i = 0 ; i < size_of_num-1 ; i++)
	

	9
	    {
	

	10
	if (num[i] < num[i+1])
	

	11
	            is_sorted = false;
	

	12
	    }
	

	13
	   if (is_sorted)
	

	14
	        cout << "The elements stored in the array are sorted in descending order." << endl;
	

	15
	    else 
	

	16
	        cout << "The elements stored in the array are not sorted in descending order." << endl;
	

	17
	}
	




練習 3
此例子說明如何檢查陣列中所有數字是否有序排列。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	The elements stored in the array are not sorted in order.

	2
	using namespace std;
	

	3
	int main(){
	

	4
	    int num[] = {2,1,8,9,10,11};
	

	5
	    int i=0;
	

	6
	    bool is_sortedAsc = true;
	

	7
	    bool is_sortedDesc = true;
	

	8
	int size_of_num = sizeof(num)/sizeof(int);
	

	9
	    for ( i = 0 ; i< size_of_num-1 ; i++)
	

	10
	    {
	

	11
	        if (num[i] > num[i+1])
	

	12
	            is_sortedAsc = false;
	

	13
	        else if (num[i] < num[i+1])
	

	14
	            is_sortedDesc = false;
	

	15
	    }
	

	16
	    if (is_sortedAsc)
	

	17
	        cout << "The elements stored in the array are sorted in ascending order." << endl;
	

	18
	    else if (is_sortedDesc)
	

	19
	        cout << "The elements stored in the array are sorted in descending order." << endl;
	

	20
	    else 
	

	21
	        cout << "The elements stored in the array are not sorted in order." << endl;
	

	22
	}
	




練習 4
[bookmark: _Hlk31993930]此例子展示如何檢查字串中所有字元是否以順序排列。
	程式碼
	輸出

	1
	#include <iostream>
	The characters in the string are sorted in ascending order.

	2
	#include <string>
	

	3
	using namespace std;
	

	4
	
	

	5
	int main(){
	

	6
	    string word = "abcz";
	

	7
	    int i=0;
	

	8
	bool is_sortedAsc = true;
	

	9
	    int size_of_word = word.size();
	

	10
	for ( i = 0 ; i< size_of_word-1 ; i++)
	

	11
	    {
	

	12
	        if (word[i] > word[i+1])
	

	13
	            is_sortedAsc = false;
	

	14
	    }
	

	15
	    if (is_sortedAsc)
	

	16
	        cout << "The characters in the string are sorted in ascending order." << endl;
	

	17
	}
	



問題：
a) [bookmark: _Hlk34910309]程式要檢查字串中什麼內容? 你如何得知?
	




b) [bookmark: _Hlk34910318]第9行中，程式碼“word.size()”用作找出詞語長度。在以上練習，長度是11，因為詞語“programming” 有11個字元。有另一個方法執行同一功能。它是什麼? 提示：新的程式碼可由第9行取代。
	




c) [bookmark: _Hlk31993949]如果第12行修改為“if (word[i-1] > word[i])”，為令程式達到相同用途，程式碼中應有什麼相應變動? 
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