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1. Технология подготовки и решения задач
 на компьютере
Этапы решения задач на компьютере.
 Решение задач на компьютере включает в себя следующие основные этапы, часть из которых осуществляется без участия компьютера.

 1 . Постановка задачи:
 • сбор информации о задаче;
 • формулировка условия задачи;
 • определение конечных целей решения задачи;
 • определение формы выдачи результатов;
 • описание данных (их типов, диапазонов величин, структуры и т. п.).

 2. Анализ и исследование задачи, модели:
 • анализ существующих аналогов задачи;
 • анализ технических и программных средств;
 • разработка математической модели.
 3. Разработка алгоритма.
 4. Программирование:
 • выбор языка программирования;
 • уточнение способов организации данных;
 • запись алгоритма на выбранном языке программирования.
 5. Тестирование и отладка:
 • синтаксическая отладка;
 • отладка семантики и логической структуры;
 • тестовые расчеты и анализ результатов тестирования;
 • совершенствование программы.
 6. Анализ результатов решения задачи и уточнение при необходимости математической модели с повторным выполнением этапов 2 — 5.
 7. Сопровождение программы:
 • доработка программы для решения конкретных задач;
 • составление документации к решенной задаче, к математической модели, к алгоритму, к программе, к набору тестов, к использованию программы.
Математическая модель — это система математических соотношений — формул, уравнений, неравенств и т. д., отражающих существенные свойства объекта или явления.
Всякое явление природы бесконечно в своей сложности. 

Пример:
 ...Обыватель формулирует математику задачу следующим образом: «Как долго будет падать камень с высоты 200 м?»
 Математик начинает создавать свой вариант задачи приблизительно так: считать, что камень падает в пустоте и что ускорение силы тяжести равно 9,8. Тогда..."
 — Позвольте, — может сказать «заказчик», — меня не устраивает такое упрощение. Я хочу знать точно, как долго будет падать камень в реальных условиях, а не в несуществующей пустоте.
 — Хорошо, — соглашается математик. — Будем считать, что камень имеет сферическую форму и диаметр... Какого примерно он диаметра?
 — Около 5 см. Но он вовсе не сферический, а продолговатый.
 — Тогда будем считать, что он имеет форму эллипсоида с длинами полуосей 3 и 5 см и что он падает так, что большая полуось все время остается вертикальной. Давление воздуха примем равным 760 мм ртутного столба, отсюда найдем плотность воздуха
 Если тот, кто поставил задачу на «человеческом» языке, не будет дальше вмешиваться в ход мысли математика, то последний через некоторое время даст численный ответ, но «потребитель» может возражать по-прежнему: камень на самом деле вовсе не эллипсоидальный, давление воздуха в том месте и в тот момент не было равно 760 мм ртутного столба и т. д.
 Что же ответит ему математик? Он ответит, что точное решение реально вообще невозможно. Мало того, что форму камня (которая влияет на сопротивление воздуха) невозможно описать никаким математическим уравнением, — его время в полете также неподвластно математике из-за своей сложности. Далее, воздух не может быть однородным, так как в результате действия случайных факторов в нем возникают ситуации колебания плотности. Если пойти еще глубже, нужно учесть, что по закону всемирного тяготения каждое тело действует на каждое другое тело. Отсюда следует, что даже маятник настенных часов изменяет своим движением траекторию камня.
 Короче говоря, если мы всерьез захотим точно исследовать поведение какого-либо предмета, то нам предварительно придется узнать местонахождение и скорость остальных предметов Вселенной. А это, разумеется, невозможно. 
 Чтобы описать явление, необходимо выявить самые существенные его закономерности, внутренние связи, роль отдельных его характеристик. Выделив все важные факторы, можно пренебречь менее существенными.
 Наиболее эффективно математическую модель можно реализовать на компьютере в виде алгоритмической модели — так называемого вычислительного эксперимента.
 Конечно, результаты вычислительного эксперимента могут оказаться и не соответствующими действительности, если в модели не будут учтены некоторые действительно существенные стороны действительности.

Создавая математическую модель для решения задачи, нужно:
 1) выделить предположения, на которых будет основываться математическая модель;
 2) определить, что считать исходными данными и результатами;
 3) записать математические соотношения, связывающие результаты с исходными данными.
 При построении математических моделей иногда не удается найти соотношения, явно выражающие искомые величины через исходные данные.
 В таких случаях используются математические методы, позволяющие дать ответ с той или иной степенью точности.

Основные этапы процесса разработки программы
 Разработка программы = изготовление + проверка и исправление.

 Наличие ошибок в только что разработанной программе — это вполне нормальное закономерное явление. Практически невозможно составить реальную программу без ошибок. 

Нельзя делать вывод, что программа правильна, лишь на том основании, что она не отвергнута компьютером и выдала результаты. Ведь все, что достигнуто в этом случае, — это получение каких-то результатов, не обязательно правильных. При этом может оставаться большое количество логических ошибок.

Как проконтролировать текст программы до ее запуска на компьютере?
 Текст программы можно проконтролировать «вручную» с помощью просмотра, программ
и прокрутки.
Просмотр.
 Текст программы просматривается на предмет обнаружения описок и расхождений с алгоритмом. В частности, важно просмотреть организацию всех циклов, чтобы убедиться в правильности операторов, задающих количество итераций. Полезно проверить условия при основных операторах, аргументы в обращениях к подпрограммам и т. п.
 Проверка.
 При проверке программы программист по ее тексту мысленно старается восстановить вычислительный процесс, который определяет программа, после чего сверяет его с программируемым процессом.
 На время проверки нужно «забыть», что должна делать программа, и «узнавать» об этом по ходу ее проверки. Только после окончания проверки программы можно «вспомнить» о том, что она должна делать, и сравнить реальные действия программы с требуемыми.
 Прокрутка.
 Основой прокрутки является «ручная» имитация программистом выполнения программы на компьютере.
 Для выполнения прокрутки следует задать некоторые исходные данные и произвести с ними необходимые вычисления.
 Прокрутка — трудоемкий процесс, поэтому ее следует применять для контроля лишь практически сложных участков программы.
 Исходные данные должны выбираться такими, чтобы в прокрутку вовлекалось большинство ветвей исследуемых участков программы.

Для чего нужны отладка и тестирование?

 Отладка программы— это процесс поиска и устранения синтаксических ошибок и явных ошибок кодирования; в программе, производимый по результатам ее прогона на компьютере.
 Отладка и тестирование (от английского  test - «испытание») — это два четко различимых и непохожих друг на друга этапа:
 • при отладке происходит локализация и устранение синтаксических ошибок и явных ошибок кодирования; 
 • в процессе  тестирования проверяется работоспособность программы, не содержащей явных ошибок.
 Тестирование устанавливает факт наличия ошибок, а отладка выясняет причину неправильной работы программы. 

Английский термин «debugging» (отладка) буквально означает «вылавливание жучков». Термин появился в 1945 г., когда один из первых компьютеров «Марк-1» прекратил работу из-за того, что в его электрические цепи попал мотылек и заблокировал своими останками одно из тысяч реле машины.
Отладка осуществляется с использованием специальных программных средств, так называемых отладчиков, которые позволяют исследовать внутреннее поведение программы.
Программа-отладчик обеспечивает:

 • пошаговое выполнение программы с остановкой после каждой команды (оператора);
 • просмотр текущего значения любой переменной или нахождение значения любого выражения, в том числе с использованием стандартных функций; 

 • установку при необходимости нового значения переменной;
 • установку в программе «контрольных точек», т. е. точек, в которых программа временно прекращает свое выполнение (например, для оценки промежуточных результатов, и др).
Важно помнить:
 • в начале процесса отладки надо использовать простые тестовые данные;
 • возникающие затруднения следует четко разделять и устранять только поочередно;
 • не нужно сразу считать причиной ошибок компьютер, так как современные компьютеры и трансляторы обладают чрезвычайно высокой надежностью.
Тест и тестирование

Тест -  совокупность исходных данных + точное описание соответствующих этим данным результатов работы в требуемом виде.

Тестирование — это испытание, проверка правильности работы программы в целом либо ее составных частей, решающий этап, устанавливающий пригодность программы для работы.
 Программу условно можно считать правильной, если при ее прогоне на выбранной системе тестовых данных во всех случаях выдаются правильные результаты.
 Но, как справедливо указывал известный теоретик программирования Э. Дейкстра, тестирование может показать лишь наличие ошибок, но не их отсутствие. Нередки случаи, когда новые исходные данные вызывают «отказ» или получение неверных результатов работы программы, которая считалась полностью отлаженной.
 Для реализации метода тестов должны быть изготовлены или заранее известны эталонные результаты тестов.
 Вычислять эталонные результаты нужно обязательно до, а не после получения результатов выполнения программы на компьютере, иначе имеется опасность невольной подгонки эталонных значений под желаемые, полученные ранее на компьютере.

Какими должны быть тестовые данные?

 Тестовые данные должны обеспечить проверку всех возможных условий возникновения ошибок: 

• первый тест должен быть максимально прост, чтобы проверить, работает ли программа вообще;

• арифметические операции в тестах должны предельно упрощаться для сокращения объема вычислений;
 • должна быть испытана каждая ветвь алгоритма;
• количества элементов последовательностей, точность для итерационных вычислений, количество итераций цикла в тестовых примерах задаются исходя из соображений сокращения объема вычисления;
• тестирование должно быть целенаправленным и систематизированным;

  • очередной тестовый прогон должен контролировать нечто такое, что еще не было проверено на предыдущих прогонах;
• усложнение тестовых данных должно происходить постепенно.
• минимизация вычислений не должна снижать надежности контроля.

Пример – решение квадратного уравнения. Что получится, если 

1) один из вводимых коэффициентов =0;

2) дискриминант D<0?

Этапы процесса тестирования.

1. Проверка в нормальных условиях.
Предполагает тестирование на основе исходных данных, которые характерны для реальных условий функционирования программы.
 2. Проверка в экстремальных условиях.
Тестовые данные — это граничные значения множества исходных данных (это множество состоит из исходных данных, при которых программа должна работать правильно). Примеры таких данных - очень маленькие или очень большие числа или отсутствие данных.  Еще один тип экстремальных условий — это граничные объемы данных, когда массивы состоят из слишком малого или слишком большого числа элементов.

 3. Проверка в исключительных ситуациях.

 Проводится с использованием исходных данных, на обработку которых программа не рассчитана.
 Известно, что все программы разрабатываются в расчете на обработку какого-то ограниченного набора исходных данных. Поэтому важно иметь ответ на следующие вопросы:
 1) Что произойдет, если программе, не рассчитанной на обработку отрицательных и нулевых значений переменных, в результате какой-либо ошибки придется иметь дело как раз с такими данными?
 2) Как будет вести себя программа, работающая с массивами, если количество их элементов превысит число, указанное в объявлении массива?
 3) Что произойдет, если числа будут слишком малыми или слишком большими? и т. д.
 Наихудшая ситуация складывается тогда, когда программа воспринимает неверные данные как правильные и выдает неверный, но правдоподобный результат.
 Программа должна отвергать любые данные, которые она не в состоянии обрабатывать правильно.
Характерные ошибки программирования.

 Ошибки могут быть допущены на всех этапах решения задачи — от ее постановки до составления документации.

1. Синтаксические ошибки обычно выявляются на этапе трансляции.

Отсутствие сообщений о синтаксических ошибках необходимо, но не является достаточным условием правильности программы. 

 Примеры синтаксических ошибок:
• пропуск знака пунктуации;
• несогласованность скобок;
• неверная запись оператора;
• неверная запись имени переменной;
• неверная запись служебного слова;
• отсутствие условия окончания цикла;
• отсутствие описания массива и т. п.

Другие виды ошибок транслятору выявить не всегда возможно, так как ему неизвестны замыслы программиста.

Примеры таких ошибок:  п.п. (2)-(6)

2. Логические ошибки:
 • неверное указание, на выполнение какой ветви алгоритма следует перейти после проверки некоторого условия;
 • неполный учет возможных условий;
 • пропуск в программе одного или более блоков алгоритма, необходимых для выполнения. 

3. Ошибки в циклах:

3.1. Неправильное указание:
 • начала цикла;
 • неправильное указание условий окончания цикла;
 • неправильное указание количества итераций.
3.2 Бесконечный цикл.
4. Ошибки ввода-вывода; ошибки при работе с данными:
 • неправильное задание типов данных;
 • организация считывания меньшего или большего объема данных, чем требуется;
 • неправильный формат вывода. 

5. Ошибки использования переменных:
 • использование переменных без указания их начальных значений;
 • ошибочное указание одной переменной вместо другой. 

6. Ошибки при работе с массивами:
 • массивы предварительно не обнулены;
 • массивы неправильно описаны;
 • индексы следуют в неправильном порядке.

7. Ошибки при выполнении арифметических операций:
 • неверное указание типа переменной (например, целочисленного вместо вещественного);
 • неверное определение порядка действий;
  • потеря значащих разрядов числа.
 
Математические:

 • деление на нуль;
 • извлечение квадратного корня из отрицательного числа;

 • вычисление логарифма нуля или отрицательного числа.
Все эти ошибки обнаруживаются с помощью тестирования.

Сопровождение программы — работы, связанные с ее обслуживанием в процессе эксплуатации.

 Многократное использование разработанной программы для решения различных задач заданного класса требует проведения дополнительных работ, связанных с доработками программы для решения конкретных задач, проведением дополнительных тестовых просчетов и т. п.
Программа, предназначенная для длительной эксплуатации, должна иметь соответствующую документацию и инструкцию по ее использованию.

Вопросы для самоконтроля по первой главе:

 1. Какие основные этапы включает в себя решение задач на компьютере?
 2. Какие этапы решения задач на компьютере осуществляются без его участия?
 3. Что называют математической моделью объекта или явления?
 4. Почему невозможно точное исследование поведения объектов или явлений?
 5. Из каких последовательных действий состоит процесс разработки программы?
 6. Доказывает ли получение правдоподобного результата правильность программы?
 7. Какие ошибки помогает обнаружить «ручной» просмотр (а также проверка и прокрутка) программы?
 8. Чем тестирование программы отличается от ее отладки?
 9. Каким образом программа-отладчик помогает исследовать поведение программы в процессе ее выполнения?
 10. Как следует планировать процесс отладки программы?
 11. Можно ли с помощью тестирования полностью доказать правильность программы?
 12. На какой стадии работы над программой вычисляются эталонные результаты тестов?
 13. Назовите основные этапы процесса тестирования.
 14. В чем заключается отличие синтаксических ошибок от семантических?
 15. О чем свидетельствует отсутствие сообщений машины о синтаксических ошибках?
 16. Какие разновидности ошибок транслятор не в состоянии обнаружить?
 17. Для чего программам требуется сопровождение?
2. Алгоритмы и их виды
Чтобы решить поставленную задачу, часто приходится действовать по определенному плану. Основная сложность решения некоторых задач и состоит именно в разработке последовательного плана действий. В полной мере это относится и к составлению программ для решения задач с помощью компьютера. Составляя программы для решения задач на компьютере, также приходится выстраивать последовательность необходимых действий. При этом могут присутствовать разного рода ограничения. Некоторые действия разрешаются, а некоторые нет. Может оказаться, что, в зависимости от складывающейся ситуации, нужно действовать по разным планам. При этом для достижения желаемого результата план действий должен также рассматривать все возможные случаи значений исходных данных задачи.
Алгоритм  - способ описания последовательности действий для решения поставленной задачи, для получения нужного результата. 

Разбиение решения задачи на последовательность отдельных элементарных шагов называют алгоритмическим подходом к решению. Зная, как выполнить каждый из элементарных шагов и как объединить эти шаги в единый алгоритм, мы можем получить решение исходной задачи.


Помимо разработки общего алгоритма решения в программировании существенную роль играет техника составления простейших программ — тех «элементарных кирпичиков», из которых складываются большие программы.

1. Линейные алгоритмы

Линейными называются алгоритмы, в которых действия выполняются последовательно.

Пример. Вычислить на ЭВМ значения y и p, используя расчетные формулы:
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Программа на языке программирования «Си», 

реализующая приведенный на рис.1 алгоритм, имеет вид:

Программа на языке программирования «Паскаль», 

реализующая приведенный на рис.1 алгоритм, имеет вид:

Program Lab_1;

{Лабораторная работа №1}

{Студент группы Г-11 Иванов И.И.}

Var

a, x, z, y, p, c: real;

Begin

WriteLn (‘Введите a, x, z’);

Read (a, x, z);

c:=Sin (x*x)/Cos(x*x);

y:=a*c*Sqr(c)+Sqrt (z*z/(a*a+x*x));

p:=Ln(a+x*x)+Sqr(Sin(z/a));

WriteLn (‘Y=’, y:8:3,’ P=’, p:8:3);

End.

Рис.1. Пример линейного алгоритма

Схема алгоритма решения представлена на рис.1. В блоке 1 вводятся исходные данные a, x, z, в блоке 2 осуществляется вывод введенных значений исходных данных. В блоке 3  вычисляются значения функций y и p, а в блоке 4 осуществляется вывод вычисленных значений.

2.Алгоритмы ветвления

Попробуем составить программу для решения квадратного уравнения ах2+bх+с=0.

Программа вычислит корни для коэффициентов 1, 3, 2, но «откажется работать» с коэффициентами 1, 2, 3. Действительно, для чисел А=1, В=2, С=3 мы получим D=-8 и затем будем пытаться извлекать корень из отрицательного числа D. Как известно, вычислять корни уравнения можно только тогда, когда дискриминант D неотрицателен. Как можно различить в программе эти случаи? 

До сих пор инструкции в наших программах выполнялись последовательно одна за другой, сверху вниз. Здесь необходимо разветвление на два «рукава» в потоке инструкций. В зависимости от выполнения данного условия процесс вычислений пойдет либо по одним инструкциям, либо по другим. Итак, если указанное условие, выполнено, то будет выполняться первая группа операторов, в противном случае (если условие не выполнено) выполняется вторая группа операторов. После выполнения как первой, так и второй групп операторов выполняются инструкции, записанные после слов END IF, «рукава» сливаются.


Простейшим примером условия служит сравнение двух арифметических выражений, например, А>0, X+Y < Z+5 и т. д. Для записи операций сравнения в условиях используются следующие значки:
> больше,
>= больше или равно,
< меньше,
<= меньше или равно,
= равно,
<>  не равно.
Обратите внимание на то, как записаны операторы в конструкции ЕСЛИ_ТО_ИНАЧЕ. Считается правилом хорошего тона записывать операторы, вложенные в управляющие конструкции, с небольшим отступом вправо. Тогда сразу видно, где начинается разветвление и где оно заканчивается. 

Кстати, все эти программы имеют еще один недостаток. Что получится, если в качестве значения для А ввести нуль? На нуль делить нельзя, а мы это нигде не проверяем. 

Алгоритмы с полной и неполной альтернативой

Рассмотренная конструкция имеет несколько сокращенных вариантов. Во-первых, если при невыполнении указанного условия ничего делать не надо, то можно не писать слово «нет». В этом случае конструкция принимает следующий вид:

При справедливости условия выполняется группа операторов, а если условие нарушено, то сразу переходим к тем инструкциям, которые следуют после слияния ветвей алгоритма.

Если запись операторов, входящих в конструкцию ЕСЛИ_ТО_ИНАЧЕ, достаточно короткая, то ее можно расположить на одной строке.
ЕСЛИ  условие ТО операторы_1 ИНАЧЕ операторы_2
или при отсутствии второй группы операторов так:
ЕСЛИ условие ТО операторы
Несколько идущих подряд операторов здесь нужно разделять точкой с запятой, блок операторов выделять { }.

Пример:Y=|X|:
ЕСЛИ (X>0) 

      Y=X; ИНАЧЕ Y=-X;

Пример с несколькими операторами:
ЕСЛИ (D>0) 

НЦ

   X1=-B+SQR(D);

   X2=-B-SQR(D)

КЦ

else  ПЕЧАТЬ "нет корней".

 Познакомимся с общим видом записи конструкции  ЕСЛИ_ТО_ИНАЧЕ. 

Чтобы облегчить знакомство с конструкцией ЕСЛИ_ТО_ИНАЧЕ, мы не рассказали о всех возможных формах ее записи. В самом общем виде эта конструкция выглядит так:
ЕСЛИ условие_1 ТО
операторы_1 ИНАЧЕ ЕСЛИ условие_2  ТО
операторы_2 ИНАЧЕ ЕСЛИ условие_3 ТО

операторы_3 ИНАЧЕ ЕСЛИ условие_4 ТО
операторы_4
*    •    •    •
ИНАЧЕ 

операторы 
Работает конструкция следующим образом. Сначала проверяется условие_1. Если оно выполнено, то выполняются операторы_1. Если условие_1 не выполнено, то проверяется условие_2, и при его справедливости выполняются операторы_2. Если же и оно не выполнено, то проверяется условие_3, и т.д. Если ни одно из этих условий не выполнено, то выполняются операторы после слова ИНАЧЕ. Слово ИНАЧЕ также может отсутствовать; тогда, если проверка всех условий дает «нет», то ни одна из групп операторов в этой конструкции не выполняется.

Во всех случаях после выполнения соответствующей группы операторов управление передается на инструкции, следующие после слияния «рукавов» алгоритма. 

Вернемся к алгоритму решения квадратного уравнения.




3. Циклические алгоритмы

При написании программы может возникнут необходимость повторить заданную группу инструкций несколько раз. Пусть, например, нужно вывести на экран таблицу функции.

В принципе, можно написать в программе много операторов, но это слишком долго, а если потом мы захотим изменить вид функции или шаг аргумента, то это будет очень сложно и неудобно. В подобных случаях проще воспользоваться конструкциями цикла. 

Организация цикла с заданным количеством повторений
Эта конструкция предназначена для многократного выполнения операторов, при этом определяется начало цикла, конец цикла и шаг. 

Для определения того, сколько раз повторять эти операторы, служит счетчик цикла (параметр цикла) — переменная, которой в начале выполнения цикла присваивается значение, определяемое выражением начало. Далее операторы, включенные в цикл, выполняются, и счетчик увеличивается на значение, определяемое выражением шаг. Проверяется условие. Если новое значение счетчика не превосходит значения, указанного в условии, то опять выполняются операторы и счетчик снова увеличивается на заданный шаг. Так продолжается до тех пор, пока значение счетчика не станет больше значения выражения конец. В этот момент цикл прекращается и выполняются последующие операторы программы. 
При выполнении цикла такого вида можно задавать отрицательный шаг, тогда начальное значение должно быть не меньше конечного и значение счетчика будет уменьшаться. 

Организация цикла с предусловием

Иногда заранее неизвестно, сколько раз надо повторить цикл, но известно, что он должен выполняться, пока справедливо некоторое условие. В таких случаях сложно использовать цикл for, но можно применить другую конструкцию цикла.
ПОКА (условие)

НЦ

блок операторов;

КЦ
Сначала проверяется условие; если оно справедливо, то выполняются операторы, записанные между фигурными скобками. После этого опять проверяется условие и опять выполняются операторы, и так до тех пор, пока условие не нарушится. 

!При программировании цикла ПОКА нужно следить, чтобы условие цикла когда-нибудь нарушилось, иначе этот цикл может никогда не закончить свою работу — программа зациклится. 
В циклах с заданным количеством повторений и циклом с предусловием много общего. В частности, программу с циклом с заданным количеством повторений всегда можно переписать с помощью цикла с предусловием.
Особенно удобно применять цикл циклом с предусловием , когда надо изменять значения какой-либо переменной не равными шагами, а по более сложному правилу. Предположим, что надо вычислить значение функции для случая, когда последующий аргумент имеет вдвое большее значение, чем предыдущий. 
Организация цикла с постусловием.

Иногда бывает необходимо проверять условие после того, как выполнены какие-либо действия, это можно сделать при помощи конструкции  REPEAT_UNTIL
Действие: вначале выполняется тело цикла, затем вычисляется выражение. Выполнение тела оператора цикла do повторяется до тех пор, пока <выражение> не станет ложным.

Вложенные циклы
Среди инструкций, включенных в циклы, могут находиться любые другие инструкции, в том числе и другие циклы. 
Язык программирования Си

Язык Си был разработан в США сотрудниками фирмы Bell Laboratories ок. 1975 года. Первое описание языка Си было дано его авторами, Б.Керниганом и Д. Ритчи. Примерно в то же время он был использован для разработки операционной системы UNIX.

Основные типы данных в Си

Константа – ее значение в процессе выполнения программы не изменяется. Примеры: число Пи, число Е.

Переменная – величина, изменяющаяся в процессе работы программы.

Способ хранения информации – двоичный.

Рассмотрим наиболее часто используемые типы данных.

1.Целочисленный тип

int (целое) – 2 байта

Положительные числа хранятся в прямом двоичном коде:

Диапазон - -32768 ÷32767

Пример:   1710=100012   в памяти хранится как 

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1


Первый бит является знаковым: если число>0 – «0», число <0 – «1»

2. Вещественные числа.

double – занимают в памяти 8 байт  0.5е2 ( 0.5*102 ( 50.0




50≠50.0 т.к.50 – 3. Символы.

char (character) -  ‘A’

В памяти ЭВМ занимает 1 байт в соответствии с кодом таблицы ASCII.

 0÷255 или

0000 00002÷ 1111 11112 или

число целое, а 50.0 – вещественное.

float  - занимает только 4 байта

0016÷FF16.

Существует стандартная таблица кодов ASCII, в которой находятся:

0÷127 – стандартная часть, в ней находятся служебные символы, латинский алфавит (большие и малые символы), цифры, знаки препинания;

128÷255 – национальные шрифты, символы псевдографики. Все символы кроме 0(NILL)  32(пробел)  и FF отображаются на экране.
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Название типа может быть составным .

signed- знаковый;
unsigned – беззнаковый;
short – короткий;

long – длинный.

В предложенную таблицу сведены типы, встречающиеся в языке Си.
	Базовые типы
	Спецификация типов
	Сокращение
	Область значений

	Целые
	signed char
	знаковый символьный
	char
	-128..127 (1 байт)

	
	signed int
	знаковый целый
	signed, int
	

	
	signed short int
	знаковый короткий целый
	short, signed short
	-32768..32767 (2 байта)

	
	signed long int
	знаковый длинный целый
	long, signed long
	-2147483648..

2147483647 (4 байта)

	
	unsigned char
	беззнаковый символьный целый
	
	0..255 (1 байт)

	
	unsigned int
	беззнаковый целый
	unsigned
	

	
	unsigned short int
	беззнаковый короткий целый
	unsigned short
	0..65535 (2 байта)

	
	unsigned long int
	беззнаковый длинный целый
	unsigned
	0..4294967295

(4 байта)

	Плавающие
	float
	плавающий одинарной точности
	
	4 байта

	
	double
	плавающий двойной точности
	
	8 байт

	
	long float
	длинный плавающий одинарной точности
	
	

	
	long double
	длинный плавающий двойной точности
	
	8 байт

	Прочие
	void
	пустой
	
	

	
	enum
	перечислимый
	
	


Оператор присваивания

a=b
a – переменная; 

b – либо переменная, либо константа, либо функция.

В названиях переменных можно использовать буквы латинского алфавита от a до z, цифры от 0 до 9, знак подчеркивания.

Пробелов в имени переменной быть не должно! Имя не должно начинаться с цифры.
В длинных именах можно сделать много опечаток, поэтому к выбору имени переменной надо подходить разумно. Не надо включать в имена русские буквы — компилятор их не поймет.
Примеры: 

a-11,  1 perem  – неправильно,

а_11, perem1- правильно.

Максимальное число символов в строке -255. Перенос осуществляется в любом месте, лишь бы не нарушалось имя. Допускается несколько операторов в  строке:

Примеры:

a=b;   c=d;

a=b+c-d

*(e-f);

a=12 — в область памяти, отведенную для хранения переменной А, записывается значение 12;
b=7 — в область памяти, отведенную для хранения переменной В, записывается значение 7.
Теперь всюду, где в программе встретятся имена А и В, используются значения 12 и 7 до тех пор, пока они не будут изменены другими операторами присваивания. 

Сначала берутся значения переменных, имена которых встречаются в правой части оператора (в арифметическом выражении), и с ними выполняются нужные операции. Затем полученный результат записывается в переменную, имя которой стоит слева от знака равенства. Допускается использование одной и той же переменной и справа (для вычисления по формуле), и слева (для сохранения результата). При этом для вычисления будет использовано то значение переменной, которое она имела раньше, а затем это значение будет заменено результатом вычислений.
Арифметические операции:   

+ - / *

Отдельные части выражения можно заключать в круглые скобки () для выделения тех действий, которые по смыслу надо выполнить раньше. (Квадратные [] или фигурные {} скобки использовать не разрешается).

 Количество открывающих «(» и закрывающих «)» скобок должно быть одинаковым. Если в выражении не стоят скобки, то сначала слева направо выполняются операции возведения в степень, затем умножение и деление и, наконец, операции сложения и вычитания (также слева направо).
Арифметическое выражение должно быть записано в строчку, т. е. для записи дроби числитель и знаменатель надо заключать в скобки и ставить между ними знак «/».
Имеется еще одно отличие от привычной математической записи. 

При записи десятичных дробей ставится не запятая, а точка. 

Например, если в математической формуле была запись 3,14 или 0,01, то в программе эти числа должны записываться так: 3.14 или 0.01.
Для структуризации  программы используют клавишу табуляции TAB.

Пример:

main()

{

clrscr ();

randomize();

   for(i=0;i<n;i++)

    {

     for(j=0;j<m;j++)

      {

        y[i][j]=random(100);

        printf("%4i",y[i][j]);

       }

    printf("\n");

    }

Сравнение арифметических типов.

a<b;

a>b;

a==b;

a<=b;

a>=b;

a!==b.

Также можно использовать логические операции:

«И»  &&                a&&b  условие выполнимо, если и а и b отличны от 0;

«ИЛИ» !!               a!!b     Истинно, если и а и b истинно;

«НЕ»                       a!==b. Отрицание

Простейшие препроцессорные предложения

1) Стандартная библиотека языка программирования Си

Без использования функций стандартной библиотеки не может быть написана ни одна серьезная программа на языке Си, в частности потому, что в самом языке Си нет никаких средств ввода/вывода информации. Прототипы функций стандартной библиотеки Си, а также относящиеся к ним структуры данных и константы содержатся в стандартных включаемых файлах:

alloc.h

assert.h

bcd.h

bios.h

complex.h

conio.h

ctype.h

dir.h

dos.h

errno.h

fcntl.h

float.h

fstream.h
generic.h
graphics.h

io.h

iomanip.h
iostream.h
limits.h 

locale.h

math.h

mem.h

process.h
setjmp.h

share.h

signal.h

stdarg.h

stddef.h

stdio.h

stdiostr.h

stdlib.h

stream.h

string.h

strstrea.h
sys\stat.h

sys\timeb.h
sys\types.h
time.h

values.h

Синтаксис:

#include <имя файла>

Примеры:

#include <stdio.h>

#include <math.h>

# - предложение препроцессорное;

include – подключение;

stdio.h– название  заголовочного файла (от сокращенного Standart Input/Output).

math.h -  в нем описаны основные математические функции и константы:

int abs(int x), long labs(long x;), double fabs(double x) – нахождение абсолютного значения аргументов типов int, long int, double.

double cos(double x), double sin(double x), double tan(double x) – нахождение косинуса, синуса и тангенса аргумента. x – угол в радианах.

double acos(double x), double asin(double x), double atan(double x) – нахождение арккосинуса, арксинуса и арктангенса аргумента.

double atan2(double y, double x) – нахождение арктангенса y/x ( от -( до ().

double cosh(double x), double sinh(double x), double tanh(double x) – нахождение гиперболических косинуса, синуса и тангенса.

double exp(double x) – нахождение ех.

double log(double x), double log10(double x) – нахождение натурального логарифма и десятичного логарифма.

double pow(double x, double y), double pow10(int x) – нахождение xy и 10x.

double sqrt(double x) – нахождение квадратного корня.

double hypot(double x, double y) – нахождение гипотенузы по двум катетам.

double ceil(double x) – округление до ближайшего большего целого.

double floor(double x) – округление до ближайшего меньшего целого.

Все функции файла math.h, кроме abs и labs, имеют аналоги с буквой l на конце (например, sin и sinl), которые отличаются тем, что аргумент(кроме pow10) и возвращаемое значение имеют тип long double.

Некоторые константы:

M_PI - (;

M_PI_2 - (/2;

M_PI_4 - (/4;

M_1_PI – 1/(;

M_2_PI – 2/(;

M_1_SQRTPI - 
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1

;

M_2_SQRTPI - 
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2

;

M_SQRT2 - 
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;

M_SQRT_2 - 
[image: image6.wmf]2

2

;

M_E – e;

M_LOG2E - log(e);

M_LOG10E - log10(e);

M_LN2 - ln(2);

M_LN10 - ln(10)
2) Объявления.
Именованные константы и макроопределения

Именованными константами называются идентификаторы, которые заменяют числовые или текстовые константы либо произвольную последовательность символов. Макроопределениями называются идентификаторы, которые представляют некоторую последовательность действий, заданную операторами или выражениями языка Си. 

В языке Си принято записывать идентификаторы именованных констант и макроопределений символами верхнего регистра, чтобы отличать их от имен переменных и функций. 

 (Константу можно задать, используя при объявлении модификатор const:

int const=10;

float const b=12345.12345;)
Директива #undef отменяет текущее определение именованной константы. Только когда определение отменено, именованной константе может быть сопоставлено другое значение. Однако, многократное повторение определения с одним и тем же значением не считается ошибкой.

Директива #define
Синтаксис:

#define <идентификатор> <текст>

#define <идентификатор> (<список параметров>) <текст>

Директива #define заменяет все вхождения <идентификатора> в исходном файле на <текст>, следующий в директиве за <идентификатором>. Этот процесс называется макроподстановкой. Если за <идентификатором> следует <список параметров>, то директива представляет собой макроопределение с аргументами.

<Текст> <идентификатора> как минимум одним пробельным символом. Если текст не умещается в строке, то он может быть продолжен на следующей строке; для этого следует набрать в конце строки символ "обратный слэш".

<Текст> может быть опущен. В этом случае все экземпляры идентификатора будут удалены из исходного текста программы.

Внутрь <текста> могут быть вложены имена других макроопределений и констант.

<Список параметров>, если он задан, заключается в круглые скобки и содержит один или более идентификаторов, разделенных запятыми.

Примеры:

1. #define WIDTH 80

2  #define LENGTH (WIDTH+10) 

В первом примере идентификатор WIDTH определяется как целая константа со значением 80, а идентификатор LENGTH – как текст (WIDTH+10). Каждое вхождение идентификатора LENGTH в исходный файл будет заменено на текст (WIDTH+10), который после расширения идентификатора WIDTH превратится в выражение (80+10). Скобки, окружающие текст (WIDTH+10) позволяют избежать ошибок в операторах, подобных следующему: var=LENGTH*20. Этот оператор после обработки препроцессором примет вид: var=(80+10)*20 (var=1800). Если бы скобок не было, то данный оператор принял бы такой вид: var=80+10*20 (var=280).

Ввод-вывод информации в языке программирования Си

Функции вывода информации на экран

Функция printf (stdio.h) печатает символы и формирует и печатает задаваемые аргументами значения в стандартный выводной поток stdout. Имеет переменное число параметров.

int printf (format_str, arg1,arg2,…);

format_str – строка описания формата вывода – единственный обязательный параметр – может содержать обычные символы, управляющие последовательности символов и спецификации формата вывода для аргументов arg1, arg2 и т. д. (если аргументы есть).

Пример:

printf("Первая строка\n\t\tВторая строка\n");

Результат:

Первая строка



Вторая строка

Для каждого аргумента в строке описания формата вывода должна присутствовать спецификация формата. Когда встречается первая спецификация формата, значение первого аргумента преобразуется и выводится согласно данной спецификации формата. Аналогично осуществляется вывод всех остальных аргументов. Лишние аргументы игнорируются.

Спецификация формата имеет вид:

%[флаги][ширина][точность][F|N|h|l|L]тип

Спецификация формата не содержит внутри себя пробелов!!!

Поле "тип":

	Символ
	Выводной формат

	d
	Целое со знаком

	i
	Целое со знаком

	u
	Целое без знака

	f
	Значение с плавающей точкой со знаком

	e,E
	Значение с плавающей точкой со знаком в экспоненциальной форме

	g,G
	Компактное значение с плавающей точкой со знаком

	c
	Одиночный символ

	s
	Строка

	n
	Указатель на целое

	p
	Указатель


Поле "флаги" (могут использоваться совместно):

	Флаг
	Действие флага
	По умолчанию

	-
	Выравнивание по левой границе
	Выравнивание по правой границе

	+
	Вывод знака числа
	Знак выводится только для отрицательных значений

	пробел
	Добавляет пробел слева для положительных значений со знаком
	Пробел не добавляется


Поле "ширина" определяет минимальное количество выводимых символов.

Поле "точность":

	Поле "тип"
	Действие
	По умолчанию

	d,i,u
	Минимальное число печатаемых цифр. Если число цифр меньше, то выводное значение дополняется слева нулями; если больше, то значение не обрезается
	Если "точность" есть 0, или отсутствует, то "точность" устанавливается в 1.

	f,e,E
	Число цифр после десятичной точки. Последняя цифра округляется.
	"Точность" = 6. Если "точность" = 0, десятичная точка не печатается.

	g,G
	Максимальное число значимых печатаемых цифр.
	Все десятичные цифры печатаются.

	c
	Нет действия
	Символ печатается

	s
	Максимальное число символов, которые будут напечатаны. Лишние символы не печатаются.
	Печатается вся строка.


Префиксы:

h – указывает, что аргумент является коротким целым.

l – указывает, что аргумент является длинным целым.

L – для типов f,e,g указывает, что аргумент имеет тип long double.

Примеры:

int a=5000;

float b=5.0,c=9.0;

printf("%d",a);

printf("\nЗначение b=%-4.0f с=%-+4.4e b/c=% g a=%-10d a+1=%.6d",b,c,b/c,a,a+1);

Результат:

5000

Значение b=5_ _ _с=+9.0000e+00_b/c= 0.555556 a=5000_ _ _ _ _ _ _a+1=005001

Функция printf возвращает число напечатанных символов.

h=printf("\n\tстрока%+10d",a);

h=18.

Функция putch (conio.h)выводит на экран одиночный символ и возвращает код этого символа.

int putch(int ch);

Пример:

ch='A';

a=putch(ch);

/* a=65*/

Результат:

A
Функции ввода информации с клавиатуры

Функция scanf (stdio.h) читает данные из стандартного входного потока stdin в переменные, адреса которых задаются аргументами. Имеет переменное число параметров.

scanf(format_str,arg1,arg2,…);

Параметр format_str управляет интерпретацией элементов ввода. Последующие аргументы должны являться указателями на переменные требуемого типа.

Указатель – это переменная, предназначенная для хранения адреса объекта некоторого типа.

Синтаксис:

<тип> *<идентификатор>

Примеры:

int *p,i=7;

p=&i;

& - операция взятия адреса

i+=6;

*p+=5;

* - операция косвенной адресации (получения значения по адресу)

printf("%d %d",*p,i);

18,18

Спецификация формата имеет вид:

%[*][ширина][F|N|h|l|L] тип

Поле "тип":

	Символ
	Строка на входе
	Тип аргумента

	d,i
	Целое
	Указатель на int

	D,I
	Целое
	Указатель на long

	u
	Целое без знака
	Указатель на unsigned int

	U
	Целое без знака
	Указатель на unsigned long

	f,e,E,g,G
	Значение с плавающей точкой
	Указатель на float

	c
	Символ
	Указатель на char

	s
	Строка
	Указатель на массив символов

	
	
	


Знак "*" после символа процента запрещает присвоение получаемого значения.

Поле "ширина" определяет максимальное число символов, которое будет прочитано из потока stdin.

Функция scanf возвращает количество успешно присвоенных аргументов.

Примеры:

int i;

double w;

char t;

scanf("%5i_%f_%c",&i,&w,&t);

Функция getch (conio.h) читает одиночный символ с клавиатуры и возвращает прочитанный символ.

Инструкции и блоки
Выражение, скажем х = 0, или i++, или printf (...), становится инструкцией, если в конце его поставить точку с запятой, например:
х = 0;
printf(...);
Фигурные скобки {  } используются для объединения объявлений и инструкций в составную инструкцию, или блок.
Пример:

1) тело функции

2) скобки, объединяющие инструкции, помещенные после if, else, while или for. После правой закрывающей фигурной скобки в конце блока точка с запятой не ставится.

Пример: 

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

{ 


a:=random(5);


printf(“\n  %4i”, a)

}

Организация ветвления в языке  Си

Конструкция if-else
Инструкция if-else используется для принятия решения. 
Синтаксис:
if (выражение)

{
инструкция 1 ;

}

 else
{
инструкция 2
}
причем else-часть может и отсутствовать. Сначала вычисляется выражение, и, если оно истинно, выполняется инструкция 1. Если выражение ложно и существует else-часть, то выполняется инструкция2.
Отсутствие else-части в одной из вложенных друг в друга if-конструкций может привести к неоднозначному толкованию записи. Эту неоднозначность разрешают тем, что else связывают с ближайшим if, у которого нет своего else. Например, в
if (n > 0) if (а > Ь)
z = а; else
z = b;
else относится к внутреннему if, что мы и показали с помощью отступов. Если нам требуется иная интерпретация, необходимо должным образом расставить фигурные скобки:
if (n > 0)  { if (a > b) z = а;
else z = b;
Ниже приводится пример ситуации, когда неоднозначность особенно опасна:
if (n >= 0)
for (i = 0;   i < n;   i++)
if (s[i] > 0)  {printf ("..."),return i;}else
/* НЕВЕРНО */
printf ("ошибка - отрицательное \n );
С помощью отступов мы недвусмысленно показали, что нам нужно, однако компилятор не воспримет эту информацию и отнесет else к внутреннему if. Искать такого рода ошибки особенно тяжело. Здесь уместен следующий совет: вложенные if обрамляйте фигурными скобками. Кстати, обратите внимание на точку с запятой после z = а     в
if (а > b)
z = а; else
z = b;
Здесь она обязательна, поскольку по правилам грамматики за if должна следовать инструкция, а выражение-инструкция z = а; всегда заканчивается точкой с запятой.
Конструкция else-if
Синтаксис:

if (выражение 1)
{
инструкция1
}  else if (выражение 2)
{

инструкция 2

}  else if (выражение3)
{
инструкция 3

}  else if (выражение4)
{
инструкция 4 
}  

……………………………..

else инструкция5
Приведенная последовательность инструкций if - самый общий способ описания многоступенчатого принятия решения. Выражения вычисляются по порядку; как только встречается выражение со значением "истина", выполняется соответствующая ему инструкция; на этом последовательность проверок завершается. Здесь под словом инструкция имеется в виду либо одна  инструкция, либо группа инструкций в фигурных скобках.
Последняя else-часть срабатывает, если не выполняются все предыдущие условия. Иногда в последней части не требуется производить никаких действий, в этом случае фрагмент
else
инструкция
можно опустить или использовать для фиксации ошибочной ("невозможной") ситуации.
В качестве иллюстрации трехпутевого ветвления рассмотрим алгоритм решения квадратного уравнения (см. стр. 11-12).

 #include <stdio.h>

#include <math.h>

int main()

{ 

    double a,b,c,d,x1,x2;

    printf("Введите  a,b,c");

    scanf(" %le,%le,%le",&a,&b,&c);

    d=b*b-4.0*a*c;

    if (d < 0.0)

           { 

             printf ( " Действительных корней нет");

             return(-1);

           }

                 else if (d>0.0)

                 {

                  x1=(-d-sqrt(d))/(2.0*a);

                  x2=(-d+sqrt(d))/(2.0*a);

                  printf("%le,%le",x1,x2);

                  return(0);

                  }

                    else 

                      {

                         x1=(-b+sqrt(d))/(2.0*a);

                         printf("%l",x1); 

                         return(1);    

                       }

}

Переключатель switch (оператор множественного выбора)
Инструкция switch используется для выбора одного из многих путей. Она проверяет, совпадает ли значение выражения с одним из значений, входящих в некоторое множество целых констант, и выполняет соответствующую этому значению ветвь программы:
switch (выражение)
 {
case конст-выр 1   инструкции 1 
case конст-выр 2   инструкции 2

………………………………………

 default: инструкции
Каждая ветвь case помечена одной или несколькими целочисленными константами или же константными выражениями. Вычисления начинаются с той ветви case, в которой константа совпадает со значением выражения. Константы всех ветвей case должны отличаться друг от друга. Если выяснилось, что ни одна из констант не подходит, то выполняется ветвь, помеченная словом default, если таковая имеется, в противном случае ничего не делается. Ветви case и default можно располагать в любом порядке.
Организация циклов в языке Си

Циклы с предусловием (for и while)
Оператор цикла с заданным количеством повторений  for
Синтаксис:

for(<начальное выражение>;<условное выражение>;<выражение приращения>)

<оператор>
Действие: сначала вычисляется <начальное выражение> (если оно имеется), затем вычисляется <условное выражение> и производится его оценка следующим образом:

1. Если оно истинно, то выполняется тело оператора, затем вычисляется <выражение приращения> (если оно есть), и процесс повторяется.

2. Если <условное выражение> опущено, то его значение принимается за истину и процесс продолжается, как описано выше. В этом случае оператор for представляет бесконечный цикл, который может завершиться только при выполнении в его теле операторов break, goto, return.

3. Если <условное выражение> ложно, то выполнение оператора for заканчивается и управление передается следующему за ним оператору в программу. Если <условное выражение> изначально ложно, то тело цикла не выполнится ни разу.
Примеры:

int i;

for(i=1;i<=10;i++)

Печать первых десяти натуральных чисел

printf("%4i",i);

for(;!kbhit();)

Печать буквы "А" до нажатия любой клавиши.


putch('A');

Чтобы построить таблицу функции, можно с заданным шагом перебирать в цикле значения аргумента, соответственно которым и вычислять значение функции. При этом получится такая программа:

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <conio.h>

main()

{

   const float a=2.3;

   const float dx=0.5;

   const float x1=1.0;

   const float x2=5.0;

   float x,w;

   for (x=x1;x<=x2+dx;x=x+dx)

    {

     if (x<a)  w=pow(exp,-a*x)*cos(a*x);

     if (x=a) w=x*sin(a*x);

     if (x>a)  w=x*pow(x-a,1/3);

      printf("w(%.1f)=%.4f\n",x,w);

    }

    getch();

}

Задавая различные начальные и конечные значения аргумента, и варьируя шаг, можно получать различные таблицы данной функции с разным расстоянием между линиями.
Иногда заранее неизвестно, сколько раз надо повторить цикл, но известно, что он должен выполняться, пока справедливо некоторое условие. В таких случаях сложно использовать цикл с заданным количеством повторений, но можно применить другую конструкцию цикла.
Оператор цикла с предусловием while
Синтаксис:

while(<выражение>)

<оператор>
Действие: Вначале вычисляется <выражение>, если оно изначально ложно, то тело оператора while не выполнится ни разу. Если <выражение> истинно, то выполняется тело цикла. Перед каждым следующим выполнением тела цикла <выражение> вычисляется заново. Этот процесс повторяется до тех пор, пока <выражение> не станет ложным.
Пример: печать первых десяти натуральных чисел.

i=0;

while (i<=10)


printf("%4i",i++);

Решение задачи (самостоятельно): вывод квадратов первых 10 натуральных чисел на экран.
Оператор цикла с постусловием do
Синтаксис:

do
<оператор>

while (<выражение>);

Действие: вначале выполняется тело цикла, замет вычисляется <выражение>. Если оно ложно, то оператор цикла do завершается. Если значение <выражения> истинно, то тело цикла выполняется снова, и снова вычисляется <выражение>. Выполнение тела оператора цикла do повторяется до тех пор, пока <выражение> не станет ложным.

Пример: печать первых десяти натуральных чисел

i=0;
do

printf("%4i",i++);

while(i<=10);

Операторы for, while, do могут завершиться досрочно при выполнении в их теле операторов break, goto, return.
Оператор разрыва break
Синтаксис:

break;

Действие: оператор разрыва break прерывает выполнение операторов do, for, while, switch. Он может содержаться только в теле этих операторов. Управление передается оператору программы, следующему за прерванным.

Если оператор разрыва break записан внутри вложенных операторов, do, for, while, switch то он завершает только непосредственно охватывающий его оператор do, for, while, switch. Если же требуется завершение более чем одного уровня вложенности, следует использовать операторы возврата return и перехода goto.

Пример: выводить на экран случайные числа от 0 до 100 до тех пор, пока среди них не встретится число 50.

randomize();

do

{

i=random(100);

printf("%4i",i);

if (i=50)

 break;

}

while(1);

Оператор перехода goto

Синтаксис:

goto <метка>;

.

.

.

<метка>: <оператор>

Действие: оператор перехода goto передает управление непосредственно на <оператор>, помеченный <меткой>. <Метка> представляет собой обычный идентификатор. Помеченный меткой оператор выполняется сразу после выполнения оператора goto. Если оператор с данной меткой отсутствует или существует более одного оператора, помеченного той же меткой, то компилятор считает это ошибкой. Метка имеет смысл только для оператора goto. При последовательном выполнении операторов помеченный оператор выполняется так же, как если бы он не имел метки.

С помощью оператора goto можно войти в блок, тело цикла, условный оператор и оператор-переключатель, но нельзя передать управление в другую функцию, а также на конструкции case и default в теле переключателя.

Чрезмерное использование оператора перехода goto настоятельно не рекомендуется в связи с тем, что очень усложняется структура программы, существенно затрудняется поиск и ликвидация логических ошибок в программе.
Оператор продолжения continue
Синтаксис:

continue;

Действие: оператор продолжения передает управление на следующую итерацию в операторах цикла do, while, for. Он может появиться только в теле этих операторов. Остающиеся в теле цикла операторы при этом не выполняются. В операторах do и while следующая итерация начинается с вычисления условного выражения. Для оператора for следующая итерация начинается с вычисления выражения приращения, а затем происходит вычисление условного выражения.

Пример: вычислять и выводить на экран квадраты натуральных чисел от 0 до 100, если эти числа кратны 3.

for (i=1;i<=100;i++)

{

if (i%3)

 continue;

else

 printf("%5i",i*i);

}

Эквивалентная запись:

for (i=1;i<=100;i++)

{

if (!(i%3))

printf("%5i",i*i);

Оператор возврата return
Синтаксис:

return <выражение>;

Оператор возврата return заканчивает выполнение функции, в которой он содержится, и возвращает управление в вызывающую функцию. Управление передается в точку вызывающей функции, непосредственно следующую за оператором вызова. Значение <выражения>, если оно задано, вычисляется, приводится к типу, объявленному для функции, содержащей оператор возврата return, и возвращается в вызывающую функцию. Если <выражение> опущено, то возвращаемое функцией значение не определено.

<Выражение> в операторе возврата return принято заключать в скобки, однако, это не является требованием языка.

Если оператор return отсутствует в теле функции, то управление автоматически передается в вызывающую функцию после выполнения последнего оператора в вызванной функции, т.е. по достижении последней закрывающей фигурной скобки. Возвращаемое значение вызванной функции в этом случае не определено. Если возвращаемое значение не требуется, то функцию следует явно объявлять с типом void.

Пример:

main()

{

void draw(int,int);

long sq(int);

…

y=sq(x);

draw(x,y);

…

}

long sq(x)

{

return (x*x);

}

Комментарий – это последовательность символов, которая воспринимается компилятором как отдельный пробельный символ и игнорируется.

Комментарий имеет следующий вид: /* <символы> */. Внутри комментария недопустима комбинация символов */. Это означает, что комментарии не могут быть вложенными.
Массивы в языке Си

Массив – структура данных, имеющих одно общее имя и различающихся индексами. В курсе информатики мы рассматриваем только одномерные и двумерные массивы. В свою очередь, массивы бывают статическими и динамическими.

Рассмотрим простейший случай, когда массивы являются статическими, то есть, заранее известно,  из скольких элементов они  будут состоять. 
Одномерные массивы

 Являются аналогами математического понятия «вектор». 

<тип> <идентификатор>[<константное выражение>];

<тип> <идентификатор>[];

<Константное выражение> определяет число элементов в массиве. 
Массиву выделяется память, которая требуется для размещения всех его элементов. Элементы массива с первого до последнего размещаются в последовательных ячейках памяти, по возрастанию адресов. Между элементами массива в памяти разрывы отсутствуют.
Пример:

double  x[100]; /* вектор х состоит из 100 элементов вещественного типа*/

!!! 100 – для данного массива и для данной программы – число постоянное

Индексация элементов массива начинается с нуля, т.е.

x1(x[0]
x2(x[1]

x3(x[2]

x4(x[3]

……
x100(x[99]
Доступ к элементам одномерного массива осуществляется с помощью индексных выражений.

Синтаксис индексных выражений:

<выражение1>[<выражение2>]

Примеры:

int a[10],b=1;

…

a[b]=5; /*второму элементу массива а присваивается значение 5*/

Индексированная переменная может участвовать в любых выражениях, как скалярная.

Пример: накопление суммы элементов массива

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

sum=sum+x[i];

Рассмотрим пример к лабораторной работе №4. – нахождение суммы четных элементов массива
#include<conio.h>

#include<math.h>

#include<stdio.h>

#include<time.h>

#include<stdlib.h>

int x[30],i,sum=0,k=0,a;

double sr;

main()

{

clrscr();

printf("\n Нахождение суммы четных элементов массива  \n");

randomize();

for(i=0;i<30;i++)

{

x[i]=random(50);

printf("%4i",x[i]);

}

 for(i=0;i<30;i++)

 if(x[i]%2==0)

 {

 sum=sum+x[i];

k++;

}

if(k!=0)

{

sr=(double)sum/(double)k;

printf("\n  sr=%4f",sr);

}

else
printf("\n Отсутствуют четные элементы \n");

getch();

return(0);

}

Пример программы, которая выводит массив, отсортированный по возрастанию или убыванию.

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

const int n=5;

int i,temp;

int X[n];

 main()

{

  for (i=0;i<n;i++)

    {

      printf("X[%i]=",i);

      scanf("%i",&X[i]);

    }

    for (i=0;i<n-1;i++)

     { 
      for (j=i+1; j<n;j++)
       if (X[i]>X[j]) 
          {

            tmp=X[i];

           X[i]=X[j];

           X[j]=temp;
           }
      }
     printf("\n");

     for (i=0;i<n;i++)

      printf("X[%i]= %-4i ",i,X[i]);

  getch();

}
Преобразование типов

Преобразование типов производится либо неявно (например, при преобразовании по умолчанию или в процессе присваивания), либо явно - путем выполнения операции приведения типа. Преобразование типов выполняется также, когда преобразуется значение, передаваемое как аргумент функции.

Преобразования по умолчанию

Осуществляются следующим образом:

1) все операнды типа float преобразуются к типу double;

2) если один операнд имеет тип long double, то второй операнд также преобразуется к типу long double;
3) если один операнд имеет тип double, то второй операнд также преобразуется к типу double;

4) если один операнд имеет тип unsigned long, то второй операнд преобразуется к типу unsigned long;

5) если один операнд имеет тип long, то второй операнд преобразуется к типу long;

6) если один операнд имеет тип unsigned int, то второй операнд преобразуется к типу unsigned int;

7) все операнды типов char и short преобразуются к типу int;

8) все операнды типов unsigned char и unsigned short преобразуются к типу unsigned int;

9) Иначе оба операнда имею тип int.

Преобразование типов при присваивании

В операциях присваивания тип значения, которое присваивается, преобразуется к типу переменной, получающей это значение. Преобразования при присваивании допускаются даже в тех случаях, когда они влекут за собой потерю информации.

Тип long double ведет себя в преобразованиях аналогично типу double.
Явные преобразования типов

Явное преобразование типа может быть выполнено посредством операции приведения типа. Она имеет следующий синтаксис:

(<абстрактное имя типа>) <операнд>

<абстрактное имя типа> специфицирует некоторый тип;

<операнд> - выражение, значение которого должно быть преобразовано к специфицированному типу.

Пример – вычисление среднего арифметического элементов массива. В процессе вычислений была накоплена сумма элементов sum типа double. Число же элементов массива n  описано как целое (тип int). По определению, среднее арифметическое элементов массива  
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То есть, фактически мы должны поделить число типа double  на число типа int. Прежде чем это сделать, необходимо выполнить операцию приведения:
sr=sum/(double)k;

printf("\n  sr=%4f",sr);

Имя типа void может быть использовано в операции приведения типа, но результирующее выражение не может быть присвоено никакому объекту, и ему также нельзя ничего присвоить. Значение типа void не может быть приведено ни к какому типу; например, результат функции, возвращающей void, не может быть присвоен.

Примеры:

unsigned a=50000;

float b=41.5;

double c=23.6;

printf("%i",(b+c));


26214

printf("%i",(int)(b+c));

65

printf("%c",(b+c));


f

printf("%c",(char)(b+c));

A

printf("%u",b+c);


26214

printf("%u",(unsigned)(b+c));
65

printf("%li",a)



-1018117296

printf("%li",(long)a);


50000

Именованные константы и макроопределения

Директива #define обычно используется для замены часто используемых в программе констант, ключевых слов, операторов и выражений осмысленными идентификаторами. 
Именованными константами называются идентификаторы, которые заменяют числовые или текстовые константы либо произвольную последовательность символов. 

Макроопределениями называются идентификаторы, которые представляют некоторую последовательность действий, заданную операторами или выражениями языка Си. Макроопределения могут иметь аргументы. Обращение к макроопределению в программе называется макровызовом.
(Константу можно задать, используя при объявлении модификатор const:

int const=10;

float const b=12345.12345;)
Директива #define
Синтаксис:

#define <идентификатор> <текст>

Пример: 

#define MAX_INTEGER  32767

В языке Си принято записывать идентификаторы именованных констант и макроопределений символами верхнего регистра, чтобы отличать их от имен переменных и функций. 
Директива #undef отменяет текущее определение именованной константы. Только когда определение отменено, именованной константе может быть сопоставлено другое значение. 

Многомерные массивы

Являются аналогами математического понятия «матрица». Пусть нам необходимо хранить матрицу  
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A=(aij)3x3  - строк и столбцов

Такой матрице соответствует описание

double a[3][3];  /* строк и столбцов */

Для доступа к многомерному массиву используются следующие индексные выражения:

<выражение1>[<выражение2>][<выражение3>]…

Как и в одномерных массивах, элементы нумеруются с нуля. В памяти ЭВМ массив «укладывается» по строкам:
	a[0][0]
	a[0][1]
	a[0][2]
	a[1][0]
	a[1][1]
	a[1][2]
	a[2][0]
	a[2][1]
	a[2][2]



первая строка 



вторая строка


третья строка

К каждому конкретному элементу  аij в программе мы обращаемся, как к a[i-1][j-1].

Задание двумерного массива случайным образом и вывод на экран в общепринятом виде.

int const n=5;

int c[n][n],i,j;

randomize();

for(i=0;i<n;i++)

{

 for(j=0;j<n;j++)

 {

  c[i][j]=random(10);

  printf("%4i",c[i][j]);

 }

 prinf("\n");

}

Динамические массивы

Иногда необходимо в процессе выполнения  программы работать с массивами, число элементов которых изначально не определено. Чаще всего оно вводится с клавиатуры уже в процессе выполнения программы. И, следовательно, их необходимо тут же разместить в памяти ЭВМ. В текущем семестре мы будем использовать статические массивы.
Пример программы, которая выводит нижнюю треугольную матрицу

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<time.h>

#include<stdlib.h>

int const n=10;

int const m=10;

int a[n][m],i,j;

main()

{

clrscr();

randomize();

for(i=0;i<n;i++)

  {

  for(j=0;j<m;j++)

     {

     a[i][j]=-50+random(100);

     printf("%4i",a[i][j]);

     }

   printf("\n");

   }

for(i=0;i<n;i++)

   {

   for(j=0;j<m;j++)

     {

     if(a[i][j]>0)

     a[i][j]=1;

     if(a[i][j]<0)

     a[i][j]=0;

     }

     }

for(i=0;i<n;i++)

  {

  for(j=0;j<m;j++)

    {

    if(i>=j)

    printf("%i",a[i][j]);

    }

    printf("\n");

    }

    getch();

    }

Функции

Функции – это совокупность объявлений и операторов, предназначенная для выполнения некоторой отдельной задачи. Количество функций в программе не ограничивается. Программа на языке Си содержит по крайней мере одну функцию с именем main (главную функцию). 
В процессе изучения языка Си мы уже сталкивались с различными стандартными функциями (sin(x), fabs(x) и т.п.)

В программе могут присутствовать также функции, определенные пользователем. Функции должны быть определены или объявлены до того, как они будут вызваны.

Объявление функции

Объявление функции задает имя функции, тип возвращаемого значения и, возможно, типы ее аргументов и их число.

Синтаксис:

<спецификация типа> <имя>(<список типов аргументов>);

<спецификация типа> задает тип возвращаемого значения. Функция не может возвращать массив или функцию, но может возвращать указатель на эти объекты.

<Список типов аргументов> - это список из одного или более имен типов. Каждое имя типа отделяется от другого запятой. Список ограничивается круглыми скобками. 

Определение функции специфицирует тип возвращаемого значения, имя, формальные параметры и тело функции.

Синтаксис:

<спецификация типа> <имя>(<список параметров>)

<тело функции>
<список параметров> представляет собой список (возможно, пустой) имен формальных параметров, разделенных запятыми. 
Формальные параметры – это переменные, которые принимают значения. переданные функции при вызове, в соответствии с порядком следования их имен в списке параметров.

<Тело функции> – это составной оператор, содержащий объявления локальных переменных и операторы, определяющие действие функции. Выполнение тела функции начинается с первого оператора и продолжается до тех пор, пока не встретится оператор return или конец тела функции. Управление передается в точку вызова функции.

Если функция возвращает значение, то должен быть выполнен оператор return, содержащий выражение.

Оператор возврата return
Синтаксис:

return <выражение>;

Оператор возврата return заканчивает выполнение функции, в которой он содержится, и возвращает управление в вызывающую функцию. Управление передается в точку вызывающей функции, непосредственно следующую за оператором вызова. Значение <выражения>, если оно задано, вычисляется, приводится к типу, объявленному для функции, содержащей оператор возврата return, и возвращается в вызывающую функцию. Если <выражение> опущено, то возвращаемое функцией значение не определено.

Вызов функции

Вызов функции передает управление и фактические аргументы (если они есть) заданной функции. 
Фактический аргумент может быть любым значением базового типа, структурой, объединением или указателем. 
<Список выражений>, в котором выражения следуют через запятую, представляет собой перечень фактических аргументов, передаваемых функции. Значения фактических аргументов копируются в соответствующие формальные параметры. Функция использует только эти копии, не изменяя сами переменные, с которых копия была сделана. При выполнении вызова функции происходит присвоение значений фактических аргументов формальных параметрам. 

Возможность доступа из функции не к копиям значений, а к самим переменным обеспечивают указатели. Указатель на переменную содержит ее адрес, и функция может использовать этот адрес для изменения значения переменной. Список выражений может быть пустым. Массивы и функции не могут быть переданы как параметры, могут передаваться указатели на эти объекты. Поэтому массивы и функции передаются по ссылке.
Пример функции, возвращающей сумму элементов одномерного массива

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

const int n=5;

int i;

int summa (int xx[n])

 {

  int sum;

   sum=0;

   for (i=0;i<n;i++)

    sum=sum+xx[i];

  return(sum);

 }

main()

{ int x[n];

 clrscr();

      for (i=0;i<n;i++)

      scanf("%i",&x[i]);

      printf("sum=%i",summa(x));

}

Пример использования функции, ищущей максимальный элемент массива 
#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int const n=10;

int i;

int x[n];

int findmax(int x_[n])

{

int i,max;

max=x_[0];

  for (i=0;i<n;i++)

   if (x_[i]>max) max=x_[i];

return max;

}

main()

{

  randomize();

  for (i=0;i<n;i++)

  {

   x[i]=random(15)+1;

   printf("\n x[%i]=%i",i,x[i]);

   }

  printf("Max = %i",findmax(x));

  getch();
}

Пример функции, использованной без параметров
# include <stdio.h>

# include <conio.h>

# include <stdlib.h>

# include <time.h>

int const n=50;

int c[n];

void vvod()

{ int i;

printf ("\n Исходный массив");

randomize ();

for (i=0;i<n;i++)

{

c[i]=-50+random(100);

printf("%4i",c[i]);

printf("\n");

}return;

}

int sum (int cc[n])

{

int i,s;

s=cc[n];

for (i=0;i<n;i++)

if (c[i]-((c[i]/3)*3)==0)

s=s+c[i];

return(s);

}

main()

{

clrscr ();

vvod ();

printf ("\n sum=%4i",sum(c));

return 0;

}
Нет





Нет





Да





D>0 ?





X1=X2 = .......





X1=X2=-b/2a





X1,X2





Ввод  а,b,c








D=b2 -4*a*c








КОНЕЦ





Уравнение действительных корней не имеет








Да





D<0?





X1=(-b+√D)/2a


X2=(-b-√D)/2a





НАЧАЛО





Условие





Первая группа


операторов





Да





Условие





Вторая  группа


операторов





Первая группа


операторов





Нет





Да





Условие





Вторая  группа


операторов





Первая группа


операторов





Нет





Да





Конец





начало





4    y, p





3   с,  y,  p





2   a, x, z





1    a, x, z








PAGE  
34

_1066739616.unknown

_1136053140.unknown

_1136053141.unknown

_1136053142.unknown

_1128976563.unknown

_1136053139.unknown

_1128974292.unknown

_1066739615.unknown

