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2.4 Control statements
 "!$#&%'!)(�*+#-,�(�!.%/!102!3#-,4!6587:9;5�<�=�>�?A@/!B7C7D!/E�@/!'FG,H*I!'E2FKJMLNE�<&,	#&E�#�@B,
OBP ,Q#R*+# O JS,1=

 TJS7S7�U P %/#&EV,	JSEW#�L P+XYX #&%B9Z<\[^])%BJML/,4<&,H7D!+_ L`Ja5�!3#-L/F
b *I!`cV,4<d%B9e<\[$f�*�JM7g<&Lh<'0�*�9�i b *I!$jkJSl�!BLm#&E�5eno0VJSE2Jp<dEVL

<\[`,H*I!q "<d%r7s5�_tLYu)%'!6#-,4!BL',Nf�*�JM7g<&Lh<'0�*I!'%rLwv/x�y&zV{/|

b *�JMLmLh!3@B,MJ1<dE}JSEV,M%/<h5 P @3!BLQ[~< P %R@/<dE�@3!10�,HL�,4<�@/<dEV,M%/<&7�,H*I!;!6?�!/@ P ,MJ1<dE�<\[Y#Y0V%'<&�
� %3# X i��4�'���'�3�\���d�2F����\�/�����\���d�2Fo�A�����\���/F`#&E�5��a�����8��= b *I!BL~!�@3<dE�@/!10�,HL�!'E�# O 7g! P L,4<Z5�!'lhJp#-,4!�[3%'< X ,H*I!Y5�!M[~# P 7�,�7�JSE�!6#&%;@/<dEV,M%'<&7A�.<d(�(�*�J1@B*�!6?A!/@ P ,4!BLmL',1#-,4! X !'EV,
O 9�L',1#-,4! X !/EV,.[/%'< X ,4<'0�,4< O <&,H,4< X =  �< P (GJS7S7¡7g!3#&%BE¢*I<d(£,H*I!BLh!¤@/<dE�@3!10�,HL
#&%'!YJ X 0�7D! X !'EV,4!35eJCE¦¥�§$§�F$#&E�5Z*I<d(¨,4<"#B0©0�7:9e,H*I! X ,4<ª@/%'!3#-,4!�JCEV,4!'%'!BL/,MJSE �0V%'< � %/# X L�=

«�¬ �¡���\�d®���~�m�°¯G� ¬ �B±&�^�1�'�'�T�1�³²g���)�~�\��h���´�A�4�/�4�¶µR�4�����A���h· «G¬ �3µR�'�d���4���1���d²K���4�/¸����'���'�
�d²��p���~�\�'�m�/���\�N� ¬ �~�Q�~�\�`�3¹��'�'�©�\�'ºZ�d�����µ��d���`²��4�d�»� ¬ �¼��\�1�)�\�³� ¬ �`�s�h�p�B·`½���� ¬ �����\�d®���~�
���Q�\�h��ºZ�\� ¬ �'±&�w��7:JCE�!3#&%e@/<dEV,M%'<&7��.<d(�· «�¬ ���Q�aµ��2�¾�d²¿�/�d���4�\�d�KÀA��¯Á���.¸������\�$�4�'�1�4�\���/�\��±&�®Â��h�
�B�h� ¬ �1�����\�'�m�'�-�	����� ¬ �.�4�d�©�\�'�.�'��º��.���°�3¹��'�'�©�\�'º��~�	�m�d�1�	�d�A�/�¡º����4����$� ¬ �.�6¹©�'�'�©�\���d�R�d²Ã� ¬ �
���\�d®���h�R·N½������2�d�1�¡µ&�d��¯��h�-�N�\�w�����A���'�m�'�-�	�h���h��d�®�\��� ¬ �Ä� ¬ �~���2�3�\²s�®�\�m� �BÅ Â ÅdÅdÅ �1�\�/�A��²s�®�
�4�d�m�N���©�A�©�B· «G¬ �/�Yµ&�d�w¯G�d�A��º ¬ �'±&�N�\�^¯°�\���4���.�A�4�d®���h�Æ¯���� ¬ �~�G���B�h�p� �BÅ Â ÅdÅdÅ �������'�o�d²��'��ºA�h·Ç ��±����d�A�1��µ�� ¬ ���N�������Aº��'�1�����~�A���®· «�¬ �/�\�/²s�®�\�®ÂV���;�®�\º��/�N�\�w�����A���'�m�/�������d�©ÈS�4�\��±��s�h�´�h��d�®�\��� ¬ �m�'Â
�m�®�\�N�2�r¯G�/�\²s���V�m�'� ¬ �h�����4�m�o�\�$�'�d���4�4�d�V� ¬ ��ÀA��¯É�d²�����\�d®���~�Ê���\�Q���'�/ºA�/º�·

2.4.1 Selection: if– and if-else statements
Ç �A��8�~�4�\���'���s�~�\��µ��4�����A���¡¯��'µR�\�YºA�3±��s�~�4�`²��4�d�»�������B�~���'�d�-�4�\�d��ÀA��¯¦�����\�³�4�'���/�/�Q¯ ¬ �/� ¬ �/�)�®�
���®���`�8�~�1�\���'���s�~�	�1�����\�'�m�'�-�����	�3¹©�'�/���4�'ºV·�ËM��Ì	Í)Í¦� ¬ ���°�B�h�R�2�.ºA�d���.±��s�¾�~�

if
L',1#-,4! X !'EV,H·

«G¬ �)�1µ�������¹����

if Î¿Ï'Ð�ÑIÒ�ÓMÔSÓCÐ�Ñ�ÕÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
¯ ¬ �/�4� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �����h���3¹��A�4�'�4�4���d�Ú�®�³±h�~�\�s�~�A����º��'�'�s�����~�\���d�}�d²^�e�aµ��2��¯ ¬ �d�4��±h�h�����'�Y�B�h��2�^�'�d�-±&�/�4�\�/º��\�

bool
Â2�h��º Ö Ôa×-ÔaØ\Ù�Ø�ÑIÔ�Û �h��� ¬ �^�A�h�m�Q�4��dd�'�1�\� Û �����$�1���~�\�/�m�'���B·:ÜHÜ «G¬ �

�4�'�w�~���\���/�2���2� ¬ �K²s�d������¯°����©Ý Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ ���V�/±h�h���A�~�4�'ºVÞh��²��h��º.�d����µ���²-���\�2±h�h�����k���k,M% P !BÂ Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô���m�3¹��'�'�©�\�'ºß�h²��\�/�1¯��~�\º��'·àËM�W�®� ¬ �3�m¯G�®�\º��'Â°�~�
if

�1���~�4�'�m�'�����1�A�����\�¾� ¬ �R�/�d���4�\�d��ÀA�r¯á���-�\�
�¶¯G�Y�����h��� ¬ �'�'· «�¬ �±®�h���A�`�d² Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ �4�/���'�/�\�)¯ ¬ ��� ¬ �d²K� ¬ �'�4�`�A�\�h��� ¬ �'�Q���)�3¹©�'�/���4�'ºV·�â©�®��3¹©�h���A���®Â�� ¬ �)²s�d�����r¯������������'�G�d²´�'��º��
ãCãHä�åoæ1ç\èSé8ê/ë�ì¿ç1íHé8î¿ïðèSèDïñå~òÃç´èCéaî¿ïñæpë�óðë�å�ç1ôðõSé¶íAöa÷Dø6÷gùSú�ùCûd÷MüdíHéaæpç\óýó'õSþhç1õ�õSþ�ïðè�èCéaî¿ïñæpë�óðë�å�ïðè-ÿdç1íSõ©ë�ô�õSþ~éIègõHç1õSéaîGé¶å'õ��
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int a;

std::cin >> a;

if (a % 2 == 0) std::cout << "even";�\�B�~º"�����A��2�/�¡²��\�d� �1���h��ºA�~�\º����©�A�©�^�����4��� ¬ ��±®�~�4�s�~�A���
a
�h��ºe¯°�\���4���

even � �\�;�1���~�AºA�~�4º�d�©�4�A�©�	��²��h��º��d����µw��²
a
�����/±&�'�V·

Ç ���\���d�8�~����µ&Â&�h�
if
�1�����\�'�m�'�-���'�h���2�°�/�d���8���'�m�'���4�'º$��µ��h�

else
� O %/#&E�@B*©· «G¬ �°�1µ������r¹����

if Î¿Ï'Ð�ÑIÒ�ÓMÔSÓCÐ�Ñ�ÕÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô��
elseÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô �
�h��ºT� ¬ �$�4�'�w�h�-�\���'�����Q�h�.²s�d������¯°�'Ý Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ ���.�3±®�h���8���\�'ºVÞÃ��²����\��±®�~�����¾���`,M% P !BÂ Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ�������6¹©�'�'�©�\�/ºT�h²��4�/�4¯��~�\º��'Þ8�®� ¬ �/�4¯°���4�®Â Ö Ôa×-ÔaØ\Ù�Ø�ÑIÔ � ���°�3¹©�'�/���4�'ºT�~²��\�/�4¯��~�4ºA�/·°â©�®���3¹©�h���A���®Â©� ¬ �²s�d�����r¯����A^�������'�	�d²´�'��º��
int a;

std::cin >> a;

if (a % 2 == 0)

std::cout << "even";

else

std::cout << "odd";�\�B�~ºª�R������2�/�²��\�d� �1���~�AºA�~�4º"���©�A�©������\�R� ¬ �m±h�~�\�s�~�A���
a
· «G¬ �'�"��²

a
���^�/±&�'�VÂ��

even � ���¯°�4���4�\�'�³�\�`�1���h��ºA�~�\º��d�©�4�A�©�BÞ©�®� ¬ �/�1¯����4�hÂ��
odd � ���G¯°�\���1�\�'�Y�4�$�1�\�h��º8���\º��d�©�4�A�©�B·� ¬ �/�T²s�®�\�w�~�1�\����¾�~�

if
�1���~�4�'�m�'���'Â+���N�����'�d�m�m�d���\�m���A�1�/�4�)�¾�����A�Q�A�4�B�~���2�/²s�®�\� Ö Ôa×-Ô¶Ø��

Ù�Ø�Ñ+Ô�� ÂI�2�'²s�®�\� else ÂÃ�h��º;�2�'²s�®�\� Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô � ·����®�\�/��±&�/�'Â Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô�� �h��º Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ � �~�\�����º��'���4�'º¤�h��º
else

���¾�h����d���'º�¯���� ¬
if
ÂG�h�¾� ¬ ��¯°� ���ª� ¬ ���3¹©�h���A���Y�~�2�r±&�®·ßËM²�� ¬ �³¯ ¬ �d���

�1�����\�'�m�'�-��¼��\���d�R�^�4����d���������A�N� ¬ �'�������B�h�;�h���1�`�2���¶µ��2�/�4�/�N�~�°��4����d�����������®·
ÌG�d�����'�/�\��±&�'��µ&Â

if
Èo�h��º

if-else
�p���~�\�'�m�/���\���~�\�)�����r¯����~�.Lh!B7g!/@',MJ1<dE L',1#-,4! X !'EV,HL'·

2.4.2 Iteration: for statements
� �`�A� ¬ �m�®�\�¾�I��¯G�/�4²s�A��¯��BµZ�d²	�w�h�����A���s�~�4����w� ¬ �m�/�d���4�\�d��À8�r¯Æ���¡�A�4��±���º��'º���µªJM,4!/%/#-,MJ1<dE
L',1#-,4! X !'EV,HL'·�ËS�\�/���~�4���d�w�h�����r¯����\��3¹©�'�/���4�Q�¡�p���~�\�'�m�/���¿�w�h�-µ¾�\���m�'�'Â��I�d�4�4���A��µ$¯���� ¬ º����+�/�\�'�-�
�8�~���h�m�3�\�/�\�2�B�~� ¬ �4���m�®·�ËS�\�/�����\���d�)�1���~�\�/�m�'���\���~�4���h���4�	�'�h�����'º$7D<h<'0�L'Âh�~��� ¬ �/µ��1�����®�Q� ¬ �4�d�A ¬ � ��1�����\�'�m�'�-� Î �2�®�4�'���\���h����µ Õ �1�/±&�/���h�I�4���m�'�'·k½��/���'�/�\���d�Y�~�Aºw���4�/���~�\���d���1���~�4�'�m�'���4�o�~�\�N�/�d�����'�/�4��±&�'��µ�\�'²s�3�4�\�'º��\�¾�h�@/<dEV,M%'<&7KL',1#-,4! X !'EV,HL'·

ÌG�d���4��ºA�3��� ¬ �T���\�®�A���'� �d²¡�'�d���A�©�\����e� ¬ �Z�4���
Sn =

∑n

i=1 i
�d²¡� ¬ ��¼��\�1�

n
�A�~�\�©���~�

������2�/�\�/Â¿²s�®�w�Td��±&�'�
n ��� ·! ��\�d®���h� "T�\�B�hº������¤��±®���\�s�~�A���

n
²��\�d� �1�\�h��º8���\º¤���©�8�©�BÂ

º��/¼A���'�°�~�A�®� ¬ �3��±h�~�\���~�A���
s
�\�$�'�d���\�h���w� ¬ �)�\�/�4�����BÂ©�'�d���A�©�\�'�o� ¬ ���\�'�4�����	�h��º³¼8�A�h����µm�d�©�4�A�©�\�

���B·�ËM���®�\º��/�K�\�.����º��/�\�1���~�Aº`¯ ¬ µ`� ¬ �G���\�d®���h�
sum_n.C

����ºA�/�'º¾�2� ¬ �'±&�'���h�K�'�s�h���m�/º�Â~¯G� ¬ �'±&�
�\�$�3¹��A�s�h���³� ¬ �)º����I�/�4�'�����8�~�4�\���d²��

for
L',1#-,4! X !/EV,H·
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�
// Program: sum_n.C�
// Compute the sum of the first n natural numbers.�

�
#include <iostream >�

�
int main()�
{	

// input

std::cout << "Compute the sum 1+...+n for n =? ";���
unsigned int n;��
std::cin >> n;���

���
// computation of sum_{i=1}^n i���
unsigned int s = 0;���
for ( unsigned int i = 1; i <= n; ++i) s += i;���

� �
// output��	
std::cout << "1+...+" << n << " = " << s << ".\n";��

return 0;��

}

Program 6:
0V%'< � L���L P+X E�=¶¥

for statement.
«�¬ �

for
�p���~�\�'�m�/���N�����¾±&�3�4µ;�'�d���8�h�/�°²s�®�\� �d²��~�����4�/���~�\���d�R�1���~�\�/�m�'���BÂ+�h�

���°�'�d�`�A�����'��� ¬ �\�'�^�1�\�~�\�'�m�'�-�\�°�®���3¹����\�'�1�4���d���N�����4���d���®·NËM�;�m�d�1���'�h�4�'�'Â8� ¬ �
for

�p���~�\�'�m�/���
�4�/�1±&�'�N�h�	� �1�/�d�A�-�\����`�����®� � �h�����  ��\�d®���h� "�·�ËS�\�	�pµ����\��¹Y���	º��/¼A���'º���µ

for ÎKÓ�Ñ�ÓHÔ È Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ�Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ Þ Ø������/Ø Ö1Ö ÓCÐ�Ñ;ÕÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
¯ ¬ �/�4� Ó�Ñ�ÓHÔ � Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ �����~� �3¹����\�'�1�4���d� �1�����\�'�m�'�-�BÂ¿��º��'�/�s�~���~�4���d�"�1�\�~�\�'�m�'�-�BÂ��®�$� ¬ ����������1�����\�'�m�'�-�BÂ��4�/�.½��/�/�\���d� � · � · ��� ·kËM���h���+�d²V� ¬ �'�4�N�B�h�1�'�'Â Ó�Ñ�ÓHÔ � Ö Ôa×-ÔaØ\Ù�Ø�ÑIÔ �/�Aº��¿¯���� ¬ �¡�4�'�m���'�d���d��4��� ¬ � ¬ �~�´� ¬ �3�\�o�~�4�¿�h��¯��'µ��V�¶¯G�°�4�/�m���'�d���d���V���¡�2�/�¶¯G�'�/�¡� ¬ ���8�~�\�'�-� ¬ �'�4�'���h²��\�/���

for
·��°�4�A�h����µ

Ó�Ñ�ÓHÔ � Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ º��/¼A���'�K�h��º¾�������4�s�h�����/�'�Ã��±h�~�\�s���8���o� ¬ �~�k���k���4�'º$�4�Q�'�d�-�4�\�d���h��º$�/±&�'���4�8�~����µ^�'��º� ¬ �K���\�/�����\���d�.�p���~�\�'�m�/���� ���6¹©�'�'�©�\���d��·ÃËM�
sum_n.C

Â Ó�ÑAÓMÔ � Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô ���Ã�Gº��'�'�s�~�\�~�\���d�)�1���~�4�'�m�'���� ¬ �~��º��/¼A���'�	� ¬ ��±®���\�s�~�A���
i
·

� �������h�
if
�1�����\�'�m�'�-�BÂ Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �����h���3¹����\�'�1�4���d���®��±h�~�\�s�~�A���Nº��'�/�s�~���~�4���d�³¯ ¬ �d�4�N�aµ��2��B�h�;�2��'�d�-±&�/�4�\�'º��\�

bool
·)ËS��º��/¼A���'� ¬ �r¯����d���� ¬ �^���4�/���~�\���d�Rd���'���d�VÂI�A�h�m�'��µ��h�����d��w�h�

Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �\�3�\�©�\���$,M% P !B·`ËS�Q���.�h������¯G�/º;� ¬ ��� Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ ���)�/���A�¶µR����¯ ¬ ��� ¬ �B�h�4�`���\�N±h�h�����������-�\�/�4���\�/�4�'º"�~�³,M% P !B· � �^� ¬ �m�8�~�m���4��dd�'�1�\�/Â Ø������/Ø Ö4Ö ÓDÐ�Ñ ����h���~�4�A���1���~�4µT�3¹����\�'�1�4���d��� ¬ ����w�'µm�h���4�¡�2���'�����¶µ Î ���m¯ ¬ ��� ¬ �B�~�4����� ¬ �h�¿���`� �I�'�/� Õ · Ö Ôa×-ÔaØ�Ù�Ø\ÑIÔ ���G�h�Y�~�4�A���4�\�~�4µ��p���~�\�'�m�/���B·ËS�	�����4�'²s�/�4�\�/º��\���h�G� ¬ � O <h5&9;�d²Ã� ¬ �
for

�1�����\�'�m�'�-�B·
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« µ��A���'�h����µ&Â Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ ¬ �h�`� ¬ �³� �+�'�/�$�d²°� ¬ �h��d�������±h�h�����w� ¬ �~�$�~���2�B�~�\���� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ ·½���� ¬ �h�$� �I�'�3�������\�h��º�\� �1�w�~�&�����\�d®�\�/�4���\��¯����\º��k�4�/�\�m���A�~�\���d� � · «G¬ �Gd�&�h������� ¬ �~� Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ���2[~#-7:Lh!)�h²��4�/� Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ ¬ �h�k�2�'�'���3±®�h���8���\�'º���¼A�����\�¿���A��2�/�K�d²A�\���m�'�'·ÃËM�¾� ¬ �~�k�4�/�A�1�®Â��/±&�3�4µ�/±h�h���A�~�\���d�¾�d² Ø������/Ø Ö4Ö ÓDÐ�Ñ �w�~�&�'�K�Q�1�4�/�m�\�r¯��~�\º��K� ¬ ���'��ºm�d²+� ¬ � for �1���~�\�/�m�'���B·�ËM� sum_n.C

Â
Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ �����/�4�'�m�'���4�K� ¬ �°±h�~�\���~�A��� i ¯ ¬ ��� ¬ �����2�d����º��'ºm²��\�d�¢���2��±&�	��� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ ·�ËM�m�'�h�4�'������&�^� ¬ ����¯ ¬ �/�\�� ¬ �±h�h������d²o�m�4���Ad���±h�~�\���~�A���^���)�h�'�'�/�4�4�'ºe�h��º�� ¬ �h��d�'º���µ Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �h��º
Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ Â©¯G�)�B�h���2� ¬ ���¿±h�~�\�s�~�A���N� ¬ �w@/<dEV,M%'<&7kl�#&%BJa# O 7D!$�d²´� ¬ � for �1�����\�'�m�'�-�B·�Z�$�~�\�`����¯¦�\�B�~º�µ;�\�w���\�'�'���4�'��µ;º��/¼A���`� ¬ �`�4�'�w�~���\���/�N�d²¿�

for
�1���~�\�/�m�'���B·¡âÃ���\�1�'Â Ó�Ñ�ÓHÔ �Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô ���`�3¹©�'�/���4�'º �d���'�®· «G¬ �/�\�B�~²��\�/� Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ ���$�/±h�h���A�~�4�'ºV·"ËM²����$�\�3�\�©�\���Y,M% P !BÂ¿�h�JM,4!/%/#-,MJ1<dEÚ�d²K� ¬ �$�����®�Z�p���~�4�\�/·$ËM² Ï'Ð�ÑIÒ�ÓMÔSÓCÐ�Ñ �\�/�\�©�\���G[~#-7:Lh!BÂV� ¬ � for �1�\�~�\�'�m�'�-�,4!'% X JCE�#-,4!BL'Â� ¬ �~�����'Â����4�G���\���'�'�4�1����¾�'��º��°���m�m�/ºA���~�\�'��µ&·

���~� ¬ �4����d���¿���4�/���~�\���d�^�d²+�
for

�1���~�\�/�m�'���k�'�d���4���1�\���d²�¼A�4�1�k�3¹©�/�'�©�\���� Ö Ôa×-ÔaØ\Ù�Ø�ÑIÔ �h��º`� ¬ �/��/±h�h���A�~�\���A Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ · � ²��4�/�^�B�h� ¬ ���\�/�\�~�\���d�VÂ Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ ���¡�3±®�h���8���\�'ºe�h&�h����·YËM²G���.�4�/�\�©�\���,M% P !'Â©�h���®� ¬ �/�¿���4�/���~�\���d�m²s�d�����r¯��'·kËM² Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �\�/�\�©�\����[~#-7:Lh!BÂ�� ¬ � for �1�\�~�\�'�m�'�-�o�\�/�4�m���A�~�\�'�'·«G¬ �N�6¹©�'�'�©�\���d�³�®�4ºA�3�G���o� ¬ �/�\�'²s�®�4� Ó�Ñ�ÓHÔ � Ö Ôa×-ÔaØ�Ù�Ø\ÑIÔ Â Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ Â Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ Â Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ Â Ï/Ð�Ñ2Ò�Ó �
ÔSÓCÐ�Ñ Â Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô Â Ø������/Ø Ö4Ö ÓDÐ�Ñ ÂV·'·B·1�A�-�\��� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ �\�3�\�©�\����[~#-7:Lh!B·

���3��ý���4�'�)� ¬ ���	�����h�/�4���d�VÝ�Ì¿�d���4��º��/�G� ¬ �
for

�1���~�\�/�m�'���
for ( unsigned int i = 1; i <= n; ++i) s += i;���
sum_n.C

�h��º^�4�©���2�d�4�
n == 2

·�âÃ���\�1�'Âh� ¬ �o±®���\�s�~�A���
i
����º��/¼A���'º`�h��º`���A���\�s�h��� �'�'º��\�

1
· «G¬ �/�

�������G�\�'�1�4�'º�¯ ¬ �/� ¬ �3�
i <= n

· � �
1 <= 2

����,M% P !BÂA� ¬ ��¼��\�1�	���\�/�\�~�\���d�w�1�����4�\�'· «�¬ �)�1���~�4�'�m�'���
s += i

���$�3¹©�/�'�©�\�'ºVÂ¿�4�/�4�4����
s
�\�

1
ÂG�h��º"� ¬ �/�\�'�h²��\�/�

i
���¾���A�3�\�'�m�'�-�\�'º���µª�d���³�4��� ¬ � ¬ �~�

i == 2
· Ç ���¿���\�/�\�~�\���d�^���´����¯"�'�d���A���/�\�®· � ���°���3¹����1�\�3�´Â®� ¬ �¿�/�d�Aº����4���d�

i <= n
�����/±h�h���A�~�4�'º

�h&�h����· � �
2 <= 2

���¡,M% P !BÂV�~�A�®� ¬ �3�N���\�/�\�~�\���d�R²s�d������¯°�'·�âÃ���\�1�
s += i

�����3¹��'�'�©�\�'ºVÂ2�4�3�4�\����
s�\�

3
· «G¬ �/�\�B�h²��4�/�BÂ

i
���o�����/�4�'�m�'���4�'º���µm�d�����1�A� ¬ � ¬ �~�

i == 3
· «G¬ �N�4�'�'�d��ºw���\�/�\�~�\���d�m�����A�r¯

�'�d���A���/�4�®· «�¬ �.�1���A�4�/¸����'���°�/±h�h���A�~�\���d�Y�d²
i <= n

�'�-���h�����
3 <= 2

¯ ¬ ��� ¬ ���K[�#-7�L~!B· «G¬ ���'Â����
²s�©�4� ¬ �/�����\�3���~�\���d���\�~�&�'�G�8���h�'���h��ºw� ¬ �����\���'�'�4�1����`�d²V� ¬ �

for
�1�\�~�\�'�m�'�-�G�'��º��'· «�¬ �N±®�~�����)�d²

s
���	���r¯

3
Â©� ¬ �)�4���Ê�d²�� ¬ �)¼��\�p�

n == 2
�A�~�\�©���h�V������2�/�\�/·

Infinite loops.
ËS�)���)�B�h�4����µ��2�d�4�4���8����4�Y�/�4�B�~�\�`�����®�A��� ¬ �~�)º������®���\�/�4�m���A�~�\�®·.â��®�)�3¹©�h���A���®Â

�\�'�'�h���I� ¬ �~�¿�2�®� ¬ Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ �~�Aº Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ �w�'µ��2���'�����¶µ&·����®�\�'�r±&�/�BÂ©�2�®� ¬ Ó�Ñ�ÓHÔ � Ö Ôa×-ÔaØ\Ù�Ø�ÑIÔ�h��º Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô �B�~���2��� ¬ �Q���A�����p���~�\�'�m�/���B·KËM��� ¬ ���G�B�~�4�Q¯G�)d�/��� ¬ � for �1�\�~�\�'�m�'�-�
for (;;);

� �G� ¬ �Q�/���A�¶µ Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ ¬ �h�G±®�~�����`,M% P !BÂA�3¹©�'�/���4����`� ¬ ���G�1�\�~�\�'�m�'�-�G�\���A�G� ¬ �\�d�� ¬ ���\�/���~�4���d��h²��\�3�¾���4�/���~�\���d�e¯°��� ¬ �d�©��h�/�4�8�~����µZº��d������h�-µ�� ¬ ����©· «G¬ �/�\�'²s�®�4�®Â
for (;;)

�w�'µ��2�³�4�B�hºª�~�
�1²s�®�\�/±&�3� � ·oËM��d�/�A�3���h�MÂ���1���~�4�'�m�'���G¯ ¬ ��� ¬ º����'�����®�	�\�3�\�m���A�~�\�����	�B�~�����'º��h�TJSE��¿E2JS,4!¾7g<®<'0�·ÌG���B�~�\��µ&Â����©¼A�����\�N�����®�A�°�~�4�.�3¹��4�\�'�m�'��µY����º��'�4���\�~�A���.�~�AºY�A�4�d®���h�m�m�/�\�¿�4�1µ ¬ �~�\ºY�\�m�'±&�d��º
� ¬ �'�R·��	�/±&�/�1� ¬ �'���'�4�/Âh�4�d�m�/�4���m�'�I�4��� ¬ �����®�8�V���'�'�©�Ã�3±&�'�^���Q�4�B�h�&����²s�k�4�d²��¶¯��~�\�h·�ËM²�µ&�d�.�\�/d�A���~�\��µ
���4�³���'�d���A�©�\�/�BÂÃµ&�d� ¬ �B±&�m���\�®�8�~�A��µT�3¹��2�3�\���'���'�'ºe� ¬ ���¡������º��d²G� ¬ �'���d�m�'���d��Ý`�����\�d®���~�
� ¬ �h��d� � ·

�K�d���w�'µ;�h�p�IÝ�� ¬ µ;º����'�4� � ��� ¬ �^�'�d���A�����3�N�4�����A��µYº��/�\�'�/�)���©¼A�����\�¡�����®�A�N�h��º�¯����\���N�m�
�~�2�d�©��� ¬ �'���a���1���h�k���k�'�d���A�s�~�������~�2�d�©���pµ����\��¹`�/�4�\�®�4�	��ËM��ºA�/�'ºVÂ&� ¬ ����¯G�d�A��º`�2�G�N®�\�'�~��� ¬ ����



���������	��
����������������������
��� ���
�\� ¬ �'±&�°�h��º¾���K¯G�d����º¾�4�d��±&�	�w�h�-µ^���\�®�A���'�m�����$�4�d²��¶¯��~�\�°º��/±&�/���®�A�m�'���B· «�¬ �G�A�4�®�8���'�¦���K� ¬ ���
���©¼A�����\�m�����®�8�`�~�4�����®���~��¯��'µ��`�h�`�B�h�1µ��\�T�p�2�®���~�$����� ¬ ���~�I��±&�Y�3¹��h���A���h· �����®�8�`�B�h���2�
���\�/�4�¶µY�'�d���A�����B���\�'ºVÂ��h��º��I�d�4�4���A��µm� ¬ �/µY�����®�����©¼A�����\�'��µ¾¯ ¬ �'���3¹��'�'�©�\�'º;���Y�'�/�4�\�h�������\�d®���~�
�1�����\�'���d�A��µ&·

ËM�W²g�~�/�BÂ¿� ¬ �R�4���\�A�~�4���d�ª��� ¬ �®�2�'���'�4�'Ý�ËS�w�B�h� �2�R� ¬ �r¯�� � ¬ �~�¾� ¬ �����\�®�A���'� �d²�º��/�\�'�3�\����
���©¼A�����\�������®�A� Î �'�d�m�m�d����µq�\�/²s�/�4�\�'ºW�\���h��� ¬ �e*+#-7�,MJCE � 0V%/< O 7D! X Õ �B�h�����®�m�2�R�4�d��±&�'ºW��µ¤��'�d���A�©�\�/�BÂ��h�o¯G� ¬ �'±&���h��ºw���Aº��/�4�1���h��º³�����\��ºA�Bµ Î �4�'��� ¬ ���N�/�\�h����� Õ · «G¬ �3�\�'²s�®�\�®Â©�1�d�m���B�~�\�°������'�'º��'º�¯ ¬ �'��º��'�4��d�A���A^�����®�A�'·�Z� ¬ �B±&�N�\�`� ¬ �'�\���p��µ ¬ �~�Aº � � ¬ �~�¿� ¬ �)���\�/�����\���d�m�1�����\�'�m�'�-��\�/�4�m���A�~�\�'�¿²s�®�°�h���2�2�d�4�1���A���N�A�4�d®���h�¨�1���~�4�'��� ¬ ���	�'�h�����/�'�©�B·

Gauss.
�K�d�¤�w�'µ�������¯ �®� ¬ �'±&���\�'�h�����'�/º¤� ¬ ���m�d�©�m�A�4�d®���h�

sum_n.C
�����h�/�\�A�h����µª���8�hº

�3¹©�h���A���®·�ËS�N���°�8�hº;���R� ¬ �¡�1�'���4�¡� ¬ �~�N���°º����'�N���®���/�d��±����A�/����d��µ�º��'�m�d���1�1���~�\��� ¬ �¡�2�r¯G�/�N�d²
�'�d�-�4�\�d�V�1���~�4�'�m�'���4�'·

ËM� ¬ ���G�A�4���w�~�4µm�1� ¬ ���d�´ºA�'µ��'Â©� ¬ ���)�/�4�w�h���w�~� ¬ �/�w�~�\���'���h�wÌG�~�\��â��\���'º©�\��� ¬ �)�h���4� Î �r�d�d���
�	�
��� Õ ¯��h�o�\�d��º³�\��4���¨�©��� ¬ �N���A��2�/�4�

1, 2, 3, . . . , 100
· «G¬ ���4�B�h� ¬ �/� ¬ �hºw�A�s�h�����'ºw�\�^�&�'�/�

¬ ���m�1�\��º��'�-�\���A�A�pµ¤²s�®�³�T¯ ¬ �����®Â¿�A�©���Q�h���4�m�'�h�m���©�W¯°��� ¬ � ¬ �R�'�®�4�4�'�/�w�\�'�4�����
5050

±&�/�4µ
¸������\����µ&·�	� ¬ �hºZ���w�~d�����'ºR¯°�\���4����³º��r¯��T� ¬ �`������2�/�\�)���Z���A�3�\�B�h�4���A³�®�\º��/�BÂÃ�h��ºZ�d���$�������
�2�'����¯É�d���'�.�h&�h���³����º��'�/�4�B�h�4����$�®�\º��/�B·�ÌG���'�~�\��µ&Â�� ¬ �)�¶¯G�$���A��2�/�4�	���Y�B�h� ¬ �'�d�����m�³�4���Ê�©�
�\�

101
Þ ¬ �/�A�/�®Â�� ¬ �N��±&�3���h���I�1�A�¢���

100 � 101 = 10100
Â ¬ �h��²2�d²�¯ ¬ ��� ¬ ���o� ¬ �N�����`�2�3�o� ¬ �~�o¯��h�

�h�1�&�/ºR²s�®�B·
� � � ·B·/· � � ��� �BÅdÅ

�BÅdÅ ��� � � ·B·/· � � �
�BÅ©� �BÅ©� �BÅ©� ·B·/· �BÅ©� �BÅ©� �BÅ©�
ËM��� ¬ ���G¯��'µ&Â��Q�h���4��º����4�'�r±&�/�\�'º�� ¬ �)²s�®�\�`���s�

n∑

i=1

i = n(n + 1)/2,

²s�®�^�~��µ
n � � · «�¬ � for �1���~�\�/�m�'���)��� sum_n.C

�B�h�T� ¬ �3�\�'²s�®�\�`�2�$�\�3�8���h�'�'ºT��µ;� ¬ �¾�`�A� ¬
�m�®�\���'���/&�h���	�h��º����¾�'���'�-�°�p���~�\�'�m�/��� Ü��
s = n * (n + 1) / 2;
�Z�)���3¹��°d�/���\���¡�\�B�~�Ã�~���A�����'�~�\���d�w�d²Ã�1�'���'�/�4���d���h��º����\�/���~�4���d�Y�p���~�\�'�m�/���\�'·

Prime numbers.
ËM�Y� ¬ �N���-�4�\��º����/�\�®�1µ³½��'�/�\���d� � · � Â�¯G� ¬ �'±&�N���h���&�'º��¡���®�����2�d�©�o���\���m�����A�¾È

�2�/�4�'·��°��¯¤¯G�d����º¾�����\�d®���~�Á�����®������&�G� ¬ �~�K�\�'�1�\�K¯ ¬ �/� ¬ �/���®�o���®���)d��±&�'��������2�/�����k�A�4���m� �
� �'�/�®�\º�����.�\�¡� ¬ �����4�A�h�8ºA�3¼8�����4���d�VÂ��Q�����`�I�/�

n � � , n � 2
�������\���m�	��²V�~�Aºw�d����µ$��²2�������o���®�

º���±����4���A���^��µT�h��µ�������2�/�
d � {2, . . . , n − 1}

· «G¬ �¾�1�4���~�4�'®µT²s�®�.�d�©�.���\�d®���h�»���)� ¬ �/�\�'²s�®�\�
�'���'�~�BÝ �T�4���\�N�.�����®�m� ¬ �~���\���A�o� ¬ �4�d�A ¬ �~���8� ¬ �'�1�N�����`�I�/�\�'Â��h��ºw�4�'�1�¿�B�~� ¬ �d²2� ¬ �'��²s�®�¿�I�'����
�.º���±����4�®�o�d²

n
·KËM²V�.º���±����4�®�o����²s�d�A��ºVÂ�¯G���'�h�w�1�\�®�Y�h��ºw�d���1�8�©�G�Q²g�h�/�\�®�\� �B�~�\���d�¾�d²

n
�����\�.�¶¯G�

ã����2ë\õMékõSþhç1õÃïñå�õCþ~ïðè�èDõMç1õMé¶îGé¶å'õ���õSþ~éKïýå'õMé¶ò/éHí���ï��/ïðèCïðë�å�æaë6ïñå~æ¶ï �~éaè"!2ïýõCþ)õCþ~éKíHépç4ó#�rï��'ïñèCïðë�å$�~èCïýåhæaé�ô:ë�í�ç\óýó
n

�hõCþhéÿ�íHë%�rìhæHõ
n(n + 1)

ïðè2é&�/é¶å �



� " ���	���N���K�É�������	��
�
��������
��
������2�/�\�/Â&���\�r±����A)� ¬ �~�

n
�������®�K���\���m�®· Ç � ¬ �/�4¯°���4�®Â&¯G���d���1�8�©�K� ¬ �~�

n
���k�A�4���m�®·  ��\�d®���~� �

�����A���'�m�/���\�o� ¬ �����1�4�\�~�\�'®µ����;Ì�ÍQÍ^ÂI���4����¾�d���
for

�1�\�~�\�'�m�'�-�BÂA�h��ºR�d���
if
�1���~�4�'�m�'���'·��	�3È

�w�~�4�h�~�A��µ&Â�� ¬ �
for

�p���~�\�'�m�/��� ¬ �~�N�h���'�����¶µ³�2��º©µ&Â��4�����'�)¯G� ¬ �B±&�Q�8�©�	� ¬ �.º���±����4���A�������¶µ$�\�'�1�
���-�\��� ¬ � Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ · «G¬ �m�����2�®�4�\�h���)�®�A�4�/�4±h�~�\���d�����¡� ¬ �~�¡� ¬ � Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ n % d != 0

º��/¼©È
�����\�'��µ¾�\�/�4���4�A��[�#-7�L~!¡²s�®�

d == n
Â©�4�^� ¬ �~�o� ¬ �N�����®�³���od�A�~���h�-�\�'�'ºw�\�^�\�/�4�m���A�~�\�®Þ-��² Î �h��ºw�d����µ��² ÕKÏ'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �\�/�4���4�A�2[�#-7�Lh!��B�~�\�����/�BÂ®¯G� ¬ �B±&�G²s�d����º��Nº���±����4�®���d² n ���`� ¬ �o���h��d� {2, . . . , n−1}

·
�

// Program: prime.C�
// Test if a given natural number is prime.�

�
#include <iostream >�

�
int main ()�
{	

// Input

unsigned int n;���
std::cout << "Test if n>1 is prime for n =? ";��
std::cin >> n;���

���
// Computation: test possible divisors d���
unsigned int d;���
for (d = 2; n % d != 0; ++d);���

� �
// Output��	
if (d < n)��


// d is a divisor of n in {2,...,n-1}��
std::cout << n << " = " << d << " * " << n / d << ".\n";���

else��
// no proper divisor found��
std::cout << n << " is prime.\n";� �

��
return 0;��

}

Program 7:
0V%'< � L��©0V%BJ X !~=¶¥

2.4.3 Blocks and scope
ËM�¤Ì�ÍQÍá���`����2�d�4�1���A�����\�T®�4�d��� ���4�/¸����'���'���d²	�d���Y�®�$�m�®�\�w�1���~�4�'�m�'���4�`�����\���d���Y�4���Ad���
�1�����\�'�m�'�-�Ã� ¬ �~�����Ã� ¬ �'�`�B�h�����/º�$@/< X 02< P E�5$L',1#-,4! X !'EV,HÂ-�®���4�����A��µQ� O 7g<®@��h· «G¬ �����m�'� ¬ �h�����4�
º����'�)���®�.�w�~�A���8���s���\�Q� ¬ �`�'�d���1�\�d�KÀA�r¯¦º����\�'�/�4��µ&·��������\���Q�h������¯ �4�Y�1�1�\���/�\�©�\���m���\�d®���h� ��µ
®�\�d�©�A����Z�1�����\�'�m�'�-�\�$� ¬ �~�¾���dd���B�~����µq�2�'���d�A��\�dd�/� ¬ �/�B·WËM� �8�~�4�\���/�A���~�BÂ�� ¬ �/µª�~�\�R���\���d�G�\�
º��'�4��d�Y�2��¯G�3�\²s���´�~�Aº��~�	� ¬ �)�\�h�m�N�\���m���\�B�hºA�~�A�����'�d�-�4�\�d�V�1���~�4�'�m�'���4�'·

½�µ��-���h�/�\���B�h����µ&Â��o�A�����\�������4�����A��µ����1�'¸����'���'���d² �'�/�4�°�®�´�m�®�\�k�1���~�\�/�m�'���\�I� ¬ ���Ã���\���/�A�/���d�4�'º



���������	��
����������������������
��� �d�
���Y�'�©�\��µw�����h�'�'�/·
� Ö Ôa×-ÔaØ�Ù�Ø\ÑIÔ�� Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ � ·�·�· Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô 
��

�K�h� ¬ �d²	� ¬ �³�1���~�4�'�m�'���4�`�w�'µq�����8�~�4�\���'���s�~�^�2�Y�;�A�����\�IÂK�4�T���`���^�2�d�1�4���A���m�\� ¬ �'±&�Y�A�/�1�\�'º
�A�����\���'· «G¬ �Q�1�����A���'�1�¿�A�������w����� ¬ �)�'�����¶µm�8�����\�

{}
·

�K�d� ¬ �'±&�¾�~���\�B�hº©µR�1�'�'�T�A���������'· ���h� ¬ ���\�d®�\�h� �'�d���\�h���������1�2�'�/�s�h���A�����\�+ÂI� ¬ �`�1�hÈH�B�h�����'º
[ P E�@B,MJ1<dE O <h5&9³�d²I� ¬ �

main
²s�����/�\���d�V· «G¬ �����A�����\�`�'���'���d�1�'��� ¬ �°�1�'¸����'���'���d²2�p���~�\�'�m�/���\�k� ¬ �~�

�����3¹©�/�'�©�\�'º�¯ ¬ �'�Y� ¬ �
main

²s�����/�\���d�Y���	�'�h�����'º³��µw� ¬ �.�®�I�/���~�\���A�1µ��1�\�'�R·
�°�4�����A�����\���/Â©�d�A�)�B�h���/�\�B�~�4�Q�4�/���'�/�\���d���h��º����\�/���~�4���d�Y�p���~�\�'�m�/���\�o¯ ¬ �d�1�)�2��º©µw�'�d�����~�����

�m�4�'¸��A�/�A�/�¾�d²k�a¯G�³�®�)�m�®�\�^�1�����\�'�m�'�-�\�'·¡â©�®�)�3¹©�h���A���®ÂI�4�©���2�d�4�� ¬ �~��²s�®�)�\�'�1�4����w�A�©�4�2�d�1�'�
¯G��¯G�d�A��º������&�N�\�`¯°�\���\���d���°�h���I�8�~�1�\�s�h�2�4���m�Gº��©�\����`� ¬ �)�'�d���A�©���~�\���d�³���

sum_n.C
Ý

for ( unsigned int i = 1; i <= n; ++i) {

s += i;

std::cerr << i << "-th partial sum is " << s << "\n";

}

�°�/�4�	�¶¯G�.�1�\�~�\�'�m�'�-�\�K�~�\�	�3¹©�'�/���4�'ºm�����B�~� ¬ ���\�/���~�4���d�¾�d²A� ¬ �°�����®�´·�âÃ���\�1�'Â-� ¬ �����3¹����4���m�w�h��º
���	�hº�º��'º��\�

s
Â�� ¬ �/��� ¬ �Q�/���1�\�'����±h�h�����Q�d²

s
���G¯°�\���1�\�'�Y�4�$�1�\�h��º8���\º��/�4�4�®�°�d�©�4�A�©�B·

�������\����� ¬ �d����ºw���³d�'���/���~�I�2��²s�®�\�w�~�4�\�/ºY�~�¿� ¬ ��¯°���~�I��±&�®· «G¬ ���G���'Â©�¡�����A�����\�'�~�w�~���2�B���\�
�h²��\�3�¿� ¬ �N�®�2�'������^�h��ºw�2�'²s�®�\��� ¬ �N�'���d�4����.�����h�'�hÂ��h��ºY�~���+�����A�/�o���m�2�/�¶¯G�'�'�Y�~�\�N���Aº��'�-�\�'ºw�d���
���/±&�/�M· Ç ����µR��²k� ¬ �^�8�����\�R�'�d���4���p�\���d²��a���1�)�d���`�1����d���^�1���~�4�'�m�'���N�h��º����)�~���Ã¼��\���d�T�d����������®Â
� ¬ ���8�����\�³�B�h���2�)²s�®�\�w�~�1�\�'ºY�h�°�d���)�4����d�����������®·

«�¬ �N�¶µ��2�N�d²2�\�/�1���d���1�8�©�o¯G� ¬ �'±&���/�\�B���\�'º³���³� ¬ �����\�3±����d���o�3¹©�h���A�������¿�'�h�����'ºT5�! OBP �®� JSE �< P ,�0 P ,H· �¢O'P � ���G�^�'�d�m�m�d����µ`���4�'º��4�/�\�Æ�\�`º��'���®�\�)�.�A�4�d®���h�m�m����.�3�4�\�®�BÂ ¬ �'���'� �1º��/�A��hÈ
d���� � ����� ¬ �¡���\���'�'�4���d²�¼A�Aº�����w�h��º��'�����m���8���\�����4��� ¬ �/�4�4�®�\�'·QËS�����Nd����º;�����~�/�\���'�Q�\�m¯°�\���4�º��/�A��dd������d�©�4�A�©�Q�\�Y�1���h��ºA�~�\ºq�3�4�\�®�¡�d�©�4�A�©�Q�4�����'�¾���.�B�~�Z� ¬ �'�q�m�®�\�`�B�h�4����µ��I�¾�4�/�8�~�\�~�\�'º
²��\�d�¨� ¬ � �p�4�B�h� � ���\�d®���h�¨�d�©�4�A�©�	� ¬ �~�����4�A�h����µmd���'���\�`�1���h��ºA�~�\º��d�©�4�A�©�B·

Visibility.
�������\���Kº������®�K�d�A��µ^�1�4�4�A�3�\�©�\���°�A�4�d®���h� ±����4�A�h����µQ�8�©�k� ¬ �/µ`�h���4�N�A�4��±���º��G�����dd���B�h�

�2�d����ºA�~�4µw�~�4�d�A��º³º��'�'�s�~�\�~�\���d��� Î �d²V±®���\�s�~�A���'�/Â�²s�®���3¹��h���A��� Õ · � �-µwºA�/�'�s�~�����\���d�m� ¬ �~���~���2�B���\������4��º��$�³�A�����������Q�B�h�����/ºª7D<h@3#-7G�\��� ¬ �~�Q�8�����\�I· � �����B�~��º��'�'���~���~�\���d�T�3¹��\�'��º��¡�d����µ��A�-�\���k� ¬ �
�'��º��d²k� ¬ �¡�A�����\�����R¯ ¬ ��� ¬ ���N�~���2�B�~�\�/· � �A�h�m�Q� ¬ �~���������-�4�\��º����'�'ºR��µ;�¾�����B�h�Ãº��'�/�s�~���~�4���d�
�������®� �p±����4���A��� � �d�©�\�4��ºA���d²�� ¬ �)�A�������w¯ ¬ �3�\�Q���	���	º��'�'���~�\�'ºV·�â��®�	�3¹©�h���A���®Â����
�

int main()�
{�

{�
int i = 2;�

}�
std::cout << i; // error , undeclared identifier�
return 0;	

}



� � ���	���N���K�É�������	��
�
��������
��
� ¬ �°±h�~�\�s���8���

i
º��'�'�s���\�'ºm�����4��º���� ¬ �°�A�����\�����m������� � � � �������®�o±����4���A��������� ¬ ���d�©�4�A�©�o�1�������h�m�'�-�

���Y������� "�· «G¬ ���'Â���²�µ&�d���'�d��²��\�d���	� ¬ �Q�/�d���8�����/�o¯°��� ¬ � ¬ �����/��º��®Â��������4�4���'�°�h���/�1�\�®�°�m�/�4�\�hd�®·

Control statements and blocks.
Ì¿�d���1�\�d�Ã�1�\�~�\�'�m�'�-�\�	�h�/�N�����&�Q�A�����\���°� ¬ �'�m�4�'��±&�'�'· «�¬ �/�4�'²s�®�\�

�h�-µ;ºA�/�'�s�~�����\���d���~���2�B�~�4����³���T�m�'�d�-�4�\�d���1�����\�'�m�'�-�����N�����'�h���\�m� ¬ �~�)�'�d���1�\�d���1���~�4�'�m�'���'·.ËM�
�8�~�4�\���'���s�~�BÂÃ� ¬ ���^�~���A�����'�.�4����±h�~�\���~�A����º��/¼A���'º����e� ¬ � Ó�Ñ�ÓHÔ � Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô �d²°� for

�1���~�4�'�m�'���'·
â©�®�°�6¹��h���A���®Â����
�

int main()�
{�

for ( unsigned int i = 0; i < 10; ++i) s += i;�
std::cout << i; // error , undeclared identifier�
return 0;�

}� ¬ �)�3¹����\�'�1�4���d�
i
����������� � º����'�)E�<&,	�\�'²s�/�	�\�$� ¬ ��±®���\�s�~�A���

i
º��/¼A���'º����Y������� � ·

Declarative region.
� ²��\�/� ¬ �'±�����Z�1�'�'�W� ¬ �/�4��¼��\�1�m�3¹©�h���A���'�'Âo¯G�Y¯�����������¯ �����1�\��º����'��� ¬ �

���\�'�'���4���\�/�4�m�����d���d®µZ� ¬ �~���h�����r¯��`���¾�\�Zº��'º����'��¯ ¬ ��� ¬ �A�h�m�/�¾�B�h� �2�Y���4�'º ¯ ¬ �/�\�����ª� ¬ �
���\�d®���h�R· ���h� ¬ º��'�'�s�~�\�~�\���d� ¬ �h�G�~�Y�~�4�4���/�s�~�\�'ºZ5�!3@B7g#&%3#-,MJSl�!%'! � J1<dEV· «�¬ �����\�'d���d�w����� ¬ ���8�~�1��d²©� ¬ �����\�d®���h�����¡¯ ¬ ��� ¬ � ¬ �¿º��'�'�s�~�\�~�\���d�^���A�I�B�~�\�'·�½��A� ¬ �	�\�'d���d�`�'�h�`�I�¿�	�A�����\�+Â&�°²s���A�3�\���d�
º��/¼A�����\���d�VÂ��®�°��'�d���4�4�d���p���~�\�'�m�/���B·kËM�R�~���I� ¬ �'�4�)�B�h�4�/�	� ¬ �)ºA�/�'�s�~�����\���d�³���G�\�h��º³�\� ¬ �'±&�$7g<®@6#-7
Lh@3<'02!B· � ºA�/�'�s�~�����\���d���'�h���h���4� ¬ �'±&��E�# X !'Lp0I#�@/!wL~@/<'02!BÂ+��²������~���2�B�~�\�°�����4��º��¡�`�8�~�m�'�1�8�h�'�®Â
�4�'�¡½��'�/�\���d� � · � · � ·�â´���A�h����µ&Â©�º��'�'�s�����~�\���d�w� ¬ �~�������d�©�\�4��º��)�d²��h�-µY�8�~�4�4���'���s�~�G�®� ¬ �/�	�1�4�4�A�3�\�©�\�
¬ �h� � 7D< O #-7kLh@/<'02!'·

Scope.
� �A�h�m�¿�����1�\��º����'�'º`��µ¾��º��'�/�s�~���~�4���d�

D
���¿l�#-7�Jp5¾�®��l®JML/J O 7g!Q�����N�+���4�K�d²+���\�Kº��'�'�s������È

�\���d� � ��º��'�'�s�����~�\��±&���\�'d���d�VÂ��B�h�����/º�� ¬ �¡Lh@/<'0I!^�d²2� ¬ �NºA�/�'�s�~�����\���d�V· �}��� ¬ ����� ¬ �°�4�'�®�2�N�d²
D
Â-� ¬ �

�A�h�m�^���-�4�\��º����'�'º���µ
D
�w�'µR�2�$���4�/ºq�h��ºq�h�/�4�8�~����µ��4�'²s�/�\�.�4�³� ¬ �`º��'�'�s�~�\�~�\���d�

D
·`ËM�Z�m�d�1�

�B�h�1�'�'Â�� ¬ �Q�4�/�®�2�Q�d²��`º��'�'���~���~�\���d�Y�����'¸��8�~�V�4�¾���\�o02<&,4!/EV,MJp#-7kLh@/<'0I!B·
«�¬ �k02<&,4!'EV,MJp#-7�Lh@3<'02!	�d²©��º��'�/�s�~���~�4���d�Q�p���~�4�\�Ã�~�V� ¬ ���2�d�����V¯ ¬ �/�\�k� ¬ ��º��'�/�s�~���~�4���d�.���A�I�B�~�\�'·

â©�®�	� ¬ �)�A�h�m�N�\�$�I�Qº��'�'���~�\�'º�� ¬ �������	�B�~�����'ºY���\�o02<dJSEV,Q<\[�5�!/@B7s#&%/#-,MJ1<dEV· «�¬ ���2�®�\�'�-�\�s�h�2�4�/�®�2�
�3¹��\�'��º��°�����\���I� ¬ �Q�'��ºR�d²�� ¬ �Qº��'�'���~���~�\��±&���4�'d���d�V·

« �wd�/��� ¬ �^�4�'�®�2��d²���º��'�'�s�~�\�~�\���d�VÂ8¯G��1�\�~�4��²��\�d� ���4���2�®�\�'�-�\�s�h�´�4�'�®�2�^�A�©�N¯G�¡�2�d�4�4���A��µ
¬ �'±&���\�^�\�'�m�r±&���4�d�m�°�8�~�4�4�o�d²V���B· «G¬ ��� ¬ ���A�I�'����¯ ¬ �'�m� ¬ ���2�®�\�/���\�s�~�8�4�/�®�2�N�'�d���\�h�����o�d���N�®�
�m�®�\��º��'�'�s�����~�\���d���¿�d²Ã� ¬ �`L~# X !$�A�h�m�h· � �°�~���3¹��~���8���®Â��'�d���4��º��/�� ��\�d®���h� � ·
�

#include <iostream >�
�

int main()�
{�

int i = 2;�
for (int i = 0; i < 5; ++i)�

std::cout << i; // outputs 0, 1, 2, 3, 4
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Figure 5:
f�<&,4!'EV,MJp#-7GLh@3<'02!BL�<\[;5�!3@B7s#&%/#-,MJ1<dEVL

D, E1, E2, E3

<\[³,H*I!�L�# X !�E�# X !'F5&%/#&(GE�#-L
%'!/@B,1#&E � 7D!BLN(GJM,H*m,H*I!.@/<d%B%'!BLa02<dE�5&JSE � 5�!3@B7g#&%3#-,MJ1<dE;JSE;,H*I! P 0©02!'%N7g!M[/,G@3<d%BE�!'%v47g!M[',�|��<dE;,H*I!N%BJ � *©,MF�(�!NLh!3!�,H*I!N%'!BL P 7�,MJCE � Lh@/<'0I!BL¡<\[

D
v35©#&% � � %3#&9�|dF

E1, E3

v47:J � *©, � %/#&9r|#&E�5
E2

v1(�*�JS,4!1|�=

	
std::cout << i; // outputs 2

return 0;���

}

Program 8:
0V%'< � L���Lh@/<'02!~=¶¥

«�¬ �
i
����������� � �\�'²s�/�4�	�\�`� ¬ �Qº��'�'���~���~�\���d�Y²��\�d�Ê������� "�Â�¯ ¬ �/�\�'�h�	� ¬ �

i
����������� � �\�'²s�/�4�	�\�

� ¬ �.º��'�/�s�~���~�4���d��²��\�d�Ê������� � · «�¬ �/�4�'²s�®�\�®ÂA� ¬ �Q���\�d®���h�Ä�d�©�4�A�©�\��¼��\�p�
0
Â
1
Â
2
Â
3
Â
4
Â+�~�AºY� ¬ �'�

2
·�ËM���4�d�m���4�'���4�®Â�� ¬ �)ºA�/�'�s�~�����\���d�³���������A� "�\�'���2�®�����\����µ ¬ ��º��'��� ¬ �����\�/±����d���	º��'�'���~���~�\���d�Y�d²
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®���h�R· Ç �Y� ¬ ���®� ¬ �/� ¬ �h��ºVÂ©�A�h�m� ¬ ��º������h�����r¯��o��� Î �����&�N���  ��\�d®���h� � Õ �\�`���4���d�©�	²g�'±&�®�\���\���º��'�-�\��¼A�/�
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�~�.� ¬ ���A�h�m�`�d²G� ¬ �¾�'�d���4�4�d��±h�~�\�s�~�A���$���e�

for
�1���~�\�/�m�'���BÂ�¯���� ¬ �d�©� ¬ �'±�������\�

� ¬ �'�\�T¯ ¬ �/� ¬ �3�.� ¬ �/�\�$���)�4�d�m�$�®� ¬ �3�¡�A�h�m�
i
�4�d�m�/¯ ¬ �3�\�$�/���4�¾���T� ¬ �$���\�d®���~�R· «G¬ ���Q���.�h�

�h�'�/�/�����~�A���Q�h��º��/±&�'�R���4�/²s�A�Ã�~���A�����B�~�4���d�m�d²��A�h�m� ¬ ��º�����©·
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���$������� "�Â-º��'�/�s�~���~�4��±&�¿�\�'d���d� Î �)�/�d���4�\�d���1�\�~�\�'�m�'�-� Õ Â®�2�®�4�'���\���h�©�4�'�®�2�	�h��º��4�/�®�2�°���\�	������� " ��� ·

���\�B�~�������º���¯°�T� ¬ �¾�1�'�®�2�'�¡�����\�Y�������'�)���.���Td�'���/���h�K���®�.�2�d�4�1���A���®Â��d²o�'�d�©�\�4�®ÂÃ�4�����'�¾�������
���\�B�~���°�w�'µ Î �®���w�'µw���®� Õ �~���2�B�~���h���m�d�1���~��µ�¯ ¬ �/�\�®·¿ËM²�¯G�)¯��h�����\�¾�\�h���³�~�2�d�©�	�4�'�®�2�.�d�R��������3ÈS��µ-ÈH���������8�h�4���'Â�¯G� ¬ �'±&�)�4�¾²s�®�\�w�~�G� ¬ �����\�d®���h�Ä�h�'�/�®�\º�����d��µ&·

Storage duration.
�	�/�s�~�\�'ºR�\��� ¬ �^�1�'�®�2��d²K�¾±®�~�4�s�~�A���.���N���\�¡L',4<d%3# � !R5 P %/#-,MJp<dEV· «�¬ ���°�4�/�\�º��'���®�\�'�� ¬ �³�4���m�m���"¯ ¬ ��� ¬ � ¬ ���~ºAº©�\�/�4�$�d²	� ¬ �³±h�~�\�s���8���³���±h�h����º�Âk� ¬ �~�$���'ÂK�4�d�m�³�m�'�m�®�4µ

�����B�~�\���d�³�����h�4�1��d���'º��\�$���B·
â©�®�m�R±®�~�4�s�~�A���w¯���� ¬ �����'�h�¿�4�'�®�2�hÂ�� ¬ ���1�4�®���hd�³ºA�©�����\���d�"���$���4�A�h����µq� ¬ �Y�\���m�m���"¯ ¬ ��� ¬

� ¬ �m���\�d®���h� � �.�'�d�-�4�\�d�¿���^���e� ¬ �m±®���\�s�~�A����� �.�2�®�\�/���\�s�~���4�'�®�I�®· �N�©�\��������\�d®���h� �6¹©�'�'�©�\���d��Â
� ¬ �����m�'�h���°� ¬ �~��¯ ¬ �/�A�3±&�/�N� ¬ �¡±®���\�s�~�A���¡º��'�/�s�~���~�4���d�������\�'�h� ¬ �/º�Â2�1�d�m�¡�m�'�m�®�4µ³�����B�~�\���d�����
�h�4�1��d���'º��~�Aº³� ¬ �)�hº�º��4�'�4�¿�2�'�'�d�m�/�o±®�h����ºV· � �Aºw¯ ¬ �'���/±&�3�	� ¬ ���3¹��'�'�©�\���d�³d�/�\�¿�\�� ¬ ���'��º��d²
� ¬ �¿º��'�'�s�����~�\��±&���\�'d���d�VÂh� ¬ �G�h�1�4���'���~�\�'º�m�'�m�®�4µ)����²��4�'�'º$�h��º`� ¬ �o±h�~�\�s���8�����ý�Ã�hº�º��4�'�4���2�'�'�d�m�/�
���-±®�h����ºV· Ü�� �Z�N� ¬ �/�\�/²s�®�\��d�/�	� �1²��\�'� ¬ �����1���h���'� � �d²V� ¬ ��±®���\�s�~�A���N�/±&�3�4µ��\���m�����\�¿º��'�'���~���~�\���d�m����3¹��'�'�©�\�'ºV·
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for ( unsigned int i = 0; i < 10; ++i) {

int k = 2;

// do something with k

}

� ¬ �^�hº�º©�\�'�1���d²�� ¬ �.±®���\�s�~�A���
k
�w�Bµ³� ¬ �h��d�¡���R�B�~� ¬ ���\�3���~�\���d���d²�� ¬ �¡�����®��· � ���1�¾� ¬ �¡�������\���h��È

���B���\���d�w�\�
3
���~�&�'���A�s�h�'�������'�h� ¬ ���\�/�\�~�\���d�V·

� �	�`�m�®�\���'�d���/�4�/�\�.�6¹��h���A���®Â��'�d���4��º��/��� ¬ �Q²s�d������¯°����`�/��º��Q²��\�hd�m�'���'·
�

int i = 5;�
for (int j = 0; j < 5; ++j) {�

std::cout << ++i; // outputs 6, 7, 8, 9, 10�
int k = 2;�
std::cout << --k; // outputs 1, 1, 1, 1, 1�

}
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std::cin
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std::cout
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2.4.4 Iteration: while statements
½��m²g�~�BÂA¯G� ¬ �'±&�^�4�'�'�;�d���¡���4�/���~�\���d���1�����\�'�m�'�-�BÂ©� ¬ �

for
�p���~�\�'�m�/���B· «G¬ �

while
L',1#-,4! X !'EV,

���¿�¡�1�����A����¼A�'º
for

�1�����\�'�m�'�-�BÂ-¯ ¬ �/�\���2�®� ¬ Ó�Ñ�ÓHÔ � Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô �h��º Ø������/Ø Ö1Ö ÓCÐ�Ñ �~�\�N�d�m���4�4�'ºV·�ËS�\��1µ�������¹Y���
while Î¿Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�ÑRÕÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
¯ ¬ �/�4� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �h��º Ö Ôa×-ÔaØ\Ù�Ø�ÑIÔ �~�4�o�h������ for �1���~�4�'�m�'���'· � ���2�'²s�®�\�®Â Ö Ôa×-ÔaØ�Ù�Ø\ÑIÔ �����\�'²s�/�4�4�'º�\�`�h�o� ¬ ���2��º©µm�d²2� ¬ �

while
�1���~�\�/�m�'���B·K½��/�w�h���\���B�h����µ&Â&�

while
�1�\�~�\�'�m�/���o���¿�'¸�����±h�h���'�-�o�\�

� ¬ �)�'�®�4�\�'�p�2�d��ºA���A
for

�1�����\�'�m�'�-�
for Î Þ Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ Þ ÕÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô«G¬ �m�6¹©�'�'�©�\���d���®�4ºA�3����.� ¬ �/�\�/²s�®�\� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓMÔSÓCÐ�Ñ Â Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô Â Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ Â�·�·B·4�����\��� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �4�3È�\�©�\���k[~#-7:Lh!B·

½������'�
while

�1���~�4�'�m�'���4��~�\�w�4���B�h�1µq�\�R�\�3¯°�\���4�w�h�
for

�1���~�4�'�m�'���4�'Â�¯ ¬ µZºA�;¯G�w���'�'º
� ¬ �'� � «�¬ �°�w�~���^�\�B�h�4�d�m���k�4�B�hºA�~�A�������¶µ&· � �����\�k�8�~�m���1�Add�/�1�\�'Â��

for
�1�\�~�\�'�m�'�-�k���k�aµ��A���B�h����µ

�2�/�4�'�'��±&�'º��h�°�$�'�d���-�\����¾�����®������¯ ¬ ��� ¬ � ¬ �.�����/�4�'�m�'��� Î �®�°ºA�/�/�\�'�m�'�-� Õ �d²��$�4���Ad���)±h�~�\�s���8������.�4�'�1�2�d���4���A���$²s�®�^� ¬ �¾���\�d®�\�'�1�¡�\��¯����\º��Q�\�/�4�m���A�~�\���d�V·wËM�q� ¬ ���.�'�h�4�®Â�� ¬ �¾���\�d®�\�/�4�^���¡�m�d�1�
�'�d�-±&�'�����'���4��µe�w�hº��m����� ¬ �

for
�1�����\�'�m�'�-��ý� Ø������/Ø Ö4Ö ÓDÐ�Ñ · ���©�� ¬ �Y�1���\�A�~�\���d�e�B�~�"�2�w�m�®�\��'�d���A���3¹IÝI� ¬ �K���\�d®�4�'�4���w�Bµ�ºA�3�2�'��º¡�d�Q� ¬ �k±h�h�����'�V�d²��4�3±&�/���h�&±®���\�s�~�A���'�/Â~�®���d�¡�4�d�m���/�d�Aº����4���d�

� ¬ �~�k¯G��� ¬ �'�\�$���$� ¬ �������®� � ���2��º©µ&·�ËM�$�4�d�m�G�d²+� ¬ �'�4���B�h�4�/�'Â��
while

�1���~�4�'�m�'���K�������\�'²s�3���~�A���®·
«G¬ �)���3¹��°�4�'�/�4���d��º��'�4�3�\���2�'�°�h���3¹©�h���A���®·

The Collatz problem.
����±&�'�;��8���\�©���h�������`�I�/�

n � � Â�¯G�.�/�d�A�1��º��/�°� ¬ ��¥�<&7C7g#-,��wLh!�� P !'E�@3!
n0, n1, n2, . . .

¯���� ¬
n0 = n

�h��º

ni =

{
ni−1/2,

��²
ni−1

�����/±&�'�
3ni−1 + 1,

��²
ni−1

������º�º i � 1.

â©�®�N�3¹©�h���A���®Â���²
n = 5

Â8¯G�¡d�3��� ¬ �¡�4�'¸����'���'�
5, 16, 8, 4, 2, 1, 4, 2, 1, . . .

·°½������'�.� ¬ �.�4�'¸����'���'�
d�/�\�)�\�/�2�3�\���\��±&�`�h�Q�4���d�Z�h�

1
�~���2�B�~�4�'Â�¯G�$�w�'µ;�1�\�®�e�~�)� ¬ �����2�d���-�B·  ��\�d®���~� �³�\�B�hº��.���Z�

������2�/�
n
�h��º³�d���1�8�©�\��� ¬ �N�'���'�m�'�-�\�o�d²V� ¬ �N�4�'¸��A�/�A�/�

(ni)i � 1

�����4���8� ¬ �N���A��2�/�
1
�~���2�B�~�\�/·

�
// Program: collatz.C�
// Compute the Collatz sequence of a number n.�

�
#include <iostream >
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int main()�
{	

// Input

std::cout << "Compute the Collatz sequence for n =? ";���
unsigned int n;��
std::cin >> n;���

���
// Iteration���
while (n > 1) {���

if (n % 2 == 0)���
n = n / 2;� �

else��	
n = 3 * n + 1;��


std::cout << n << " ";��
}���
std::cout << "\n";��
return 0;��

}

Program 9:
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«�¬ �R�����®�}�B�h�¤�d²��'�d�©�\�4�R�2��¯°�4���4�\�'�¤�~�w�
for

�1�\�~�\�'�m�'�-�¾¯°��� ¬ �'�����¶µ Ó�Ñ�ÓHÔ � Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô�h��º Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ Â��A�©�G� ¬ �N�\�'�4�����\���A^±h�~�\�s�~�����d²´� ¬ �N���\�d®���h�¨���G���/�4���4�B�hºA�~�A���N�4�����'�)���¿�4�4���'�¿�\�
�hº©±&�/�4�4���4�G� ¬ ������� ¬ �/���/�d���8�����B�~�\�/º`���\�/���~�4���d�¾�~�o���4�����A���o�'�d���-�\����.�����®��· � �����\�����G�d²+� ¬ ���`��Â
��²¿� ¬ �/�\�m���^���4�����A��� Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ � ¬ �~�^�B�~���\�©�\�/�¡� ¬ �m�����®� �ý�)���\�d®�\�'�4�/ÂK���4�w� for

�1���~�4�'�m�'���'·
Ç � ¬ �/�4¯����4�®Â��'�d���4��º��/�	²s�®�\�`�A���~�\����.µ&�d�©�������®���h���

while
�1���~�\�/�m�'���B·

« �h��������;�~�2�d�©�¡���\�d®�\�/�4�'Ý����^���^�'���B���^� ¬ �~�^� ¬ �m������2�/�
1
�h��¯��'µ���~���2�B�~�\� �¨ËM²G���®�BÂ�� ¬ �

���\�d®���h�
collatz.C

�'�d�����~�����o�h�m���©¼A�����\�������®��²s�®�G�'�/�4���~����±®�~�����'���d²
n
·KËM²Iµ&�d�m�8���Bµ`¯���� ¬ � ¬ �

���\�d®���h�RÂ�µ&�d�R¯������´�®�A�4�/�1±&�¡� ¬ �~�
1
����º��'�'º��~���2�'�~�\��²s�®���~���Ã���A��2�/�4�°µ&�d�R�4�4µ&ÂI�~��� ¬ �d�� ¬ � ¬ ���

�w�'µm���~�&�Q�¯ ¬ �����®· �K�d�Y¯°�����I¼A��ºVÂ©²s�®���3¹©�h���A���®Â�� ¬ �~�G� ¬ �.ÌG�d���s�~���N�4�/¸����'���'�¡²s�®�
n = 27

���

27
Â
82
Â
41
Â
124

Â
62
Â
31
Â
94
Â
47
Â
142

Â
71
Â
214

Â
107

Â
322

Â
161

Â
484

Â
242

Â
121

Â
364

Â
182

Â
91
Â
274

Â
137

Â
412

Â
206

Â
103

Â
310

Â
155

Â
466

Â
233

Â
700

Â
350

Â
175

Â
526

Â
263

Â
790

Â
395

Â
1186

Â
593

Â
1780

Â
890

Â
445

Â
1336

Â
668

Â
334

Â
167

Â
502

Â
251

Â
754

Â
377

Â
1132

Â
566

Â
283

Â
850

Â
425

Â
1276

Â
638

Â
319

Â
958

Â
479

Â
1438

Â
719

Â
2158

Â
1079

Â
3238

Â
1619

Â
4858

Â
2429

Â
7288

Â
3644

Â
1822

Â
911

Â
2734

Â
1367

Â
4102

Â
2051

Â
6154

Â
3077

Â
9232

Â
4616

Â
2308

Â
1154

Â
577

Â
1732

Â
866

Â
433

Â
1300

Â
650

Â
325

Â
976

Â
488

Â
244

Â
122

Â
61
Â
184

Â
92
Â
46
Â
23
Â
70
Â
35
Â
106

Â
53
Â
160

Â
80
Â
40
Â
20
Â
10
Â
5
Â
16
Â
8
Â
4
Â

2
Â
1
·

ËS����^d�'���/���~����µT�I�'�����/±&�/º�� ¬ �~�
1
�3±&�'���\�A�h����µq�'�d�m�'�.���"²s�®�`�h����±h�h�����'�^�d²

n
ÂK�A�©��w�~� ¬ �3È

�w�~�\���'�s�h��� ¬ �B±&�^���®��µ&�3�)�I�'�'���~�A���.�\�����\��º��A�/��$���\���d²��d²�� ¬ �����/�d�&�a�'�3�\�©�\�®· � �����A�����'�'���N�h�
���	�����®���'Â©� ¬ ���G�A�4�®�8���'�m�G�4�'�'�m���\�¾�2�.�`±&�/�4µ ¬ �~�\º��w�~� ¬ �/�w�~�\���B�~�+���©�	�\���/���~��� Î �4�/�^�h���4�`� ¬ ��N�/���h�����¿�4�'�/�4���d� Õ Â��A����µ&�d�R�~�4�.�'�/�1���h������µm����±����\�'ºY�4�¾d��±&�)���	��1�4µ��
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2.4.5 Iteration: do statements

Do
L',1#-,4! X !'EV,HLY�~�\�`�4���m�����~���\�

while
�1���~�\�/�m�'���\�/Â��6¹©�'�/���Q� ¬ �~��� ¬ �`�/�d�Aº����4���d�����Q�/±h�h���A�~�4�'º

#�[',4!/%¾�/±&�3�4µm���\�3���~�\���d�¾�d²I� ¬ �������®�w���A�p�\�B�hºm�d² O !S[h<d%'!^�3±&�/�4µm���4�/���~�\���d��· «�¬ �/�\�/²s�®�\�®Â����m�/�d���4���~�1�
�\�$²s�®� � �h��º

while
�1�\�~�\�'�m�'�-�\�'Â�� ¬ ���2��º©µ³�d²��

do
�1�����\�'�m�'�-�G���	�6¹©�'�'�©�\�/º;�~�°���B�h�1���d���'�®·

«G¬ �)�1µ�������¹��d²��
do
�1�����\�'�m�'�-�	���	�~�	²s�d������¯°�'·

doÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
while Î¿Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ�Õ Þ

¯ ¬ �/�4� Ø������/Ø Ö4Ö ÓDÐ�Ñ ���G�d²���¶µ��2�)¯ ¬ �d�4�)±h�h�����'���B�h�Y�2�Q�/�d��±&�/�4�4�'º��\� bool ·«�¬ �G�4�'�w�~���\���/������º��/¼A���'º��h��²s�d������¯°�'· � �$���4�/���~�\���d�`�d²©� ¬ �G�����®�$�/�d�A�1���1�\���d²�¼��\�1�k�3¹��'�'�©�\����
Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô �h��º�� ¬ �'���3±®�h���8���\���� Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ ·oËM² Ø������/Ø Ö4Ö ÓDÐ�Ñ �\�/�\�©�\���),M% P !`� ¬ �'�;�h���®� ¬ �/�	���\�/�1È�~�\���d�Y²s�d������¯°�'· Ç � ¬ �/�1¯����4�hÂ�� ¬ �

do
�1�\�~�\�'�m�'�-�¿�\�/�\�m���8���\�'�'· «G¬ �Q�3¹��'�'�©�\���d���®�\º��/�°���G� ¬ �3�\�'²s�®�\�

Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô Â Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ Â Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô Â Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ ÂV·'·'·\�����4��� Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ �4�/�\�©�\����[�#-7�Lh!'·� ���\�3�\�A�~�\��±&�'��µ&Â®� ¬ �	�4�/�w�h���\���'���/�d�A��º¾�2��ºA�3¼8���'ºm���¾�\�/�\�m�K�d²+� ¬ ��²s�d�����r¯�������'¸��A��±®�h���'���
for�1�����\�'�m�'�-�B·

for Î bool firsttime = true; firsttime || Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ Þ firsttime = false ÕÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
«�¬ �����2� ¬ �'±&�'�¡�����&�$�d�©� �1�4���`���s�~�\���d� � �d²�� ¬ � while �1���~�\�/�m�'���BÂV�3¹��'�/���.� ¬ ���.����� ¬ �`¼��\�1����\�3���~�\���d�VÂ Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ ���¿���®�G�/±®�~���A�~�\�'º Î º����N�\�� ¬ �®�4�G�'���\�/�A���¿�/±h�h���A�~�\���d�VÂ-�4�'�.½��'�/�\���d� � · � · � Õ Â�h��º Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô �����3¹��'�'�©�\�'ºR�����'�d��º����\���d�A�h����µ&·ÌG�d���4��ºA�3�N��4�����A�����B�h���/�A���~�\�®�1ÈS�aµ��2�)�~���A�����B�~�4���d�Y����¯ ¬ ��� ¬ � ¬ �Q�A�1�/���'�-�\�/�\���`�4�/¸����'���'�^�d²

������2�/�\�/Â2�h��ºT�~²��\�/�)�B�h� ¬ �����`�2�3��� ¬ �^�A�4�d®���h�á�d�©�4�A�©�\��� ¬ �^�4��� �d²�� ¬ �`�����`�2�3�\���'�-�\�/�\�'º
�4�;²g�~�B· ��µq�'�-�\�/�\���A

0
Â�� ¬ �m���4�/�`����º����B�~�4�'�.� ¬ �~�¡� ¬ �m���\�d®���~� � ¬ �d����ºe�1�\�®��· «�¬ ���^���^�m�d�p�

�A�~�\�©���h����µ�¯	�\���4�4�'�W���4���A��
do

�p���~�\�'�m�/���BÂG�4�����'�R� ¬ �R�\�/�4�m���A�~�\���d�ª�/�d�Aº����4���d� �B�h�W�d�A��µª�2�
� ¬ �'�\�&�'ºª#�[',4!'%m� ¬ �)���3¹��	������2�/� ¬ �h���I�'�'�R�'�-�\�/�\�'ºV·
int a; // next input value

int s = 0; // sum of values so far

do {

std::cout << "next number =? ";

std::cin >> a;

s += a;

std::cout << "sum = " << s << "\n";

} while (a != 0);

ËM��� ¬ ���G�B�~�4�®Â��������NE�<&,	�2�d�1�4���A���N�\�`ºA�/�'�s�~�\�
a
¯ ¬ �/�\��¯G�)¯G�d����º³���4�A�h����µmº��$���BÂ��A�h�m�'��µm���m�m�3È

º��s�~�\�/��µ^�2�'²s�®�\��� ¬ �°���©�A�©�K�1���~�\�/�m�'���B· «�¬ �	�4�B�h�4�d�m���k� ¬ �~�
a
¯G�d����º$� ¬ �/�¾�2�°�����B�h�©�\�)� ¬ �	�2��º©µ

�d²´� ¬ �
do
�1�����\�'�m�'�-�°�~�AºY¯G�d�A��º����®�G�2�)±����4���A�������³� ¬ �

do
�p���~�\�'�m�/���� � Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ a != 0

·
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2.4.6 Jump statements
� ��� ¬ �����2�d���-�BÂ+¯G�^¯G�d����º;�����&�¡�\�³�3¹��4�'��ºT�d�©�)�~�\�4�/�8�~�K�d²K�'�d�-�4�\�d���1�����\�'�m�'�-�\�°¯���� ¬ ���p�2�'�'�s�~�
�¶µ��2��d²K�1���~�4�'�m�'���4�°� ¬ �~�)�~�\�^�\�/²s�/�4�\�'º��\�³�h��� P+X 0}L',1#-,4! X !'EV,HL'· «G¬ �'�4��1���~�4�'�m�'���4���~�\����®�
���'�'�'�1�\�~�4µ������ ¬ �.�1�'���4�Q� ¬ �~��� ¬ �/µ³¯G�d����º��h������¯Úµ&�d���4�¾º����4�d�m�/� ¬ ���A^¯ ¬ ��� ¬ ���	���®���2�d�4�4���8���
�®� ¬ �/�4¯°���4�®·´ËM���1�\�B�~º�Â��a���1�������&�

while
� �h��º

do
�1���~�\�/�m�'���\� Î ¯ ¬ ��� ¬ ���\�K�h���4�G�����A�/�'�'�4�\���4µ.���)� ¬ �~��4�'���4� Õ Â��a�������1�\�~�\�'�m�'�-�\�G�A�4��±���º��¡�hº�º����\���d�A�h�IÀA�3¹����A�������¶µm����º��'�4��d������¾���\�/���~�4���d���1�\�~�\�'�m�'�-�\�'·

�K�d��� ¬ �d����ºm���4�	� ¬ ����ÀA�3¹©���8�������¶µ¡¯ ¬ �/�4�/±&�/�¿�����h������¯°�kµ&�d�m�\�Q�������\�r±&��µ&�d�©�o�/��º��®·��°�r¯G�/±&�/�BÂ-�2�
�h���1��¯��~�\���'º^� ¬ �~�I�a������1���~�4�'�m�'���4�Ã� ¬ �d����º^�2�¿���4�'º¯���� ¬ �B�~�\�¿�4���A�/��� ¬ �/µ¡�\�/�Aº�\�N�'�d���A�����B�~�\�
� ¬ ���'�d���4�4�d�AÀA�r¯¡· «G¬ �°�'�d���A�����'�~�\���d�^�d²+� ¬ ���'�d�-�4�\�d��À8�r¯ ¬ �h���4�)�2���8�h�s�h���'�'º`��µ¾�)�1��d����¼A�B�h���
&�h���m���³�d���N�d²2� ¬ �N�®� ¬ �/�¿�'�~�\�'d�®�\���'�'· «�¬ �/�4�'²s�®�\�®Â�� ¬ ���©�$�B�~�\�/²s�A����µ¾�2�/²s�®�\�������4�4��º����'����¡�°�a�����
�1�����\�'�m�'�-� �

� ¬ �/�����a�A���³�1�\�~�\�'�m�'�-�¿���G�3¹��'�'�©�\�'ºVÂ�� ¬ �N���\�d®���h��ÀA�r¯Ú�����'�d��ºA���\���d�A�h����µ �C�a�����A� � �\�`��'�/�1���h���³�2�d�����'· «G¬ �/�\�.�~�\���a¯G�`º����I�3�\�'���K�a�������1�����\�'�m�'�-�\�¿� ¬ �~�G¯G�Q¯��h�-���4�¾º����4�'���4� ¬ �/�\�®·
«�¬ �)¼A�4�1���a�����Y�1���~�\�/�m�'���������B�h�����'º��

break
L',1#-,4! X !/EV,BÞ8���4�	�1µ������r¹���������� ¬ �/�°�1�����A���®·

break
Þ

� ¬ �'�Z�
break

�1�\�~�\�'�m�'�-�����N�6¹©�'�'�©�\�/º�¯���� ¬ ���;�h�����\�/�����\���d�R�1�����\�'�m�'�-�BÂÃÜ��)� ¬ �^�4�w�h�����'�1�°�'��È
�'���d�1����"���\�3���~�\���d�ß�1���~�\�/�m�'���³�\�/�\�m���8���\�'�w���m�m�'º��s�~�4�'��µ&· «�¬ �Z�6¹©�'�'�©�\���d�Ú�'�d���\�������'�R�~�Y� ¬ �
�1�����\�'�m�'�-�°�~²��\�/��� ¬ �Q���4�/���~�\���d�Y�1�\�~�\�'�m�'�-� Î ��²´�h��µ Õ ·�â©�®�	�3¹��~���8���®Â
for (;;) break;���G���®���h������¼A�����\�°�����®�³�A���G����� ¬ �/���^�'�d���A�����B�~�4�'º�¯��'µw�d²´¯°�4���\����^�^�������2�p���~�\�'�m�/���B· �°�3�\�����
�.�m�®�\�	���4�'²s���2�~���2�B�����h���'���d²

break
·�ËM�w�d�©�¿�B�~���'���s�~�\�®���3¹©�h���A���°²��\�d�  ��hd� ��� Â�����¯G�d����º��2�

�m�®�\�^�'���'&�h���N�4�Y�4�©�����\�'�4��� ¬ ����4�\�/���/±h�h���Q�hº�º����\���d�R�d²
0
����� ¬ ��s�~�1�)���\�/�����\���d�V· «�¬ �����B�h���2�

º��d���)¯°��� ¬ � ¬ �)²s�d�����r¯����A^�����®��·
for (;;) {

std::cout << "next number =? ";

std::cin >> a;

if (a == 0) break;

s += a;

std::cout << "sum = " << s << "\n";

}

�°�/�\�hÂ&¯G�¿�1�'�¿� ¬ �o�aµ��A���B�h�����\�~d�¿�d²
break

Âd�8�~�m�'��µ)� ¬ �G�4�/�\�m���A�~�\���d�.�d²8�°�����®� �1�4�d�m�3¯ ¬ �/�\�
���³� ¬ �Q�m��º�º���� � · �	�®�\��� ¬ �~�G¯G�.�'�d����ºY�'¸�����±h�h���'�-�\��µm¯	�\���\�
do {

std::cout << "next number =? ";

std::cin >> a;

if (a == 0) break;

s += a;

ã��1ë\õSþ~éHí !2ïðèCé �Bïýõ2æ1ç4åNë�å~óýêGë'æpæ¶ìríVïñå�ç
switch

ègõHç1õSéaîGé¶å'õ��rèCépé�õSþ~é���éHõMç\ïýóðè �
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std::cout << "sum = " << s << "\n";

} while (true);ËM�W� ¬ ���m�B�h�4�
for

�������\�/²s�/���~�A���®Â�� ¬ �d�� ¬ Â��4�����'�;���w�����/�'��µª�\�'�hº��Y�~� �1²s�®�4�/±&�/� � · Ç ².�/�d���4�4�®Â
� ¬ �;�\�h�m�R²s�����/�\���d�A�h�����¶µ"���m�2�d�1�4���A����¯���� ¬ �d���

break
Â	�A�©�w� ¬ �R�\�'�4�����\���Aq�/��º��R�\�'¸������4�'�³�h�

�hº�º����\���d�A�h�8�8�����\�³�h��º��/±h�h���A�~�\�/�
a != 0

�¶¯°���'�®·
do {

std::cout << "next number =? ";

std::cin >> a;

if (a != 0) {

s += a;

std::cout << "sum = " << s << "\n";

}

} while (a != 0);«�¬ �;�4�'�/�d�Aº��a�A���}�1�\�~�\�'�m�'�-�w���m�B�h�����'º}�
continue

L',1#-,4! X !'EV,BÞ.�h&�h��� � ¬ �;�1µ��-����¹¤���
�4�����A���h·
continue

Þ
� ¬ �'�m�N�'�d���4�������G�1���~�4�'�m�'���k���K�6¹©�'�'�©�\�/º�Â&� ¬ �G�\�'�w�h����º��/���d²A� ¬ �G�4�w�h�����/�1���'���'���d�1����)���\�/���~�4���d�
�1�����\�'�m�'�-��ý�m�2��º�µW���³�1�����A�I�'ºVÂ��h��º��3¹©�/�'�©�\���d�Ú�'�d�-�\�������'���~�³� ¬ �T�'��ºÚ�d².� ¬ ���2��º©µ&· «G¬ �
���\�3���~�\���d�³�1�����\�'�m�'�-�	���\�4�'��²�����E�<&,°�\�/�4�m���A�~�\�'ºV·

ËM²°� ¬ �³�4�©�4�\�d����ºA���A����\�/�\�~�\���d���1���~�4�'�m�'���`���$�
while

� �®�
do

�1���~�4�'�m�'���'ÂK� ¬ �³�3¹©�/�'�©�\���d�
� ¬ �/�\�/²s�®�\�¾�'�d�-�\�����A�/�Q��µ��/±h�h���A�~�\���A³���\� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ ·`ËM²�� ¬ �$�4�©�4�\�d����ºA���A³���\�3���~�\���d���1�����\�'�m�'�-����$�

for
�1�\�~�\�'�m�'�-�BÂk� ¬ �Y�3¹��'�'�©�\���d�"�'�d���\�������'�$��µ��/±®�~���A�~�\��������\� Ø������/Ø Ö1Ö ÓCÐ�Ñ �h��º"� ¬ �/� ���\�

Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ · �V���&�¡� ¬ � break �1�\�~�\�'�m�'�-�BÂ8� ¬ � continue �1���~�4�'�m�'���°�B�h�;� ¬ �/�\�'²s�®�4�`�2�^���4�/º��\��w�h�����A���s�~�\��� ¬ �.�'�d�-�4�\�d�2ÀA��¯ �1���Y� ¬ �)�m��º�ºA��� � �d²�������®��·ËM�q�d�©�.�B�~���'���s�~�\�®���6¹��h���A���®Â2� ¬ �`²s�d�����r¯�����m±h�~�\�s�h�-�.�d²K� ¬ �¾�����®�Z��d���®�\�/�Q���'&�~�4��±&�$�����A�©�B·
� &�h����Â����´¯G�d�A��º¡�2���2�d�4�1���A���K�4�NºA�	� ¬ ���´¯°��� ¬ �d�©�

continue
Âd�~�Ã� ¬ �o�3¹��I�'���4�o�d²��h���®� ¬ �/�����'�p�\�'º

�A�����\�+·
for (;;) {

std::cout << "next number =? ";

std::cin >> a;

if (a < 0) continue;

if (a == 0) break;

s += a;

std::cout << "sum = " << s << "\n";

}

2.4.7 Equivalence of iteration statements
ËM���\�/�4�m�°�d²��A�©�\�¡²s�����/�\���d�A�h�����aµ&Â�� ¬ �

while
� �h��º

do
�1�����\�'�m�'�-�\���~�4�Q�\�'º�����ºA�h���BÂ8�h�°�I�®� ¬ �d²

� ¬ �'�¢�B�~���'¸��A��±®�h���'���\��µ¾�2�N�3¹����\�'�4�4�/º����4����`�
for

�1���~�4�'�m�'���'· «�¬ ���¿�w�'µ��3�\�B�~�\�N� ¬ �N�������\�/�pÈ
�4���d�Z� ¬ ���

for
�1�����\�'�m�'�-�\� ¬ �'±&���m�®�\�`�3¹��A�4�'�4�4��±&���I��¯G�/�Q� ¬ �h�

while
� �~�Aº

do
�p���~�\�'�m�/���\�'·
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ËM�ß� ¬ ���w�4�/�/�\���d�}¯G��� ¬ �r¯ � ¬ �~�m� ¬ ���w���³�A�®�w� ¬ ���B�h�4�hÝ"�h����� ¬ �\�'�����\�/�����\���d�¤�1���~�4�'�m�'���4�Y���\�
²s�����/�\���d�A�h����µm�'¸�����±h�h���/���B· ���®�\�����\�'�'���1�'��µ&Â©¯G�Q� ¬ �r¯ ¬ ��¯É�\�`���4�

� do
�1�\�~�\�'�m�'�-�\�¿�\�`�3¹����\�'�1�

while
�1���~�\�/�m�'���\�/Â��h��º

� while
�1�����\�'�m�'�-�\�¿�\�¾�3¹����\�'�4�

for
�1�\�~�\�'�m�'�-�\�'·

ËM²Ã¯G�)º��'���®�\� �
A
�B�h���2�)���4�'º��4�¾�3¹��A�4�'�4�

B � ��µ A ⇒ B
Â�¯G�)� ¬ �/�\�'²s�®�4� ¬ �'±&�

do
�1�\�~�\�'�m�'�-� ⇒ while

�1�����\�'�m�'�-� ⇒ for
�1�����\�'�m�'�-� ⇒ do

�p���~�\�'�m�/���
,

¯ ¬ �/�4�³¯G�w�����r¯¢� ¬ �Y�s�~�1������A�����B���\���d�Z²��\�d� � ¬ �m���\�/±����d�A�`�4�'�3�\���d�V· « �dd�/� ¬ �/�'ÂK� ¬ ����'���B�~�\��µ
�p���\�r±&�'� � � ¬ �)�'�s�h���m�'ºw�'¸�����±h�h���'���'�h·

�	�®�\�)� ¬ �~�°¯G�)�8�©�	� ¬ �Q¯G�®�\º�0V%'<dl�!BL¾����¸����®�\�'�'Â+�h�°�d�©���4�B�h�4�d������¾�'�h���A�®�	�2�.�/�d�A�1��º��/�\�'º
�¾²s�®�\�w�~�V���\���d²H·°ËM�;�®�\º��/�°�\�¾�\�B�~����µ³�A�4��±&�^�$�1���~�\�/�m�'���	�����&�)� ¬ ���'Â�¯G�.¼��\�1�N�d²k�h����¯G�d����º ¬ �'±&�
�\�w�2�`�m�®�\�^²s�®�\�w�h������º��/¼A�A���Am� ¬ �`�4�'�w�h�-�\���'�N�d²��1���~�4�'�m�'���4�'·½��'�w�h�-�\���'���d²K�A�4�d®���h�m�m����
�s�h��d�A�hd�'�	�����$�4�©�8�a�'�/�°�d²k���\�°�r¯��VÂ8�h��ºR� ¬ �.²s�®�\�w�h�V�4�\�'�~�\�m�'�-�°�d²��4�/�w�h���\���'�°����¯��'µ��2�/µ&�d��º
¯ ¬ �~�^¯G�³�B�h��º�� ¬ �/�\�h·eËM�"�®� ¬ �/�¯G�®�\º��'Ý «G¬ �Y²s�d������¯°����R����h�`�$��� ¬ �d²°� �p�A�4���d² � �h�^µ&�d�¯������2d�/� ¬ �/�4�®ÂA�A�©�����°���	�4� ���'���'���	�\�¾����º��/�\�1���~�Aº�� ¬ �)�\�'�s���\���d���¿�2�/�¶¯G�'�'��� ¬ �)� ¬ �\�'�.���\�/���~�4���d�
�1�����\�'�m�'�-�\�'·

do statement ⇒ while statement.
ÌG�d���4��ºA�3�	� ¬ �

while
�p���~�\�'�m�/���

while Î¿Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�ÑRÕÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
�K�d�©��¼��\�p�°��º��B� ¬ �r¯à�4�¾�4���`���s�~�\�	� ¬ ���	���4���A$�

do
�1���~�\�/�m�'���G�m�� ¬ �G�����®�w�����&�N� ¬ ���'Ý

if Î¿Ï'Ð�ÑIÒ�ÓMÔSÓCÐ�Ñ�Õ
doÖ Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
while ÎGÏ/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ�Õ ÞËM��º��'�'ºVÂA� ¬ ���°����º����'�'�G� ¬ �¡�3¹©�/�'�©�\���d���®�\º��/� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ Â Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô Â Ï'Ð�ÑIÒ�ÓMÔSÓCÐ�Ñ Â�·6·'·4�����4��� Ï/Ð�Ñ2Ò�Ó �

ÔSÓCÐ�Ñ �\�3�\�©�\���I[~#-7:Lh!N�h��º� ¬ �¿�1���~�4�'�m�'���´�\�/�\�m���8���\�'�'· ���©��� ¬ �/�\�¿���k�°�1�����A�����\�/� ¬ �����B�~�����\�®�A���'�RÝ��² Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ ���Ã�	±®���\�s�~�A���Kº��'�'�s�~�\�~�\���d�VÂr¯G�o�B�h� � �Ã���4�o�����~�´� ¬ � Ø������/Ø Ö4Ö ÓDÐ�Ñ ���¡� ¬ � do �1���~�\�/�m�'���B·�°�/�4�Q���	�^�\�'²s�®�\�`���s�~�\���d�m� ¬ �~�G¯G�®�4���'· Ü��
do

if Î¿Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ�ÕÖ Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
else

break
Þ

while Î true Õ Þ«G¬ ��������º����'�'�o�3¹©�h�/�\��µ¾� ¬ �
while

�1���~�\�/�m�'���� ���3¹��'�'�©�\���d�m�®�4ºA�3� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓMÔSÓCÐ�Ñ Â Ö Ôa×-ÔaØ\Ù�Ø�ÑIÔ Â Ï'Ð�ÑIÒ�Ó �
ÔSÓCÐ�Ñ Â�·/·'·4���-�\��� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �\�/�\�©�\���k[~#-7:Lh!$�h��ºY� ¬ �Q�����®�Y���G�\�/�\�m���A�~�4�'ºY���4���A break ·ã����Qé�ç1íMékå~ë\õÃèSçpê'ïñå�ò�õCþ®ç1õVõCþ~ïðè�èCþ~ë�ì~ó ���&é �~ë�åhé�ïýå�ÿ�í¶ç\æHõSïñæpé �
	´å�õCþhékæaë6å'õDí¶ç1íMê �BõSþ�ïðè�èCþ~ë6ì�ó �����������dé���ë�åhéïñå°ÿ�í¶ç\æHõSïñæpé ���Iþ�ïðèIèCépæHõSïñë6å�ïñè2ç��&ë6ìrõ�������������! #"%$�é�&3ì~ï��\ç\óñéaå~æpé �'å~ë�õVç'�dë6ìrõIÿ�í¶ç\æ¶õCïðæpç4ódé�&3ì~ï��\ç\óñéaå~æpé �
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while statement ⇒ for statement.
½����$���s���\����.� ¬ �

for
�1���~�\�/�m�'���

for ÎKÓ�Ñ�ÓHÔ È Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ�Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ Þ Ø������/Ø Ö1Ö ÓCÐ�Ñ;ÕÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
��µY�

while
�p���~�\�'�m�/�����4�'�'�m���B�h�pµIÝ

�

Ó�Ñ�ÓHÔ È Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
while ÎGÏ/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ�Õ �Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
Ø������/Ø Ö4Ö ÓDÐ�Ñ Þ
�
�

ËM��º��'�'ºVÂK� ¬ ���¯°�����K¯G�®�4�IÂ P EV7g!BL'L Ö Ôa×-ÔaØ�Ù�Ø\ÑIÔ �/�d�����h���A�� continue
·qËM��� ¬ �

for
�1���~�\�/�m�'���BÂ

�3¹��'�'�©�\���d��¯G�d�A��º�� ¬ �'���A�4���'�'�/ºT¯���� ¬ � ¬ ��/±h�h���A�~�\���d���d² Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ Â��A�©�)����� ¬ �`�4���`���s�~�\����
while

�1���~�4�'�m�'���'Â Ø������/Ø Ö1Ö ÓCÐ�Ñ �����1�������2�'ºVÂ��h��º Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ �'�d�m�/�)���3¹��B· «G¬ �����4�'²s�®�\�`�A���~�\���d����G� ¬ �/�\�'²s�®�4�Q¯°�4�d�A©·��°�3�\�Q���°�^±&�/�\�4���d��� ¬ �~�G¯G�®�4���/Ý
�

Ó�Ñ�ÓHÔ È Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
while ÎGÏ/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ�Õ �
bool b � false

Þ
while Î b = !b ÕÖ Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
if Î b Õ break Þ
Ø������/Ø Ö4Ö ÓDÐ�Ñ Þ�

�

«G¬ ���	�����®���G�4�d�m�/¯ ¬ �~�G�m�®�\���'�d���A�����B���\�'ºVÂ��4�$���/�����°�3¹��A�s�h���w¯ ¬ �~������d�d����$�d�V·
�Z�³�w�'µZ�4�©���2�d�4�w� ¬ �~�^� ¬ �w��º��'���4��¼A�/�

b
º����'��A�®�`���A�I�B�~�`���e� ¬ �³d��±&�'�

for
�p���~�\�'�m�/���

Î �®� ¬ �/�1¯����4��¯G�N� ¬ ���d�4���.º����+�/�\�'�-�¿�A�h�m� Õ · �	�®�4�°� ¬ �~��� ¬ ��¯ ¬ �d���°�1�\�~�\�'�m�'�-�o²s�®�\�m�o�.�4�/�8�~�����\��A�����\�+Â+�h�	º����'�N�
for

�1���~�\�/�m�'���B· � �2�®�\�/���\�s�~��º��'�/�s�~���~�4���d����� Ó�ÑAÓMÔ � Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô �h�	¯G�'���´�h�	� ¬ ��4�'�®�I�.�d²
b
���G� ¬ ���°�����m���\�'º��4�$� ¬ ���¿�A�����\�+·

ÌG�d���4��ºA�3�^�h�e�3¹��'�'�©�\���d�q�d²o� ¬ ���d�©�\�3�
while

�p���~�\�'�m�/���B·wâÃ���\�1�BÂ Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ ���Q�/±®�~���A�~�\�'ºVÂ�h��º³��²´���¿�\�/�\�©�\����[~#-7:Lh!¡� ¬ �N�1�\�~�\�'�m�'�-�¿�\�/�\�m���8���\�'�'· Ç � ¬ �/�4¯°���4�®Â�� ¬ ��±h�~�\���~�A���
b
���¿�4�/�G�\�³,M% P !

���;� ¬ �$���A���/�
while

�1�\�~�\�'�m�'�-��ý�N�/�d�Aº����4���d�VÂI�m�B�h������¾� ¬ �~� Ö Ô¶×-ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô ���)�6¹©�'�'�©�\�/ºZ���3¹��B·$Ü��ËM² Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô º����'�����®�$�'�d���\�h���¤� break
Âo� ¬ ���������/�¾�����®� �3±®�h���8���\�'�¾���\�$�/�d�Aº����4���d�"²s�®��� ¬ �

�4�'�/�d�Aº��\���m�®·QËM�Tº��d����w�4�©Â
b
�����4�3�)�4�`[�#-7�Lh!'Â´�~�Aº�� ¬ ��'�d��ºA���\���d�R�\�/�\�©�\���¿[~#-7:Lh!B· «�¬ �/�\�/²s�®�\�®Â

� ¬ �¾���A���/�Q�����®�T�\�/�4�m���A�~�\�'�'·$½������'�
b
���)����¯É[~#-7:Lh!BÂ Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ ���Q�/±h�h���A�~�4�'ºq���3¹��BÂ�²s�d�����r¯G�'º��µ Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ · «G¬ ���^����ºA���'�/�¡� ¬ � for
�1�����\�'�m�'�-��ý�¡�6¹©�'�'�©�\���d���®�\º��/� Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ Â Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ Â

Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ Â Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ Â�·3·'·1�A�-�\��� Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ �\�/�4���4�A�k[~#-7:Lh!$�h��º�� ¬ �)�d�©�\�/�	�����®�³�\�/�\�m���8���\�'�'·
ã����Iéaæ1ç4óñó®õCþ®ç1õ2õCþhé�ç�èCèCïñò6å�îGéaå'õ+ë�ÿdé¶íHç4õSë\í+íHéHõCì�íSåhè8õCþ~éÃåhé&! �\ç\óýìhé�ë\ô�ïýõMèIóñé¶ôðõ�ë\ÿ&éHí¶ç4å � �
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ËM�$� ¬ �G�B�h�1��¯ ¬ �3�\� Ö Ôa×-ÔaØ\Ù�Ø�ÑIÔ �'�d�����~�����k� break Âd� ¬ �	�������/�k�����®�$�4�/�\�m���A�~�\�/�����m�m�'º��s�~�4�'��µ&Â�h��º
b
�\�'�w�h���A�.,M% P !B·ËM�T� ¬ ���N�B�h�4�®ÂV¯G�$�h���4�m�\�/�4�m���A�~�\�.� ¬ �`�d�©�\�/�)�����®��� ¬ �~���\�/���\�/�4�'���4�Q�d�©�

�®�\��d���8�~�
for

�1���~�4�'�m�'���'·
ËM���\�/�4�4�d�1�2�'�/�'Â�¯G��� ¬ �d����º�����¯ � ¬ �'�\�ß� ¬ �~�`�a�A�����1���~�\�/�m�'���\�³�B�h���4����� ¬ �~�\� �����d�©�

���\�/±����d�����4�'²s�®�\�`�A���~�\���d�R�d²K� ¬ �
while

�1�����\�'�m�'�-�������4�/�\�m���d²K� ¬ �
do

�1�\�~�\�'�m�'�-�B· �T�$���B�'±&�
� ¬ �����h�°�h���3¹��/�\�'���4�®·

2.4.8 Choosing the “right” iteration statements
�Z� ¬ �'±&�Q�4�'�'�R� ¬ �~�°²��\�d�á�`²s�A���/�4���d�A�h�2�2�d�����	�d²�±����/¯¡Â©� ¬ �

for
�1�\�~�\�'�m�'�-�BÂ©� ¬ �

while
�p���~�\�3È

�m�'�-���h��º.� ¬ �
do
�1���~�4�'�m�'���´�~�4���'¸��A��±®�h���'���B· ���®�\�'�r±&�/�BÂ®� ¬ �

break
�h��º

continue
�p���~�\�'�m�/���\�

�~�\���\�'º�����ºA�h���B·�½��\�����MÂ�Ì�ÍQÍ � �+�/�\�	�h���2�d²´� ¬ �/�4�.�1�\�~�\�'�m�'�-�\�'Â©�~�AºY� ¬ ���Gd��±&�'�Gµ&�d��� ¬ �Q²��4�'�'º��d�
Î �A�©���h���4�¡� ¬ ���A�©�\º��'� Õ �d²�� ¬ ���d�4����¡� ¬ ���~�����\�®���\�s�~�\�°�'�d���4�4�d�I�1���~�4�'�m�'���4�o²s�®�Gµ&�d���¿�8�~�1�\���'���s�~����\�d®���h�R·
�T�\���\����¡���\�d®���h�m�o���G�¡º�µ��A�h�m���°���\���'�'�4�'· ��±&�'�Y� ¬ �d�� ¬ � ¬ ���A�4�d®���h�¢�w�'µ�º��^¯ ¬ �~�¿µ&�d�

¯��h�-�����k�4�d�m�¿�2�d�����'Â®� ¬ �G�4�'¸������\�/�m�'���\��� ¬ �h��d�®Â-�h��º$µ&�d�$¯������-�&�'�/�m� ¬ �h��d����N� ¬ �����\�d®�\�h�����
� ¬ ��²s���4���4�®· �k±&�'�m��²A� ¬ �/�4�°���k�'�©�4�\�/���\��µ`���.���'�/º¾�\�.� ¬ �h��d�G� ¬ �	²s�����/�\���d�A�h�����¶µ^�d²8� ¬ �G���\�d®���h�RÂ
µ&�d�¤�w�'µ�¯��h�-�¾�\���\�/�A�s�h�'���T�'�d���A�����B���\�'º"���\�/���~�4���d�"�1�\�~�\�'�m�'�-�¾��µ �h� �'¸�����±®�~���'���¾�4�����A���/�
²s�®�\�`���s�~�\���d�V· «�¬ ��d�'���/���h�I� ¬ �/�m� ¬ �3�\�Q����%'!M[~#�@',4<d%BJSE � ÝK� ¬ �N�A�4���'�'�1���d²��\�/¯	�\���\����^�¡���\�d®���~��\�$�������\��±&�N���\���4�B�hºA�~�A�������¶µ¾�®�°�1�1�\���/�\�©�\�®Â©¯ ¬ �������&�/�/�A����¾���\�G²s�����/�\���d�A�h�����¶µm���A� ¬ �h��d�'ºV·

�°�/�\�¾���.�³�4�����A���^d����º��'�����A�²s�®�Q¯°�\���4���� �1d����º � �����®�A�'·wÌ ¬ ���d�4�� ¬ �¾�����®�Z� ¬ �~�Q���B�hº����\�� ¬ �)�m�d�1��%'!3#©5©# O 7g!¾�h��º"@/<dE�@'JSLh!$²s�®�\�$���s���\���d�V· «G¬ ���	�m�'�h���
� ²s�/¯à�1�\�~�\�'�m�'�-�\�'Â
� ²s�/¯à�����A�/���d²Ã�'��º��®Â
� �4�����8���N�'�d���4�4�d�VÀA�r¯¡Â��h��º
� �4�����8���N�3¹����\�'�1�4���d���'·
� ���m�d�1�	���/±&�/��� ¬ �/�\�.���¡,H*I!m�d����h��º;�d����µ��2�/�1�N²s�®�\�`���s�~�\���d�VÞ ¬ ��¯G�3±&�/�BÂI� ¬ �/�\�¡�~�\��h��¯��'µ��

�~�\d�A�~�A��µY�8�hº�� ¬ �d���'�/��¯ ¬ ��� ¬ µ&�d�T� ¬ �d����ºR�4�4µ��4�Y�'±&�d��ºV· �°�4�A�h����µ&ÂA� ¬ �3�\�`�~�\�^�4�d�m�.�1���hº��'� �I�/Â
�����&�R²s�3¯G�/���������'�m�d².�'��º��;±&�3�\�4���Y�m�®�4�R�'�d���A�����B�~�4�'º �3¹����\�/�4�4���d���'ÂN�~�Aº}� ¬ �/�\�;���³�h���1���1�d�m�
�h�m�d�������d²K�2�3�\�4�d�A�h�Ã���~�1�\�����±&�d��±&�'ºV· �K�d��� ¬ �d����º��6¹��2�/�4���'���'�`�h��º�¼A��º��d���N¯ ¬ �~���4�����\��µ&�d�
�2�'�p�B·

���3�$���`�����®�q�~�`�4�d�m�m�3¹��~���8���'�¡�\�;� ¬ ��¯¢¯ ¬ �~�¯G�³�m�'�h�V·q½��©���2�d�4�m� ¬ �~�^µ&�d�"¯��h�-�^�\�
�d�©�4�A�©�Q� ¬ �`��º�ºq������2�/�\���2�/�¶¯G�'�/�

0
�h��º

100
· ���'±����A`�a�A�p�.���'�~�\���'ºe�~�2�d�©��� ¬ �

continue�1�����\�'�m�'�-�BÂ�µ&�d�R�w�'µm¯°�\���\�N� ¬ �Q²s�d������¯°����^�����®��·
for ( unsigned int i = 0; i < 100; ++i) {

if (i % 2 == 0) continue ;

std::cout << i << "\n";

}
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«G¬ ���N�����2�/�\²s�/�/�\��µ;�'�®�1�\�'�/�BÂI�A�©��� ¬ �^²s�d�����r¯�����¾±&�3�\�4���d���������\�'²s�/�����8���^�4�����'���� ¬ �h�
fewer state-

ments
�~�Aº

fewer lines of code
·

for ( unsigned int i = 0; i < 100; ++i)

if (i % 2 != 0) std::cout << i << "\n";«G¬ ���³±h�~�\�s�~���Y�1�\�������'�d�-���h�����³���'�1�\�'ºÉ�'�d�-�4�\�d�)�1���~�4�'�m�'���4�'ÞQ�A�©�Yµ&�d�É�B�~��d�/���4��º��d²¡� ¬ �
if�1�����\�'�m�'�-�°�~�AºY�®�����h���Y�'��º���¯���� ¬

simpler control flow
·

for ( unsigned int i = 1; i < 100; i += 2)

std::cout << i << "\n";«�¬ ���\�h�m�¿�d�©�4�A�©�k�B�h�¾�I�G���\��º��A�/�'º$¯°��� ¬ �
while

�p���~�\�'�m�/���K�h��º¾�/¸��A�h����µ¡�4�����A���o�'�d�-�4�\�d�
ÀA��¯.·
int i = -1;

while ((i += 2) < 100)

std::cout << i << "\n";
���©� ¬ �/�4�®Â©� ¬ �Q�'�d��º����\���d�Y���G�m�®�\���'�d���A�����B�~�\�'ºVÂ��4�����'�������'�d��8���A�/�	�~�4�4��d���m�'�-���h��º��'�d���8�~�1È
���4�d�e�®�2�3���~�\�®�\�/·�½��A� ¬ �3¹����\�'�1�4���d����~�\�m�'�d���8�~�\�~�\��±&�'��µ�º�� �¾�'�����¡�\�;����º��/�\�1���~�Aºeº������\�R� ¬ �
� �+�'�/�o�d²A� ¬ �°�~�4�4��d���m�'�-���®�I�/���~�\���d��· � ���4�©Âd� ¬ ���������\�s�~�����B�~�4���d�.�d²

i
�\�

−1
���K�'�d�����\�3�1ÈH���-�\�����\��±&�hÂ

d��±&�'�Y� ¬ �~�G¯G�Qº��B�h�V¯���� ¬ �A�~�4���\�h�V�����`�I�/�\�'·
�K�d�¡�B�h�¡�1�d��±&��� ¬ �K�s�~�4�4�/�´���\�®�A���/� �~�Aº¡�~�´� ¬ ���\�h�m���\���m��d�3�

simpler expressions
��µ)¯°�\���4����

unsigned int i = 1;

while (i < 100) {

std::cout << i << "\n";

i += 2;

}«G¬ �N���\���/���\�^�+�'µw���o� ¬ ���¿µ&�d��d�/�G���/�4�G�'�d���'���4���'��ºA�hÞ�� ¬ �/�\�)�~�\������¯ß¼A±&�������A�/�o�����1�\�B�~ºY�d²V� ¬ �
�¶¯G�¾�����A�/�G� ¬ ����� ¬ �

for
�1�����\�'�m�'�-�	���'�/ºA�/·�ËS�	�4�'�'�m�G� ¬ �~��²s�®�°� ¬ �)�4�����A���	�A�4�®�8���'�¨�d²Ã¯°�\���\����

�d�©�°��º�º�������2�/�\�/Â��
for

�1�\�~�\�'�m�'�-�G¯���� ¬ Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ i += 2
���¿� ¬ �.�����®���d²�� ¬ �d���'�h·

2.4.9 Details

Nested if-else statements.
Ì¿�d���4��º��/��� ¬ �Q�p���~�\�'�m�/���

if(true) if ( false); else std::cout << "Where do I belong?";ËS�o�������®�¿�N���\���®�\�A�'���'�~��¯ ¬ �~�����\��� �I�'�/�o���'Ý���²A� ¬ �
else

�A�\�h��� ¬ �I�'���d��d�K�4�.� ¬ �°�d�©�\�/�
if
Â�� ¬ �/�\�

¯������´�2�`���Y�d�©�4�A�©� Î �4���A�/�� ¬ ��'�d��º����\���d� ¬ �h�N±h�h�����w,M% P ! Õ Â2�8�©�)��²k� ¬ � else �����~�A� ¬ �2�'���d��d��\�`� ¬ �Q�������/�
if
Â�¯G�)d�/��� ¬ �Q�d�©�4�A�©�

Where do I belong?«�¬ ����-�\�����\��±&�)�\�����^����� ¬ �~��� ¬ �
else

�����~�A� ¬ �2�'���d��d�°�4�w� ¬ �
if

���m�m�'º��s�~�4�'��µ����\�'�/�'º�����
���BÂ����Z�d�©�.�B�h�4�`�\�Y� ¬ �$�����A�3�

if
· «G¬ �3�\�'²s�®�\�®Â´� ¬ �¾�d�©�4�A�©�Q���

Where do I belong?
Â��~�Aº�¯G�

� ¬ �d����º��~�/�\�A�h����µ�²s�®�\�w�~�G� ¬ �Q�p���~�\�'�m�/���������&�N� ¬ ���'Ý
if(true)

if (false)
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; // null statement

else

std::cout << "Where do I belong?";
� ¬ �'���/±&�/�oµ&�d�m���\�	�����4�©�\�°�~�2�d�©�k�\�����'�K�����&�¿� ¬ ���'Âdµ&�d���B�~���w�~�&�G� ¬ �	�1�1�\���/�\�©�\���'���B�~�K� ¬ �\�d�� ¬
�3¹��8�����'���¿�A���������'Ý

if(true) {

if (false) {

; // null statement

}

else {

std::cout << "Where do I belong?";

}

}

The switch statement.
���'�1��º��'�

if
·'·'·

else
� ¬ �/�\�R�3¹����1�\�m�Z�1�'�'�d��º¤�4�'���'�3�\���d�¤�1���~�4�'�m�'���¾���

Ì�ÍQÍ^Ý�� ¬ �
switch

L',1#-,4! X !'EV,H·KËS�����k���4�'²s�����\�.�1�'���'�/�K�2�/�¶¯G�'�/���w�h��µ^�h���\�/�4�8���\��±&�G�1���~�4�'�m�'���4�'Â
���4����� ¬ �Q²s�d������¯°����`�pµ����\��¹2·
switch Î¿Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ�ÕÖ Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô
«G¬ ��±®�~�����°�d² Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ �`�A�p���2�	�'�d��±&�3�4�\���A���G�\�¡�~�m�����\�/®���h�©�¶µ��2�®· «G¬ �������������/�d���4���~�1���\�)� ¬ ��®� ¬ �/�	�'�d���1�\�d�V�1���~�\�/�m�'���\�¿¯ ¬ �3�\� Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ ¬ �h���\��2�Q�/�d��±&�/�4�4���A���)�4� bool ·Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ ���G�A�1�8�~����µ³�^�8�����\�m� ¬ �~�	�'�d�����~�������1�/±&�/���h�K7s# O !B7:L$�d²´� ¬ �Q²s�®�\�
case ��ÓHÔaØ��/×�� Ý¯ ¬ �/�4� ��ÓHÔaØ��3×�� �����������\�/�\�h�Ã�d²K�����4�'®���h�Ã�¶µ��2�®·)â©�®�Q���m�¶¯G�w�s�~�2�'����� ¬ �h���Ã� ¬ �/�4������\�/�\�h��� ¬ �'±&�^� ¬ ��\�h�m�N±h�h�����®· «�¬ �/�4�Q�B�~�R�h���4�`�2�Q�`�s���2�'�

default:
·

«�¬ �N�4�/�w�h���\���'���d²��
switch

�1�����\�'�m�'�-�o����� ¬ �°²s�d�����r¯�����©· Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ ���o�/±h�h���A�~�4�'º³�h��ºw� ¬ ��\�'�1�A���¿�����/�d���+���\�'º��\�^�B�~� ¬ �d²2� ¬ �������\�/���h���K¯ ¬ ��� ¬ ���A�I�B�~�¿���w�Q�s�~�2�'�A��� Ö Ôa×&ÔaØ�Ù�Ø�Ñ+Ô ·�ËM²V²s�®�G�h�-µ�d²�� ¬ �'� � ¬ �¿±®�h���A�/���~®�\�'�®Âd� ¬ �¿�3¹��'�'�©�\���d�`�'�d���4�������'�K�~��� ¬ �G�1�����\�'�m�'�-�����m�m�'º��s�~�4�'��µ�²s�d�����r¯����A
� ¬ �)�s�~�2�'�S·�ËM²�� ¬ �/�\�Q���	���¾�h®�\�'�'�m�/���G�A���°�

default:
�s�~�2�'�SÂ�� ¬ �Q�6¹©�'�'�©�\���d���'�d���4�������'�	�~��� ¬ �

�1�����\�'�m�'�-�¡���m�m�'º��s���\�'��µR²s�d������¯°����Y� ¬ �
default:

�s�~�I�'�M· Ç � ¬ �/�1¯����4�hÂ Ö Ôa×-ÔaØ\Ù�Ø�ÑIÔ ���¡��d�A�®�4�'º�h��º�� ¬ �)�3¹©�/�'�©�\���d���'�d�-�\�����A�/�°�h²��4�/�	� ¬ �
switch

�p���~�\�'�m�/���B·
�	�®�\�N� ¬ �~�

switch
�d����µw�4�'���/�/�\���h���/���4�4µw�2�d�����G²s�®�G� ¬ �)���\���'�'�4�1����`�d² Ö Ôa×-Ô¶Ø�Ù�Ø�ÑIÔ Â����Gº����'����®�¿�3¹����o¯ ¬ �'�m� ¬ ���6¹©�'�'�©�\���d�w�4�B�h� ¬ �'���h���®� ¬ �/�¿�s�~�I�'�M·�ËM²V�d���°¯��h�-�\���\�^�4�3�+�����~�\��� ¬ ��º����+�/�\�'�-�

�h���4�/�\�A�~�\��±&�/�'Â��d��� ¬ �h�`�4�����4�
break Î �h��º"� ¬ ������� ¬ �Y�d����µe���/&�h�¿���4���d² break �d�©�\�1��º��Y�d²�h�����\�/�\�~�\���d�e�1�����\�'�m�'�-� Õ ·�ÌG�d���4��ºA�3�²s�®�$�6¹��h���A���¾� ¬ �m²s�d������¯°������A���'�'�w�d²��'��º��®Â��h��º����/�����4�©���2�d�4��� ¬ �~�

x
���	�±h�~�\���~�A�����d²´�¶µ��2�

int
·

switch (x) {

case 0: std::cout << "0";

case 1: std::cout << "1"; break;
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default : std::cout << "whatever ";

}â©�®�
x==0

� ¬ ���d���1�8�©�´���
01
Þ®²s�®�

x==1
� ¬ ���d�©�4�A�©�Ã���

1
Þ®�®� ¬ �/�1¯����4�k¯G��d�3�Ã� ¬ �K�d���1�8�©�

whatever
·

«�¬ �
switch

�1�\�~�\�'�m�'�-�K�����2��¯G�3�\²s���8���`� ¬ �	�1�'���4�	� ¬ �~�K�����h������¯°��� ¬ �	º����+�/�\�'�-�o�~���\�/�\�A�~�4��±&�'�
�\�Q� ¬ �~�\���'��º��®·��°�r¯G�/±&�/�BÂ&� ¬ �����2�r¯G�/���h���4�Q�w�~�&�'�

switch
�1�\�~�\�'�m�'�-�\� ¬ �~�\º¾�\�)�\�B�hº��h��º��/�4�\�®�

���\�d���®· � ²��\�/¸����'�����A�4�®�8���'�Á����� ¬ �~���d�A�	²s�®�\d�/�\���\�.�A�©�¿�
break

¯ ¬ �/�\��� ¬ �/�\��� ¬ �d����º$�2�°�d���®·
«G¬ �3�\�'²s�®�\�®Â�¯G�$�m�'���4���d�

switch
¬ �/�\�¾²s�®�^�'�d���A���/�\�/�A�/�4�Q�d����µ&· � ¬ �'���/±&�/�^� ¬ �3�\�m�~�\�¾�d�A��µT�

²s�/¯ �h���4�/�\�A�~�\��±&�/�o�\�`�I�Qº����1�4����d�A��� ¬ �'ºVÂ��A�s�'µw�����\�h²s�Q�h��º����4�
if
·/·'·

else
���~� ¬ �/��� ¬ �h�

switch
·

The Halting Problem, Decidability, and Computability.
«�¬ � ¬ �h���\����R�A�4�®�8���'� ���¾�d���³�d²°� ¬ �

²s����º8�~�m�'�����~�����\�®�A���'�m�����R� ¬ �.� ¬ �'�®�1µR�d²��'�d���A�©���~�\���d�V·�ËM��²s�®�\�w�h����µw�1�2�B�~������©Â8� ¬ �.���\�®�A���/�
���³�\�ªº��'�'��º�� Î ���4����ª�h�É�~��d�®�\��� ¬ � Õ ¯ ¬ �/� ¬ �/�R��d��±&�'�����\�d®���~� ¬ �h���4� Î �4�/�\�m���A�~�\�/� Õ ¯ ¬ �'��3¹��'�'�©�\�'º��d�T��d��±&�/�����©�A�©� Î ���\�d®���~�á�1���~�4� Õ · «�¬ �¡�\�3�\� �p���\�d®���h� � �w�'µY�\�'²s�/���\�³�wÌ�ÍQÍ°È���\�d®���h�RÂ��8�©�	�h���1�$�\�¾�^���\�d®�\�h�¨���R�h�-µY�®� ¬ �3�°�'�d�m�m�d�m���\�d®���~�m�m����¡�s�h��d�A�hd�®·

« �$�~�4���h�\�m� ¬ �����\�®�A���'�¢²s�®�\�w�h����µ&Â-� ¬ � ���\���4��� ¬ �w�~� ¬ �'�w�~�\���'�s�h� � �s�h� « �©�\���� Î � � � � È � � � � Õº��/¼A���'ºT�����m�4�'�m���8�~���8�~�2�3����1�m�������w�h� � ���\�d®���~�m�m����$�s�~�Ad�A�hd�hÞV�¾�A�4�d®���h�á���;� ¬ ���N�s�~�©È
d�A�hd�)���¿������¯°�R�h�	� b P %BJSE � X #�@'*�JSE�!B·« �©�\�����A�4��±&�'º�� ¬ ����� ¬ � ¬ �h���\���A^���\�®�A���'�¨��������ºA�/�'��ºA�~�A����²s�®� « ���4����$�w�h� ¬ �����'�'Â��8�©��� ¬ �
�\�h�m�)�~�4d�A�m�/���\�G�B�h���h���4��2�)�A�1�'º��\�$���\�r±&��� ¬ �.�\�h�m���1�\�~�\�'�m�'�-�G²s�®��Ì�ÍQÍ����\�d®���~�m�'·

� ¬ ���´º����'� �1����º��'�'��ºA�~�A��� � �m�B�h� � �Z� ¬ �'±&�k�4�'�/��G�1�����A���Ã�����®�.²s�®��¯ ¬ ��� ¬ ���2¯��h�2�8�h����²s������µ�/±���º��'����� ¬ �~�)���)���)�h�Z����¼A�����\�.�����®��Â ¬ �'±&�'� � �)¯G� � �K�'�'ÂV����º��'�'ºT�d���;@3#&EßºA�/�'��º��`� ¬ � ¬ �h���4����
���\�®�A���'� ²s�®�^�w�h��µ��'�d���/�\�3�\�¾���\�d®���h�m�/· �	�Aº��'�/��ºA�~�A���$�m�'�h���Q� ¬ �~� Î ���e�Y�8�~�4�4���'���s�~�)�m��º��'��d²K�'�d���A���\�~�\���d� Õ � ¬ �3�\��B�h�����®�N�2�`�h�Z�h��d�®�\��� ¬ �Ê� ¬ ����ºA�/�'��º��'��� ¬ � ¬ �h���\����¾���\�®�A���'� ²s�®�m#-7S7
02<&L'L3J O 7g!�A�4�d®���h�m�'·

�N�'�1�A���\�^� ¬ �'���)�4�����8�����'���¶µ&Â « ���4����³�w�~� ¬ �����'�)�~�4�$�m¯���ºA�/��µ;�h�'�/�/���\�'ºZ�m��ºA�/���d²��'�d���A�©����È
�\���d�VÞA���R²g�h�/�'Â��a���1�N�����&�Q�w�h� ¬ �����Q�s�~�Ad�A�hd�hÂ « ���4����¾�w�h� ¬ �����'���B�h�;º��m�/±&�/�4µ�� ¬ ����¾� ¬ �~��Ì�Í)Í
���\�d®���h�m���B�h��º��©Â��3¹��'�/����� ¬ �~�G� ¬ �/µw���4�A�h����µm���'�/º�� ¬ ��d�)�����`�I�/�G�d²�±&�3�4µw�A�4���m���\��±&�	�®�2�/���rÈ
�\���d���G²s�®�°� ¬ ���B·

� ��� ¬ ���\�h�m�³�\���m�Y�h� « �©�\����©Â�� ¬ � � �m�/�\���'�h�ª�w�~� ¬ �'�w���\���'�s�~� � ���d� �'�eÌ ¬ �©�\� ¬ Î � � Å�� �
� ��� � Õ º��/±&�'���®�2�/ºZ�m�'�d���A�©���~�\���d�A�h���m��º��'�Ã�B�h�����/º λ

ÈM�B�h���'�������~· � �)���N�\�©�\���'ºZ�d�©�BÂ ¬ �����m��º��'�
���	�'¸�����±h�h���'�-���\� « ���4������w�h� ¬ �����'�	�����\�/�\�m�	�d²��'�d���A���\�~�\���d�A�h�I�2�r¯G�/�B· «G¬ �^Ì ¬ ���4� ¬ È « �©�\����
� ¬ �'�4���	�1�\�~�\�'�G� ¬ �~� �1�/±&�/�4µY²s�����/�\���d�³� ¬ �~�����	�A�~�4���\�h����µ$�\�'&�~�\º��'º��h�	�/�d���8�©�����8�����B�h���I�Q�'�d�¾È
�A�©�\�'ºe��µ�� « �©�\����R�w�h� ¬ ����� � · � �^� ¬ �/�4�m����A�R�\��d�®�\�d���¡º��/¼A�A���\���d�q�d²G¯ ¬ �~���� �1�A�~�\�©���~����µ�\�'&���\º��'ºR�h�	�'�d���A���\�~�A��� � Â�� ¬ ���	�1�\�~�\�'�m�'�-�G�����A�®�°�^� ¬ �'�®�\�'�¨�A���°� ¬ µ��I�®� ¬ �'�4���G� ¬ �~�	�B�h�����®�
�2�.���\�r±&�'�;�w�~� ¬ �'�w���\���B�h����µ&· � ���d²��\��ºA�Bµ&Â�� ¬ � ¬ µ��2�®� ¬ �'�1��� ¬ �h�����®�	�2�'�'�;º����1���\�r±&�'ºV·�ËM�;� ¬ �6È
�®�\�/�4���B�h�K�'�d���A�©�\�/�Q�4�'���'���'�$� ¬ �$�\�/�4� @/< X 0 P ,1# O 7g!����4�/ºe¯°��� ¬ �d�©�)²s���1� ¬ �/�^¸��A�h����¼A�B�~�\���d�;���.�
�1µ��A�d�-µ��Ä²s�®� �1�'�d���A�©���~�A���	��µ�� « ���4����$�w�h� ¬ ����� �wÎ �'¸�����±®�~���'���4��µ&Â©�$Ì	Í)Í��A�4�d®���h� Õ ·

Point of declaration.
Ç �©�¡���A���\�&�~� ¬ �d²�º��/¼A������m�2�®�\�'�-�\�s�h���1�'�®�2�$�h��ºT�4�'�®�I�$�����A�¡��µ;�������^���

�¡�4�����A����¼8�'�~�\���d�VÂ®�/±&�/����²2� ¬ ���'��º��N���¿�1�A�����~�A��µ�²s�®�4�w�~�4�\�'ºw�~�Aºw¯G���d����µ ¬ �'±&���d�A�Nº��'�/�s�~���~�4���d�
�2�/�	�������®· «G¬ �)�4�4��� ¬ ���¿� ¬ �~��� ¬ �)�2�d�������d²Ãº��'�'���~���~�\���d�Y�d²

i
���

int i = 5;



� � ���	���N���K�É�������	��
�
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��
���G���w� ¬ � X Jp5©587g!^�d²´� ¬ ��º��'�'�s�����~�\���d�VÂ��h²��\�/�G� ¬ �)�8�~�m�

i
¬ �h���~���2�B���\�'ºV· «�¬ ���2�®�\�'�-�\�s�h�I�1�'�®�2�

� ¬ �/�\�/²s�®�\�Qº����'�G�A�®�������'���Aº���� ¬ ��²s�����2�������®Â��8�©���d����µ�� ¬ �N�8�~�4���1�����4�\����²��\�d�
=
· «G¬ ���¿�3¹��8���h�����

¯ ¬ �~� ¬ �~���2�'��������� ¬ �°²s�d�����r¯�����)�'��º���²����~d�m�'���BÂ&�A�©�¿²s�®�4�\���A�~�\�'��µ$� ¬ ���������/�d�A�1���1�\�'�-�o¯���� ¬ �d�©�
�������3ÈS��µ-ÈH���������~�����\�&�h� ¬ ·�ËM�
�

int i = 5;�
{�

int i = i;�
}� ¬ �¾�A�h�m�

i
�h²��4�/�¡� ¬ �

=
���q������� � �\�'²s�/�\�Q�\��� ¬ �¾º��'�/�s�~���~�4���d�T���T������� � ·³Ì¿�d���4�'¸��A�/���\��µ&Â

i
���

�������\���h�����'�/º�¯���� ¬ ���\�4�/��²´����� ¬ ���G�������®Â©�m�B�~�A���A¡� ¬ ���	���\��±h�h������¯������+�2�)�A��º��/¼A���'ºVÂA�h��º����®�
5
·

ËM� �®� ¬ �/�$�4���\�A�~�\���d�A�^���$�w�'µ ¬ �~���2�'�VÂK� ¬ �d�A ¬ ÂK� ¬ �~�$� ¬ �Y�~���2�B�����h���'�³�d²N���A�h�m�w����� ¬ �
º��'�'�s�����~�\���d���d²o� ¬ ���\�h�m�$�A�h�m�`�4�'²s�/�\�¡�\���w0V%'!'lhJ1< P L³º��'�'�s�����~�\���d�T�d²o� ¬ ���Q�A�h�m�h·wâ��®�¡�A�r¯¡Â
¯G�N�B�h�³�B�h�1����µ¾�B±&�d��º³�1�A� ¬ �4�©�A�4���/�\���/����µ�� ¬ �N²s�d������¯°����Q�\�����hÝk�h��µmº��'�/�s�~���~�4���d��� ¬ �d����ºw�'�d���\�h���
� ¬ �)�8�~�m���4�$�2�)º��'�'�s�~�4�'º��d����µw�d���'�®·

The Collatz problem and the ?-operator.
«G¬ �mÌ¿�d���s�~���`�1�'¸����'���'�md���'�Q�8�h�\���\��� ¬ � ���/�\�w�h�

�w�~� ¬ �'�w���\���'�s�~� �V�®� ¬ �~�NÌG�d�����~��� Î � � �BÅ �+� ��� Å Õ ¯ ¬ �m�p�\��ºA���'º;�������R� ¬ � � � �dÅ � �'·N½��3±&�/���h�����\���/�'�¬ �'±&��I�'�'�T� �+�/�\�'º��\�³�h��µ&�d���^¯ ¬ �����\�r±&�'�)�®��ºA���1���\��±&�/��� ¬ ��'�d�d�a�'�/�4���4�� ¬ ����� ¬ ������`�I�/�
1�~���2�B���\�	����� ¬ �¡Ì¿�d���s�������4�'¸����'���'�.�d²��/±&�/�4µ�������2�/�

n � 1
· «G¬ �.²g�h�m�d��� �°����&�~�\�s�~���w�~� ¬ �3È

�w�~�\���'�s�h�  Ã�h��� �k�\º���d� Î � � �� �+� ����" Õ � �+�/�\�'º�� 500
Â�¯ ¬ ��� ¬ ���¿�`��� ¬ ��µ ¬ ���¿�p���h��ºA�~�\º�� Î ¬ �)���4�/º�\�� �I�3�°�`��� ¬ ���r¯G�/���h�m�d�����4�o²s�®�G±&�/�4µ³º�� ���'�������A�4�®�8���'�m� Õ · ���\º���d���\�h��ºw� ¬ �~� �����~� ¬ �'�w���\���'��������®��µ&�3�°�\�B�~º�µ³²s�®�°�4��� ¬ ���\�®�A���/�m� � ·�ËM��º��'�'ºVÂ©� ¬ �Q�'�d�d�a�'�/�4���4�.�����1�\�����2�A���4�d��±&�'ºV·�Z� ¬ �'±&�)�A�4�'�4�'�-�\�'ºR� ¬ �Q�/�d���8�©�����\���d�w�d²Ã� ¬ �^Ì¿�d���s�����N�4�'¸��A�/�A�/�^�h���~�R�~���A�����B�~�4���d�w�d²Ã� ¬ �

while
�1���~�4�'�m�'���'Âk�I�d�����\���A��d���� ¬ �~�� ¬ �w�'�d��º����\���d�A�h��� ¬ �~�Ad�³�d²

n
���^�\���;�'�d���A�����B�~�\�'ºZ�4�

�A�©���������4���
for

�p���~�\�'�m�/���� � Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ · �T�'���MÂ�� ¬ �~���ý�^���®��3¹��~�/�\��µq�4�4�A�hÝ¾� ¬ �wºA�/�4��d���/�\��d²�ÌNÂ+� ¬ �^���\�'�'�©�\�4�®���\�YÌ�ÍQÍ^Â ¬ �~ºT�¾¯G�B�������'�4�)²s�®��±&�/�4µ;�'�d���8�h�/���'��º��`�h��º��'�h�m�^�©�T¯���� ¬
� ¬ �Y@3<dE�5&JM,MJp<dE�#-7G<'0I!'%/#-,4<d%w� ¬ �~�	�h�����r¯��G���	�4�¾�4���`���s�~�\�

if
�p���~�\�'�m�/���\�¿��µY�3¹��A�4�'�4�4���d���'· «�¬ �

�1µ�������¹Y�d²Ã� ¬ ���),4!/%BE�#&%B9��®�I�/���~�\�®� Î ���\���¶µ � Õ ���
Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓCÐ�Ñ � Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ � Ý Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ �
�°�/�4�®Â Ï'Ð�ÑIÒ�ÓMÔSÓCÐ�Ñ ���K�h�¾�6¹����\�'�4�1���d�¾�d²8���aµ��2�G¯ ¬ �d�4�¿±®�~�����'�k�B�h�$�I���/�d��±&�/�4�4�'º¾�\� bool Â-�h��º Ø�� �
���/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ � �h��º Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ � �~�\�)�3¹����\�/�4�4���d���'· «�¬ �)�4�'�w�h�-�\���'�G�����h��²s�d�����r¯��/·�â´���\�1�BÂ Ï/Ð�Ñ2Ò�ÓHÔCÓCÐ�Ñ���¿�/±h�h���A�~�4�'ºV·�ËM²V���¿�4�/�\�©�\���N,M% P !BÂ Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ � ���¿�/±h�h���A�~�\�'ºVÂ��h��ºY���4�o±®�h���A�N���o�\�/�\�©�\���'º��h�o� ¬ �±h�h�����N�d²2� ¬ �N�'�d���2�d�4���4�°�3¹��A�4�'�4�4���d�V· Ç � ¬ �/�4¯����4� Î ��² Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ �\�/�\�©�\����[~#-7:Lh! Õ Â Ø���� �3Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ � ����/±h�h���A�~�\�/º�Â-�h��º$���\��±®�~�����	�����\�3�\�©�\���'ºV· «�¬ �G�\�®�&�'�

?
���K�)�4�/¸����'���'�	�I�d����� Î �1�'�N½��'�3�\���d� � · � · �BÅ Õ Â�m�B�h�������� ¬ �~�)�~����� �+�'�/�\�Q�d² Ï'Ð�ÑIÒ�ÓHÔSÓDÐ�Ñ ���\�^�A�4���'�'�1�4�'ºT�2�/²s�®�\�$�/��� ¬ �/� Ø������/Ø Ö4Ö ÓCÐ�Ñ � �®� Ø������/Ø Ö �Ö ÓCÐ�Ñ � �~�4�Q�/±h�h���A�~�4�'ºV·�°�4����e� ¬ ���/�d�Aº����4���d�A�h�°�®�2�3���~�\�®�BÂ�� ¬ �������®�W�d²  ��\�d®���h� ���/�d�A��ºß¸������4���/�d���+�~�/�\��µ��2�

¯°�4���4�\�'���h��²s�d�����r¯��'·
for ( ; n > 1; std::cout << (n % 2 == 0 ? n=n/2 : n=3*n+1) << " ");
�Z�)���B�'±&�Q���������\�$µ&�d���4�¾º��'�'��º���¯ ¬ �/� ¬ �/��µ&�d�������&��� ¬ ����±h�~�\�s�~���G�2�/�4�4�/�B·
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Static variables.
«�¬ �YºA���4�'���4�4���d�ª�~�2�d�©�`�1�\�®���hd�³º��©���~�\���d�"�~�2�r±&��º����/�¾���®�$�4�'���¿� ¬ �³¯ ¬ �d���

�1�\�®�1µIÝR���¾�����h���4�T�2�d�4�1���A���³�4�Zº��/¼A�A�Y±®�~�4�s�~�A���'�`¯���� ¬ �����B�~�	�4�/�®�2��� ¬ �~� ¬ �B±&�R�p���~�\���³�1�\�®�\�hd�
º��©���~�\���d�V·

«�¬ ���¾���mº��d�A�Y��µª���\�/�I�'��ºA���AZ� ¬ �Y�&�/µ�¯G�®�\º
static

�\�Z� ¬ ��±h�~�\�s���8����º��'�'�s�~�\�~�\���d�V·Wâ��®�
�3¹©�h���A���®Â����
for (int i = 0; i < 5; ++i) {

static int k = i;

k += i;

std::cout << k << "\n";

} � ¬ �)�hº�º��4�'�4�G�d²
k
�\�'�w�~������� ¬ �N�\�h�m�Nº��©�\�����h���+���\�/�����\���d���'Â��~�Aº

k
���¿�������\�s�h�����'�'º¾�4�

i
<dE�@/!

<dEV7�9�ÂV���;� ¬ �¡¼��\�1�)���\�/�\�~�\���d�V· «G¬ �`�~�I��±&�^�A���'�'��d²K�'��º��^¯������´� ¬ �/�4�'²s�®�\��d�©�4�A���N� ¬ ��4�/¸����'���'�
�d²2±®�~�����'�

0, 1, 3, 6, 10 Î �\�'�m�/�`�2�3� �)�h���4� Õ ·�}��� ¬ �d�©�o� ¬ � static �&�/µ�¯G�®�\ºVÂ�� ¬ ���\�'�4�����o¯G�d����º�4�����A��µ¾�2�)� ¬ �)�4�'¸����'���'�.�d²��3±&�'�R������2�/�\�
0, 2, 4, 6, 8

·
½����~�\���G±h�~�\���~�A���'� ¬ �B±&���2�'�'�¾¸������\�����4�'²s���8���mÌNÂ-²s�®���3¹©�h���A���o�\�.�/�d�A�-� ¬ �r¯¤�d²��\�'�w�N�1�2�/�'��¼A�

�A���'�'�)�d²��'��º��Q�����3¹��'�'�©�\�'ºVÞ����;Ì�ÍQÍ^Â©� ¬ �/µ��~�\�)���'�4�������2�®�4�\�h���B·
â©�®��±®���\�s�~�A���'���d²�²s����º8�~�m�'�����~�I�aµ��2�.� ¬ �Q�������\�s�h�I±h�h�����Q�w�Bµw�2�Q���Aº��/¼A���'ºVÂ8�h�°����� ¬ �Qº��/¼©È

�����\���d�
int x;

· �°�r¯G�/±&�/�BÂ-� ¬ �°±®�~�����°���K���Aº��/¼A���'ºm�d����µ$��²
x
¬ �h���h�©�\�d�w�~�\���¿�p�\�®���hd�	ºA�©�����\���d�V·

ËM���'�d���4�\�h�1�BÂ�±h�~�\�s�~�A���/�¡¯���� ¬ �1�\�~�\�����p�\�®���hd�wº��©���~�\���d���~�4�w�h��¯��'µ�� ��!/%'<&�pJCE2JM,MJp#-7�J �-!35-Â�� ¬ �~����'Â
¼A�����'ºw¯���� ¬ � ���'�/�\� � �d²Ã� ¬ �Q�~���A�4�®�A�4�s�~�\���¶µ��I�®·

Jump statements.
«G¬ �/�\���~�\�w�a¯G���m�®�\�¡�a�����ª�1�����\�'�m�'�-�\���� Ì�ÍQÍ � ¬ �~�¯G� ¬ �B±&�/� � �¾º����aÈ

�'���4�4�/ºW���ª� ¬ ���¾�4�'�3�\���d�V· Ç ���R�d²�� ¬ �'� ���$� ¬ �
return

�p���~�\�'�m�/���¾� ¬ ���¾µ&�d�}�h���\�'�hº©µ�������¯
Î ½��'�3�\���d� � · � · ��� Õ Ý¡���p�^�w�'µ����'�'�©�^�d����µT���e�Y²s�����/�\���d�VÂ��~�Aºe���4�.�3¹��'�'�©�\���d�e���/�4�Q� ¬ �¾���\�d®���~�ÀA��¯¤�a�������\�`� ¬ �.�'��ºR�d²Ã� ¬ �Q�'�®�4�\�'�p�2�d��ºA���A$²s���A�3�\���d���2��º©µ&· «�¬ �Q�®� ¬ �/���a�������1�\�~�\�'�m�'�-�����
� ¬ �

goto
�1�\�~�\�'�m�'�-�BÂ��A�©�°�1�����'�Q� ¬ ���G�d���.���������\�'��µw���'�'º��'º Î �h��º��4�d�m�/¯ ¬ ���GºA� ���'�����G�\�$�A�1� Õ Â¯G�)�d�m���G���B·

2.4.10 Goals

Dispositional.
� �G� ¬ ���G�2�d���-�BÂ�µ&�d��� ¬ �d����ºT·'·'·

� Õ �����r¯à� ¬ �)�1µ�������¹��h��º��1�'�w�h���4���'�G�d²
if
·'·'·

else
� Â

for
� Â

while
� ÂA�h��º

do
�1���~�\�/�m�'���\�/Þ

� Õ ���Aº��/�4�1���h��º�� ¬ �w�'�d���'�3�A�4��A�����\�IÂk�4�'���/�/�\���d�VÂk���\�/�\�~�\���d�VÂ�º��'�'�s�����~�\��±&�$�\�'d���d�VÂk�4�'�®�2�hÂ��h��º�1�\�®���hd�)º��©���~�\���d�VÞ
� Õ ���Aº��/�4�1���h��º¾� ¬ �	�'�d���'�/���o�d²2�~�m���©¼8�����4�¿�����®�w�~�Aº$�2���'¯��~�\���d²+� ¬ �	ºA� ���'�����¶µ`�d²Iº��/�\�'�3�\�����4��� ¬ �����®�A�'Þ
� Õ ���Aº��/�4�1���h��º�� ¬ �)�'�d���'�/���\�A�h�V�'¸��A��±®�h���'���'�Q�d²Ã²s�®� � Â©¯ ¬ ����� � Â��h��º�º��¾�1�\�~�\�'�m�'�-�\�'Þ� Õ �����r¯à� ¬ �)�1µ�������¹��h��º��1�'�w�h���4���'�G�d²

continue
� �~�Aº

break
�1�\�~�\�'�m�'�-�\�'Þ

" Õ �����r¯����°���'�h�1��²s�d�©�°�/�4���\�/�\���^�4�Q�a��ºAd��� ¬ �)�'��º��)¸��A�h�����¶µw�d²´���\�/�����\���d�³�1���~�\�/�m�'���\�/·
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Operational.
ËM���8�~�4�\���'���s�~�BÂ-µ&�d�R� ¬ �d�A��ºY�2�Q�~�A���N�\��·/·B·

Î � � Õ � ¬ �'�\�T�wd��±&�'�T�4�����8���.���\�d®���h� Î �~�)º��/¼A���'º��2�'���r¯ Õ ²s�®�Q�1µ��-���h�/�4���B�h���'�®�1�\�'�/�\���'�1�.�h��º�2�d�������d�©���I�d�4�4���A�����/�4�4�®�\�'Þ
Î � � Õ �4�B�hºe�h��ºZ����º��/�\�1���~�AºZ�Yd��±&�'�T�4�����A���^���\�d®���h�»�h��ºq�3¹��8���h����¯ ¬ �~� ¬ �~���2�/�A�)º��©�\����

���4���6¹©�'�'�©�\���d��Þ
Î � � Õ ¼A��º Î �2�®�\�'�-�\�s�h� Õ ����¼A�����\�N�����®�A�G�����d��±&�'���1�����A�������\�d®���h�RÞ
Î � � Õ ¼A��ºY� ¬ �Q�w�~�\� ¬ ����^º��'�'�s�~�\�~�\���d�³²s�®�N�d��±&�'�Y��º��'���\��¼8�3�BÞ
Î � � Õ º��/�4�/�\�m�����Nº��'�'�s�����~�\��±&�N�\�/d���d���h��º��1�'�®�2�.�d²Ã�`d��±&�'��º��'�'�s�����~�\���d�VÞ
Î � " Õ �4�'²s�®�\�`�A���~�\�¡��d��±&�'� for

� Â
while

� Â2�®�
do

�1�\�~�\�'�m�'�-���'¸�����±®�~���'�-�\��µ����4���Aw�~��µR�d²�� ¬ �
�®� ¬ �/���¶¯G�¾�1�\�~�\�'�m�'�-�\�'Þ

Î � � Õ �/�d���+���\�	� ¬ �N�'��º��N¸��A�h�����¶µ$�d²��¶¯G�^d��±&�/�Y���4�/���~�\���d���1���~�4�'�m�'���4�¿�h��ºm�8�����¾� ¬ �N�d�A��� ¬ ������G���\�'²s�/�\�~�A��� Î ��²��h�-µ Õ Þ
Î � � Õ º��'�1��d���4�����8�����A�4�d®���h�m�¿²s�®��d��±&�'�����h�p���'·
«G¬ ���4�/�\�áL/J X 0�7g!�0V%'< � %3# X �\�'²s�/�4���\��.���\�d®�\�h�Á� ¬ �~�o�'�d���4���1�\�¿�d²��¡�w�h����²s���A�3�\���d�w���m¯ ¬ ��� ¬
�©���\�� ¬ �\�'���2�d�4�4���8��µw�A�/�1�\�'º��/�d���4�\�d�V�1�\�~�\�'�m�'�-�\���~���2�B�~�'· �	�~�\�©���h����µ&Â��d����µm� ¬ ��²s���AºA�h�m�/�����h�
�¶µ��2�/���h��º��®�I�/���~�\���d�A�Gº����4�/�A�1�4�'ºR���³� ¬ �)���\�'�/�'º�����¾�4�'�3�\���d���°���\�Q���4�/º�·

2.4.11 Exercises

Exercise 28
¥�<d%B%/!/@B,.#-7C7�L/9-EV,1#h?e!'%B%'<d%rLJSE",H*I!Q0V%'< � %/# X O !B7g<d(N=� Z*+#-,Q5�<®!BL`,H*I!`%'!BL P 7�,MJCE �0V%'< � %/# X < P ,�0 P ,�[h<d%�,H*I!	[h<&7C7D<d(GJSE � JCE�0 P ,HL��v3#B| È � v O | Å v3@1| � v65B| � Î � � Õ3Î � � Õ

�
#include <iostraem >�
int main()�
{�

unsinged int x = +1;�
{ std::cin >> x; }�
for (int y = 0u; y < x) {�

std:cout << ++y;	
return 0;


}

Exercise 29
 Z*+#-,.JMLY,H*I!$0V%'< O 7g! X (�JS,H*ª,H*I!Z@3<h5�! O !'7D<d(�����Jg?�JS,$#&E�5 !6?r0�7s#&JSEß(	*+#-,^,H*I!

%'!BL P 7:,MJSE � @3<h5�!�@3< X 0 P ,4!BL~= Î � � Õ3Î � � Õ
�

unsigned int s = 0;�
do {�

int i = 1;�
if (i % 2 == 1) s *= i;�

} while (++i < 10);
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Exercise 30
��<d%¡!3#�@B*�l�#&%BJp# O 7g!Q5�!3@B7g#&%3#-,MJ1<dE;JSER,H*I!´[h<&7C7D<d(GJSE � 0V%'< � %3# X � JSl�!°JM,HL�5�!/@B7s#&%/#-,MJCl�!%'! � J1<dE #&E�5qJS,HL�Lh@3<'02!�JCEÚ,H*I!.[~<d% X � 7�JSE�!w?���9��d=à q*+#-,QJML³,H*I!Z< P ,�0 P ,$<\[Y,H*I!$0V%'< � %/# X �

Î � � Õ3Î � � Õ
�

#include <iostream >�
int main()�
{�

int s = 0;�
{�

int i = 0;�
while (i < 4)	
{


++i;���
int f = i + 1;��
s += f;���
int s = 3;���
i += s;���

}���
unsigned int t = 2;���
std::cout << s + t << "\n";� �

}��	
int k = 1;��

return 0;��

}

Exercise 31
¥�<dEVL3Jp5�!'%w,H*I!^0V%'< � %/# X � JSl�!'E O !B7g<d(ß[h<d%;!6#�@B* <\[m,H*I!w7:JSL',4!35�JSE�0 P ,NE P+X�O !'%rL~=

Um!B,4!'% X JSE�!Y,H*I!³l�#-7 P !BL�<\[
x
F
s
F#&E�5

i
#-, O ! � JCE�<\[m,H*I! �¿%rL', �¿l�!wJM,4!'%3#-,MJ1<dEVL;<\[m,H*I!�[h<d%r�

7g<®<'0VF O !M[h<d%'!T,H*I!"@3<dE�5&JM,MJ1<dE JMLe!'l�#-7 P #-,4!65©=  Z*+#-,³5�<h!BL�,H*I!w0V%'< � %/# X < P ,�0 P ,�[h<d%Z,H*I!'Lh!
JSE�0 P ,HL�� v6#B| È � v O | � v/@1| � v35B| � Î � � Õ3Î � � Õ
�

#include <iostream >�
int main()�
{�

int x;�
std::cin >> x;�
int s = 0;�
for (int i = 0; i < x; ++i) {	

s += i;

x += s / 2;���

}��
std::cout << s << "\n";���
return 0;���

}

Exercise 32
��JSE�5�#-,�7g!3#-L',Ã[~< P %�0V%'< O 7g! X L`JSE",H*I!Y@3<h5�! � JCl�!'E O !B7D<d(N= Î � � Õ6Î � � Õ3Î � � Õ
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#include <iostream >�
int main()�
{�

{ unsigned int x; }�
std::cin << x;�
unsigned int y = x;�
for (unsigned int s = 0; y >= 0; --y)	

s += y;

std::cout << "s=" << s << "\n";���
return 0;��

}

Exercise 33
��<d%	(�*�J1@'*`JCE�0 P ,´E P8X�O !'%rL�JSL¿,H*I!Q< P ,�0 P ,k<\[G,H*I!K0V%/< � %/# X � JCl�!'E O !B7g<d( ()!'7S7+5�!B�

�¿E�!35 �RjkJML',�,H*I<&Lh!GJSE�0 P , �k< P ,�0 P ,©0+#&JS%rL�#&E�5$#&% � P !G(�*�9^98< P %�7:JSL',�JSLN@/< X 0�7g!B,4!h= Î � � Õ3Î � � Õ3Î � � Õ
�

#include <iostream >�
int main()�
{�

unsigned int x;�
std::cin >> x;�
int s = 0;�
for (unsigned int y = 1 + x; y > 0; y -= x)	

s += y;

std::cout << "s=" << s << "\n";���
return 0;��

}

Exercise 34
�)!S[h<d% X�P 7g#-,4!.,H*I!�@/<~5�! O !B7g<d( !�� P JSl�#-7g!'EV,H7�9YJCEª<d%/5�!'%,4<mJ X 0V%'<dl�!QJM,HL)%'!3#©5©# O JS7��

JM,M9�=.Uw!'Lh@'%BJ O !�,H*I!�0V%'< � %3# X _tL³< P ,�0 P ,)#-Lm#¡[ P E�@B,MJ1<dEW<\[JM,HLJSE�0 P ,
n
= Î � � Õ3Î � " Õ3Î � � Õ

�
unsigned int n;�
std::cin >> n;�
int x = 1;�
if (n > 0) {�

int k = 0;�
bool e = true;�
do {	

if (++k == n) e = false;

x *= 2;���

} while (e);��
}���
std::cout << x;

Exercise 35
�)!S[h<d% X�P 7g#-,4!Q,H*I!G0V%'< � %/# X O !'7D<d(�! � P JCl�#-7D!/EV,H7:9wJSE�<d%/5�!'%.,4<¾J X 0V%'<dl�!)JM,HL�%'!3#©5-�

# O JS7:JS,M9"#&E�5"!�� @'J1!/E�@'9A=�Um!BLh@'%BJ O !Y,H*I!0V%/< � %/# X _tLR< P ,�0 P ,#-L�#$[ P E�@B,MJ1<dEà<\[�JM,HL�JCE�0 P ,
x
=

Î � � Õ3Î � " Õ6Î � � Õ
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#include <iostream >�
int main()�
{�

int x;�
std::cin >> x;�
int s = 0;�
int i = -10;	
do


for (int j = 1;;)���
if (j++ < i) s += j - 1; else break;��

while (++i <= x);���
std::cout << s << "\n";���
return 0;���

}

Exercise 36
 T%BJM,4!q#;0V%'< � %/# X

fak-1.C
,4<}@/< X 0 P ,4!;,H*I![~#�@B,4<d%BJa#-7

n!
<\[�# � JCl�!'EàJSE�0 P ,

E P+X�O !'%
n
= Î � � Õ

Exercise 37
 T%BJM,4!w#¾0V%'< � %/# X

dec2bin.C
,H*+#-,�JSE�0 P ,HLm#�E�#-, P %/#-7�E P8X�O !/%

n
#&E�5T< P ,�0 P ,HL

,H*I! O JSE�#&%B9Z5&J � JM,HLw<\[
n
JSE�%'!'l�!'%rL~!�<d%/5�!'%®= �k<d%Y!6?�# X 0�7D!'FV[~<d%

n==2
,H*I!�< P ,�0 P ,�JML

01
#&E�5

[h<d%
n==11

,H*I!Y< P ,�0 P ,�JML
1101

v4Lh!/!w#-7:Lh<�>�?A!'%'@/JMLh!����'|�= Î � � Õ
Exercise 38

 T%BJM,4!Q#°0V%'< � %/# X
cross_sum.C

,H*+#-,ÃJSE�0 P ,HL�#.E�#-, P %/#-7�E P+X�O !'%
n
#&E�5m< P ,�0 P ,HL

,H*I!�L P+X <\[Y,H*I!Tv35�!/@/J X #-7t|"5&J � JM,HL�<\[
n
= ��<d%Z!6?�# X 0�7D!'F�[h<d%

n==10
,H*I!�< P ,�0 P ,QJML

1
#&E�5

[h<d%
n==112

,H*I!Y< P ,�0 P ,GJML
4
= Î � � Õ

Exercise 39
 T%BJM,4!w#$0V%'< � %/# X

perfect.C
,4<�,4!BL',	(�*I!B,H*I!/%Y# � JSl�!/E"E�#-, P %3#-7ÃE P+X�O !'%

n
JML

02!'%H[~!/@B,1=Q]¨E P+X�O !'%
n � � JML�@6#-7S7g!35��2�/�\²s�/�/�Jý[¾#&E�5�<dEV7�9�Jý[.JM,¿JML¾! � P #-7Ã,4<Y,H*I!`L P8X <\[.JS,HL

0V%'<'02!/%³5&JCl®JMLh<d%rL3Fo,H*+#-,GJML/F
n =

∑
k ��� , s.t. k<n ∧ k|n k

= ��<d%w!6?�# X 0�7D!'F
28 = 1 + 2 + 4 + 7 + 14JMLN02!'%H[~!/@B,MF�(�*�JM7g!

12 < 1 + 2 + 3 + 4 + 6
JSL`E�<&,1=

>o?-,4!'E�5¤,H*I!m0V%'< � %3# X ,4< �¿E�5}#-7S7�02!/%H[h!/@',$E P+X�O !'%rL O !',M()!3!'E
1
#&E�5

n
=��¾<d( X #&E29

02!'%H[~!/@B,�E P8X�O !'%rLY!6?&JML',�JSEª,H*I!$%/#&E � !
[1, 50000]

� Î � � Õ
Exercise 40

 T%BJM,4!$#Q0V%'< � %3# X
dec2bin2.C

,H*+#-,�JCE�0 P ,HL^#�E�#-, P %/#-72E P+X�O !'%
n
#&E�5�< P ,�0 P ,HL

,H*I! O JCE�#&%B9�5&J � JM,HL�<\[
n
JCE},H*I!R@/<d%B%'!3@B,$<d%/5�!/%®= �k<d%;!6?©# X 0�7g!'F�[h<d%

n==2
,H*I!R< P ,�0 P ,�JML

10#&E�5¡[~<d%
n==11

,H*I!�< P ,�0 P ,	JSL
1011

v4Lh!3!³#-7:Lh<�>o?A!/%'@'JML~!
	��3|�=

2.4.12 Challenges

Exercise 41
b *I!

n
ÈM¸����'�'���	���\�®�A���/� JSL$,4<`0�7g#�@3!

n
� P !/!/EVL�<dEW#&E

n  n
@B*I!BL/L O <h#&%35;L P @'*

,H*+#-,wE�<ß,M(�< � P !3!'EVLe,H*�%'!3#-,4!'E !3#�@B*¦<&,H*I!'%®= �k<d% X #-7S7�9�FY,H*�JML X !3#&EVLe,H*+#-,³,H*I!'%'!�JMLZE�<
*I<d%BJ �-<dEV,1#-7:F�l�!'%r,MJp@3#-7�F.<d%�5&Ja# � <dE�#-7�(�JS,H* X <d%/!m,H*+#&E�<dE�! � P !/!'E JCEªJM,1=T T%BJS,4!�#�0V%'< � %/# X,H*+#-,¡< P ,�0 P ,HL$,H*I!¾E P+X�O !'%R<\[m5&J��^!'%/!'EV,�Lh<&7 P ,MJ1<dEVL`,4<;,H*I!

n
� � P !/!/EVL.0V%'< O 7g! X [~<d%Y# � JCl�!'EJSE�0 P ,

n
=¡]L'L P+X JCE � #�	�z O JS,NL/9�L/,4! X F	,H*I!Q0V%'< � %/# X L/*I< P 7s5�(�<d% � P 0ª,4<

n = 9
#-,N7D!6#-L',1=
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¥G*I!/@���,H*�%/< P � *"#R(�! O Lh!3#&%'@'*Z(	*I!',H*I!'%w,H*I!�E P+X�O !'%rL¾,H*+#-,�98< P %Q0V%'< � %/# X @/< X 0 P ,4!BLw#&%'!
@/<d%B%/!/@B,1=


