1. История создания языка С.

Был разработан в начале 1970-х г. Денисом Ритчи как развитие языка Би. Был создан для использования в операционной системе Юникс. Был разработан в лабораториях Bell Labs в период с 1969 по 1973 г. Согласно Ритчи, самый активный период творчества пришелся на 1972 год. Язык назвали Си, потому что многие его особенности берут начало от старого языка Би. Си является самым популярным языком для создания системного программного обеспечения. Его также часто используют для создания прикладных программ. В дальнейшем синтаксис Си стал основой для многих других языков. Язык Си был создан уже после внедрения стандарта ASCII, поэтому использует почти все его графические символы. Более старые языки (Фортран, Кобол) использовали только круглые скобки, а в Си есть и круглые, и квадратные, и фигурные. Кроме того, в Си различаются заглавные и строчные буквы, а более старые языке использовали только заглавные. 

В 1978 году Ритчи и Керниган опубликовали первую редакцию книги «Язык программирования Си». В конце 1970-х Си начал вытеснять Бейсик с позиции ведущего языка для программирования микрокомпьютеров. В 1980-х годах он был адаптирован для использования в IBM PC, что привело к резкому росту его популярности. В то же время сотрудники в лабораториях Bell Labs начали работу по добавлению в Си возможностей объектно-ориентированного программирования. Язык, который они в итоге сделали, С++, в настоящее время является самым распространенным языком программирования. Си остается более популярным в UNIX-подобных системах. 

2. Основные характеристики алгоритмического языка Си.

Язык С часто называют языком программирования среднего уровня. Но это не значит, что С менее мощный, менее развитой и более трудный в использовании, чем языки высокого уровня, такие как Basic или Pascal. Это также не значит, что С такой же громоздкий и неудобный, как ассемблер (язык низкого уровня). Языком среднего уровня его называют скорее потому, что он объединяет в себе лучшие черты языков высокого уровня с возможностями ассемблера. 

Как язык среднего уровня С позволяет манипулировать битами, байтами и адресами, то есть теми базовыми элементами данных, с которыми работает компьютер. Несмотря на это, программа, написанная на С, обладает высокой переносимостью. Переносимость – это свойство программного обеспечения, созданного для одного типа компьютера или операционной системы, позволяющее легко переделать его для другого типа, т.е. перенести в другую вычислительную среду. 

Все языки высокого уровня придерживаются концепции типов данных. Тип данных представляет собой набор значений, хранящихся в переменной, а также набор операций, выполнение которых допускается над этими значениями. Обычные типы данных – это целые числа, символы и числа с плавающей точкой. Язык С имеет несколько встроенных типов данных, однако не является сильно типизированным языком, как Pascal или Ada. В языке С допускается почти все преобразования типов. Например, в выражениях можно свободно смешивать переменные символьного и целого типов. 
В отличие от большинства языков высокого уровня, в С почти отсутствует контроль ошибок в процессе выполнения программы. Например, не проверяется нарушение границ массивов. Ответственность за подобные ошибки полностью возлагается на программиста. 
С не требует строгой совместимости параметров и аргументов функций. В языках программирования высокого уровня обычно необходимо, чтобы тип аргумента более или менее соответствовал типу параметра. Для С это не характерно, здесь аргумент может иметь почти любой тип, если его можно разумно преобразовать в тип параметра. Более того, компилятор С автоматически осуществляет все виды необходимых преобразований.

Важная особенность С – это малое количество ключевых слов, составляющих команды языка. В С89 определено 32 ключевых слова, причем в С99 добавлено только 5 слов. Языки высокого уровня обычно имеют значительно больше ключевых слов, например, в большинстве версий языка Basic их количество превышает сотню!

Язык С хорошо структурирован. В книгах по программированию используется понятие блочной структурированности языка. Хоть этот термин и нельзя применять в полной мере к языку С, его обычно называют просто структурированным языком.

Отличительной особенностью структурированного языка является отдельное размещение различных частей кода программы и данных. Таким способом программист может «скрыть» часть информации, используемую для выполнения специфической задачи, от тех участков программы, где эта информация не нужна. 

Структурированный язык предоставляет программисту много различных возможностей. Например, структурированные языки обычно содержат несколько операторов цикла, таких как while, do-while, for. 
3. Область применения и системы программирования языка Си.
Си – универсальный язык программирования. Не рассчитан на какую-то конкретную область применения. Первоначально Си задумывался как заменитель Ассемблера для написания операционных систем. Текст операционной системы оказывался легко переносимым с одной платформы на другую. Первой операционной системой, написанной практически целиком на Си, была система Unix. В настоящее время почти все используемые операционные системы написаны на Си. Тем не менее, область применения языка Си не ограничилась разработкой операционных систем. Язык Си оказался очень удобен в программах обработки текстов и изображений, в научных и инженерных расчетах. 
Системы программирования – системы для разработки новых программ. 

Системы программирования обычно включают компилятор, осуществляющий преобразование программ на языке программирования в программу в машинных кодах, или интерпретатор, осуществляющий непосредственное выполнение программы на языке программирования, редактор текстовых программ, библиотеки полезных подпрограмм, отладчики и др. Для языка Си имеется множество систем программирования, позволяющих создавать программы, работающие в среде DOS, Windows и др. 
Системы программирования языка си: Visual C++, Visual Basic, Турбо-Си, разработанная фирмой Borland.
4. Исходные и объектные модули, процессы компиляции и связывания.

Исходный модуль (source code) – это текст программы на языке программирования.

Объектный модуль (object code) – результат обработки компилятором исходного модуля. Объектный модуль не может быть выполнен. Это незавершенный вариант машинной программы. 
Исполняемый модуль создает компоновщик, объединяя в один общий модуль объектные модули, реализующие отдельные части алгоритма. На этом этапе к машинной программе подсоединяются необходимые функции стандартной библиотеки. 

Стандартная библиотека – набор программных модулей, выполняющих наиболее часто встречающиеся в программировании задачи: ввод, вывод данных, вычисление математических функций, сортировки и т.д. 

Есть два способа выполнения программы компилятором: она может быть подвергнута компиляции или интерпретации. Программа, написанная на любом языке программирования, может как компилироваться, так и интерпретироваться, однако многие языки изначально созданы для выполнения преимущественно одним из этих способов. И хотя интерпретаторы С существуют и доступны для программистов, С разрабатывался преимущественно для компиляции. 
В простейшем случае интепретатор читает исходный текст программы по одной строке за раз, выполняет эту строку и только после этого переходит к следующей. Компилятор читает сразу всю программу и конвертирует ее в объектный код, то есть транслирует исходный текст программы в форму, более пригодную для непосредственного выполнения компьютером. Объектный код также называют двоичным или машинным кодом. Когда программа скомпилирована, в ее коде уже нет отдельных строк исходного кода.

В общем случае интерпретируемая программа выполняется медленнее, чем скомпилированная. Необходимо помнить, что компилятор преобразует исходный текст программы в объектный код, который выполняется компьютером непосредственно. Значит, потеря времени на компиляцию происходит лишь единожды, а в случае интерпретации – каждый раз при очередной интерпретации фрагмента программы в процессе ее выполнения.  
При вызове библиотечной фукнции компилятор “запоминает» ее имя. Потом компоновщик связывает код исходной программы с объектным кодом, уже найденным в стандартной библиотеке. Этот процесс называется компоновкой. 

5. Алфавит языка Си. Лексемы

Алфавит языка программирования С основывается на множестве символов таблицы кодов ASCII. Он включает:

-строчные и прописные буквы латинского алфавита;

- цифры от 0 до 9;

- символ «_» (нижнее подчеркивание);

- набор специальных символов: " { } , | [ ] + - % / \ ; ' : ? < > = ! & # ~ ^ . *

- прочие символы.

Алфавит С служит для построения слов, которые в Си называются лексемами. Различают пять типов лексем:

- идентификаторы;

- ключевые слова;

-знаки (символы) операций;

- литералы (с англ. константа) – запись в исходном коде компьютерной программы, представляющая собой фиксированное значение. 4 типа литералов: целочисленный, вещественный, символьный, строковый. Числовые литералы записываются непосредвенно числом. Строковые литералы представляют собой строку символов, заключенную в кавычки. Символьные литералы включают один символ. ;

- разделители (пробел, символы горизонтальной и вертикальной табуляции, символ новой строки, комментарии).
6. Ключевые слова языка Си.

Ключевые слова – это зарезервированные идентификаторы, которые наделены определенным смыслом. Ключевые слова языка Си зарезервированы, т.е. нельзя использовать их для других целей, такие как задание имени переменной. 32 ключевых слова. 

Циклы: for, while, do;

Принятие решения и выбор: if, else, switch, case, default.

Переходы: break, continue, goto;
Тип данных: char, int, short, long, unsigned, signed, float, double, struct, union, typedef, void.
Классы памяти: auto, extern, register, static.
Разное: sizeof, return
Применяемое только в некоторых системах: enum
Квалификатор типа: const, volatile. 
7. Знаки пунктуации, специальные символы и знаки операций в языке Си.
Знаки пунктуации и специальные символы:

, запятая

. точка

; точка с запятой

: двоеточие

? знак вопроса

' одинарная цитатная скобка

'' двойная цитатная скобка

( левая круглая скобка

) правая круглая скобка

[ левая прямоугольная скобка

] правая прямоугольная скобка

{ левая фигурная скобка

} правая фигурная скобка

< левая угловая скобка

> правая угловая скобка

! восклицательный знак

| вертикальная черта

/ знак деления
\ знак обратного деления

~ тильда

+ плюс

# номер

% процент

& амперсанд

^ крышечка, домик

* звездочка

- минус

= равно

Язык С содержит большое количество встроенных операций. Существует четыре класса операций: арифметические, логические, поразрядные и операции сравнения. Кроме них, есть также некоторые специальные операторы, например, оператор присваивания. 
Общая форма оператора присваивания: имя переменной=выражение;

В одном операторе присваивания можно присвоить одно и то же значение многим переменным. Для этого используется оператор множественного присваивания: х=y=z=0;

Составное присваивание – разновидность оператора присваивания, в которой запись сокращается и становится более удобной в написании. Например, оператор x=x+10; можно записать как x+=10;
Арифметические операции. 

- вычитание, так же унарный минус

+ сложение

* умножение

/ деление

% остаток от деления

++ инкремент, или увеличение, прибавляет 1 к значению переменной. 

--декремент, или уменьшение 

Приоритет выполнения арифметические операторов:

Наивысший: ++, --, - (унарный минус), *, /, %

Наинизший: +, - .

Операции с одинаковым приоритетом выполняются слева направо. Используя круглые скобки, можно изменить порядок вычислений. 

Операции сравнения:

> больше

>= больше или равно

< меньше

<= меньше или равно

== равно

!= не равно

Логические операции

&& И

|| ИЛИ

! НЕ, отрицание

Операции над указателями:

& - операция получения адреса: выдает адрес переменной, имя которой стоит за обозначением операции. 

* - косвенная адресация: выдает значение записанное по адресу, на который ссылается указатель. 

Дополнительные операции:

Операция  условия?

Оператор ? часто можно использовать вместо оператора вида if-then-else.

Выражение1 ? Выражение2 : Выражение3;

Сначала вычисляется Выражение1, если оно истинно, то вычисляется Выражение2 и его значение присваивается всему выражение; если Выражение1 ложно, то вычисляется Выражение3 и всему выражению присваивается его значение.

x=10;

y=x>9 ? 100:200; переменной у будет присвоено значение 100.

sizeof выдает размер (в байтах) операнда, стоящего справа. 

(type) операция приведения типа: превращает следующее за ней значение в тим, определенный ключевым словом, заключенным в скобки. 

Операция «запятая» - связывает два выражения в одно и гарантирует, что левое выражение будет вычислено первым. Типичным примером использования является включение дополнительной информации в управляющее выражение цикла for.

Операции над структурами и объединениями. 

. операция принадлежности используется совместно с именем структуры (или объединения) для задания элемента этой структуры (или объединения). Если name является именем структуры, а member – элементов, указанным в структурном шаблоне, то name.member определяет этот элемент структуры. 

-> косвенная адресация. Используется совместно с указателем на структуру (или объединения) для идентификации того или иного элемента этих структур (или объединений). Предположим, что ptrstr является указателем на структуру, а member – элементом, указанным в структурном шаблоне. Тогда ptrstr->member определяет, что это элемент структуры, на которую ссылается указатель. 

8. Идентификаторы в языке Си.

В качестве идентификатора может быть использована последовательность строчных или прописных букв латинского алфавита и цифр, а также символов подчеркивания. Идентификатор может начинаться только с буквы или символа подчеркивания, но ни в коем случае ни с цифры. Строчные и прописные буквы в идентификаторе различаются. 

Важной особенностью является то, что компилятор допускает любое количество символов в идентификаторе, хотя значимыми являются первые 31 символ. Идентификатор создается на этапе объявления переменной, функции, структуры и т.п. после этого его можно использовать в последующих операторах разрабатываемой программы. 

Идентификатор не должен совпадать с ключевыми словами, с зарезервированными словами и именами функций из библиотеки компилятора языка С.

Следует обратить особое внимание на использование символа подчеркивания в качестве первого символа идентификатора, поскольку идентификаторы, построенные таким образом, могут совпадать с именами системных функций или переменных, в результате чего они станут недоступны. 

9. Виды констант в языке Си.

Константа – это фиксированное значение, которое не может быть изменено программой. Константы также называются литералами. Константы в Си можно задавать двумя способами: 1. с помощью директивы препроцессора #define. #define MILLENIUM 1000 задает символическое имя MILLENIUM для константы 1000. Препроцессор всюду в тексте заменяет это имя на константу 1000. 
2. с помощью модификатора const. cons int MILLENIUM = 1000; Модификатор const означает, что переменная MILLENIUM является константой, т.е. менять ее значение нельзя. 

5 видов констант: символьные, целые, вещественные, строковые, константы перечисляемого типа. 

10. Константы целые и вещественные. 

Целые константы определяются как числа без дробной части. 

Бывают десятичные, 16-ричные, 8-ричные. Десятичные цифры записываются без префиксов, 16-ричные константы имеют префикс 0х. Префикс – символьная запись, показывающая основание системы счисления константы, 8-ричная константа имеет префикс 0. Под константы выделяется 2 или 4 байта. Двухбайтные константы имеют тип int. Этот тип бывает знаковый и беззнаковый ( signet int, unsigned int). Четырехбайтные константы имеют тип long. Этот тип бывает знаковый и беззнаковый. 

Константы в плавающем формате записываются как числа с десятичной точкой, напримре, 11.123. Допускается также экспоненциальное представление чисел ( в виде мантиссы и порядка): 111.23е-1. Всем константам в плавающем формате приписывается тип double.
Определение типов констант по умолчанию является вполне удовлетворительным при разработке большинства программ. Однако, используя суффикс, можно явно указать тип числовой константы. Если после числа в плавающем формате стоит суффикс F, то считается, что константа имеет тип float, а если L, то long double. Для целых типов суффикс U означает unsigned, а L – long. Тип суффикса не зависит от регистра, например, как F, так и f определяют константы типа float. Пример: 35000L – long int, 1.0 – double, 123.23F –float.
11. Символьные константы.

Данные типа char занимают в памяти 1 байт. Код от 0 до 255 в этом байте задает один из 256 возможных символов. Тип char является типом «целое». Данные типа char могут рассматриваться и как данные со знаком (signed char) и без знака (unsigned char). В случае signed char диапазон значений от -128 до 127, а unsigned char от 0 до 255. 
Константа типа char – это символ заключенный в одиночные кавычки. Каждому символу ставится в соответствие некоторый код. По этому коду из таблицы описания конфигурации символа выбирается изображение этого символа, которое выводится на экран. 

Значением символьной константы является целое число. Например, символ '0' в коде ASCII имеет значение равное 48 в 10с/с. Символьные константы (точнее их коды) могут участвовать в операциях над числами так же, как и существующие другие целые. 
Коды цифр и латинских букв идут в порядке возрастания, т.е.

'0'<'1'<'2'<…<’9’…<’A’<’B’<’C’<…<’Z’<’a’<’b’<’c’<…<’z’.

В символьных и строковых константах могут использоваться специальные управляющие знаки:
\n – переход на новую строку;

\t – горизонтальная табуляция;

\v – вертикальная табуляция;

\а – сигнал;

\' – одиночная кавычка;

\» двойная кавычка. 
12. Строковые константы.  
Строка – это нуль или более символов, заключенных в двойные кавычки. Кавычки не входят в строку. Фактически строковая константа – это массив символов. Во внутреннем представлении строки в конце автоматически помещается нуль-символ ('\0'), поэтому для строки требуется память на один байт больше, чем количество символов между двойными кавычками. 
Символьная константа и строка, содержащая один байт не одно и то же, т.е. ‘x’!=”x”. Здесь ”x” – это массив символов, содержащий один символ (х) и '\0', 'x' –это целое значение равное коду буквы х из ASCII. 

При инициализации массива символов можно использовать строковую константу:

char s[10]=”Privet”: - инициализирует переменную s как массив символов из семи элементов. Если задается размер массива, а строка длиннее, то выдается сообщение об ошибке. Если строка короче, чем размер массива, то лишние элементы массива содержат «мусор».

13. Типы данных: целый, вещественный, символьный. 
Следует различать тип данных и модификатор типа. 

Имеются следующие базовые типы: char (символьный), int (целый), float (вещественный), double (вещественный с двойной точностью), void (пустой тип). 

К модификатором относятся: unsigned (беззнаковый), signed (знаковый), short (короткий), long (длинный). 

Тип данных и модификатор типа определяют:

-формат хранения данных в оперативной памяти;

-диапазон значений, в пределах которого может изменяться переменная;

-операции, которые могут выполняться над данными соответствующего типа. 
Данные целого типа (signed char, unsigned char, signed int, unsigned int, signed short int, unsigned short int, signed long int, unsigned short int) . По умолчанию все переменные целого типа считаются signed. Ключевые слова signed и unsigned могут употребляться самостоятельно при определении переменной. В этом случае они рассматриваются соответственно как signed int и unsigned int.    
Вещественные типы данных. Для объявления переменных плавающего типа используются ключевые слова float, double, long double. Все числа с плавающей точкой представляются в виде двух частей – мантиссы М и порядка Р числа в двоичной системе счисления:
C=M*2(в степени Р).

Величины типа float занимают 4 байта. Величины типа double занимают 8 байт в памяти. Признаком константы с плавающей точкой является наличие в ее записи точки, символа Е или е. 
Символьные данные. 

Данные типа char занимают в памяти 1 байт. Код от 0 до 255 в этом байте задает один из 256 возможных символов. Тип char является типом «целое». Данные типа char могут рассматриваться и как данные со знаком (signed char) и без знака (unsigned char). В случае signed char диапазон значений от -128 до 127, а unsigned char от 0 до 255. 

Константа типа char – это символ заключенный в одиночные кавычки. Каждому символу ставится в соответствие некоторый код. По этому коду из таблицы описания конфигурации символа выбирается изображение этого символа, которое выводится на экран. 

Значением символьной константы является целое число. Например, символ '0' в коде ASCII имеет значение равное 48 в 10с/с. Символьные константы (точнее их коды) могут участвовать в операциях над числами так же, как и существующие другие целые. 

Коды цифр и латинских букв идут в порядке возрастания, т.е.

'0'<'1'<'2'<…<’9’…<’A’<’B’<’C’<…<’Z’<’a’<’b’<’c’<…<’z’.

В символьных и строковых константах могут использоваться специальные управляющие знаки:

\n – переход на новую строку;

\t – горизонтальная табуляция;

\v – вертикальная табуляция;

\а – сигнал;

\' – одиночная кавычка;

\» двойная кавычка. 
14. Представление данных в оперативной памяти. Размеры данных. 

Информация хранится в памяти машины и обрабатывается процессором в двоичном виде. Формат записи данных в памяти называется внутренним представлением информации в ЭВМ. Применение двоичной с/с позволяет использовать для хранения информации элементы, имеющие всего два устойчивых состояния. Одно состояние служит для изображения единицы, другое – для изображения нуля. По такому же признаку изображают знак числа: 0 – для знака +, 1 для знака -. 

Существует два основных способа представления чисел, называемых представлениями с фиксированной и плавающей точкой. 

Для чисел с фиксированной точкой положение точки зафиксировано после младшей целой цифры числа, дробная часть отсутствует, точка в изображении числа опускается. 

Таким образом, с фиксированной точкой могут хранится только целые числа, в памяти машины они записываются в 2 с/с. Для указания, что значение некоторой переменной должно быть записано в 2 с/с с фиксированной точкой, в языке Си применяются атрибуты int, long int, unsigned int.
Двоичное целое число занимает в памяти машины 16 или 32 двоичных разряда (бита). Это зависит от длины числа и способа объявления переменной. Поля памяти ЭВМ имеют специальные названия: 8 бит называют байтом, 16 бит – словом, 32 бита – двойное слово, 1024 байта – лист (обозначают Кбайт).

Все байты памяти пронумерованы, начиная с нуля. Адресом информации считается адрес (номер) самого первого байта поля памяти, выделенного для ее хранения. 

Числа, в которых положение точки не зафиксировано после некоторого разряда, а указывается специальным числом называются числами с плавающей точкой.
В общем виде любое число А может быть представлено в виде A=m*N(в степени p), где m – мантисса числа, N- основание системы счисления; P – порядок числа, указывающий положение точки в изображении числа. 

Типы данных с плавающей точкой: float, double, long double.

Всякое число, меньшее по абсолютной величине минимального положительного числа, представленного в соответствующем формате, будет в памяти записано в виде нуля. Для данного формата это так называемый «машинный нуль». Кроме того, числа, получающиеся в результате вычислений, не должны превышать по абсолютной величине максимального числа, представленного в соответствующем формате. Иначе старшие биты числа будут потеряны, а результат вычислений искажен. Такая ситуация называется переполнением разрядной сетки, а сами числа – «машинной бесконечностью».
Если количество цифр в числе, записываемом в ПЭВМ или получающемся в процессе вычисления больше выделенного поля памяти, то избыточные цифры отбрасываются, число, записанное в память, будет приближенным. При этом оно округляется с избытком. 

Современная ЭВМ обрабатывает не только числовую, но и любую символьную информацию. В ПЭВМ для внутреннего представления символьных данных используется код ASCII, в котором каждому символу соответствует 8-разрядный код, т.е. в байт записывается один символ. 
15. Правила определения переменных в программе. Инициализация переменных.

Данные, значения которых во время выполнения программы можно изменять, называются переменными, неизменяемые данные называются константами. В программе все данные перед их использованием должны быть объявлены или определены. В операторах определения данных указывается тип данных и перечисляется через запятую имена переменных, имеющих данный тип. Отличие объявления от определения заключается в том, что при объявлении переменной ей место в памяти соответствующей функции не выделяется, объявление лишь сообщает компилятору тип переменной. Место же для значения переменной запрашивается в другой функции. К объявлениям относятся, например, перечисление имен переменных в списке параметров функции. 

Определение переменных имеет следующий формат:

[спецификатор класса памяти] спецификатор типа идентификатор [=начальное значение];

Идентификатор может быть записан с квадратными скобками, круглыми скобками или перед ним может быть один или несколько знаков *. 

Спецификатор типа – это одно или несколько ключевых слов, определяющих тип переменной. Язык Си определяет стандартный набор основных типов данных (int, char, double). При определении переменных им можно присвоить начальное значение. 

Четыре ключевых слова: auto, extern, register, static определяют класс памяти. Если ключевое слово, определяющее класс памяти, опущено, то класс памяти определяется по контексту. 

Определение и объявление переменных рекомендуется размещать в начале программного модуля.

16. Определение именованных констант. Спецификация типов. 
Именованная константа – это имя, которому присваивается постоянное значение. Такая константа в отличие от значения переменной не может изменяться по мере выполнения программы. Именованная константа создается с использованием директивы препроцессора #define. Например, следующий оператор определяет именованную константу z как значение 50. #define z 50. После того, как константа определена, можно использовать ее значение на протяжении всей программы, просто обращаясь к имени значения константы.
Спецификация типа – имя типа, присваиваемого объекту. В некоторых случаях спецификация типа может быть опущена. В языке Си определен набор базовых типов данных. 
Базовые типы: целые: спецификация типов:
signed char – знаковый символьный;

signed int – знаковый целый;

signed short int – знаковый короткий целый;

signed long int – знаковый длинный целый;

unsigned char- беззнаковый символьный;

unsigned int- беззнаковый целый;

unsigned short int – беззнаковый короткий целый;

unsigned long int – беззнаковый длинный целый.

Базовые типы: плавающие: спецификация типов:

float – плавающий одинарной точности; 

double – плавающий двойной точности;

long float – длинный плавающий одинарной точности;

long double – длинный плавающий двойной точности. 

Базовые типы: прочие: спецификация типов:

void – пустой:

enum – перечислимый. 

Типы char, int, short, long имеют две формы – знаковую (signed) и беззнаковую (unsigned). В совокупности они образуют целый тип. Перечислимый тип также служит для представления целых значений, однако переменная перечислимого типа может принимать значения только из набора, заданного в ее объявлении. Спецификации типов float и double относятся к плавающему типу.
Тип void (пустой) имеет специальное назначение. Указание спецификации типа void в объявлении функции означает, что функция не возвращает значений. Указание типа void в списке объявлений аргументов в объявлении функции означает, что функция не принимает аргументов. Тип void может быть указан в операции приведения типа. Приведение значения выражения к типу void явно указывает на то, что это значение не используется. Нельзя объявить переменную типа void. 

При записи спецификаций целого и плавающего типов допустимы сокращения. Например, в целых типах ключевое слово signed может быть опущено. Если ключевое слово unsigned отсутствует в записи спецификации типа short, int, long, то тип целого будет знаковым, даже если опущено ключевое слово signed.
Спецификации типов и их сокращения:

Спецификация типа                                    Сокращение
signed char                                           char

signed int                                              signed, int

signed short int                                      short, signed short

signed long int                                       long, signed long 

unsigned char                                            ---- 

unsigned int                                              unsigned

unsigned short int                                       unsigned short

unsigned long int                                      unsigned long

float                                                           ------

long float                                                  double

long double                                                   double

Область значений – это интервал от минимального до максимального значения, которое может быть представленного переменной данного типа. В таблице приведен размер занимаемой памяти и области значений переменных для каждого типа. Поскольку переменных типа void не существует, он не включен в эту таблицу.

Тип                               Представление в памяти               Область значений

сhar                                           1 байт                                      от -128 до 127

int                                      зависит от реализации    

short                                             2 байта                                    от -32768 до 32767

long                                           4 байта                             от 2.147.483.648 до 2.147.483.647

unsigned char                               1 байт                                       от 0 до 255

unsigned                          зависит от реализации

unsigned short                           2 байта                                           от 0 до 65535

unsigned long                             4 байта                                               от 0 до 4.24.967.295

float                                               4 байта

double                                         8 байтов

long double                                   10 байтов 

 Тип char может использоваться для хранения буквы, цифры или другого символа из множества представимых символов. Значением объекта типа char является код, соответствующий данному символу. Тип char интерпретируется как однобайтовое целое с областью значений от -128 до 127. Тип unsigned char может содержать значения в интервале от 0 дло 255. В частности, буквы русского алфавита имеют коды, соответствующие типу unsigned char.        

17. Выражения: математические, логические, текстовые.

Выражения состоят из операторов, констант, функций и переменных. В языке С выражением является любая правильная последовательность этих элементов. 

Порядок вычисления подвыражений в выражениях языка С не определен. Компилятор может самостоятельно перестроить выражение с целью создания оптимального объектного кода. Это значит, что программист не может полагаться на определенную последовательность вычисления подвыражений. Например, при вычислении выражения

x=f1() + f2();

нет никаких гарантий того, что функция f() будет вызвана перед вызовом f2().

Вычисление выражений выполняется по определенным правилам преобразования, группировки, ассоциативности и приоритета, которые зависят от используемых в выражениях операций, наличию круглых скобок и типов данных операндов. Последовательность вычисления операций в выражении зависит от приоритета операций, наличия круглых скобок. Выражения с более приоритетными операциями вычисляются первыми. Круглые скобки можно использовать для того, чтобы принудительно задать порядок вычисления в выражениях.

Арифметические операции. 

- вычитание

+ сложение

* умножение

/ деление

% остаток от деления

Логические операции

&& И

|| ИЛИ

! НЕ, отрицание

Логические операции реализуют средствами языка С операции формальной логики. В логических операциях в качестве операндов и результатов операций используются значения истина (true) и ложь (false). В языке С значение истина представляется любым числом, отличным от нуля. Значение ложь представляется нулем. Результатом операции является истина или ложь. 

Строка – это нуль или более символов, заключенных в двойные кавычки. Кавычки не входят в строку. Фактически строковая константа – это массив символов. Во внутреннем представлении строки в конце автоматически помещается нуль-символ ('\0'), поэтому для строки требуется память на один байт больше, чем количество символов между двойными кавычками. 

Символьная константа и строка, содержащая один байт не одно и то же, т.е. ‘x’!=”x”. Здесь ”x” – это массив символов, содержащий один символ (х) и '\0', 'x' –это целое значение равное коду буквы х из ASCII. 

При инициализации массива символов можно использовать строковую константу:

char s[10]=”Privet”: - инициализирует переменную s как массив символов из семи элементов. Если задается размер массива, а строка длиннее, то выдается сообщение об ошибке. Если строка короче, чем размер массива, то лишние элементы массива содержат «мусор».

18. Унарные операции.

- арифметическое отрицание;

~ побитовое логическое отрицание:

! логическое отрицание;

* разадресация (косвенная адресация);

& взятие адреса;

+унарный плюс;

++ увеличение (инкремент)

-- уменьшение (декремент)

sizeof размер

Унарные операции выполняются справа налево.

Операции увеличения и уменьшения увеличивают или уменьшают значение операнда на единицу и могут быть записаны как справа так и слева от операнда. Если знак операции записан перед операндом (префиксная форма), то изменение операнда происходит до его использования в выражении. Если знак операции записан после операнда (постфиксная форма), то операнд вначале используется в выражении, а затем происходит его изменение. 
K=3;

L=K++; //L=3, K=4

L=++K; //L=5, K=5

Операция логического отрицания используется для изменения логического выражения на противоположное. 

Оператор & - унарный оператор, возвращающий адрес операнда в памяти. Например, оператор m=&count; записывает в переменную m адрес переменной count. Этот адрес представляет собой адрес ячейки памяти компьютера, в которой размещена переменная. 
Оператор * возвращает значение объекта, расположенного по указанному адресу. Операндом для * служит адрес объекта (переменной). Например, если переменная m содержит адрес переменной count, то оператор q=*m; записывает значение переменной count в переменную q. 

Операция определения размера sizeof позволяет определить длину операнда в байтах. Например, если компилятор для числе типа int отводит 4 байта, а для чисел типа double – 8, то следующая программа напечатает 8  4.

double f;

printf (“%d”, sizeof f);

printf(“%d”, sizeof(int));

Для вычисления размера типа переменной имя типа д.б. заключено в круглые скобки.  

Унарный минус умножает операнд на -1, то есть меняет его знак на противоположный.
Операция побитового отрицания ~ инвертирует биты слова:

x:       0101110110...101101

~x:      1010001001...010010 

19. Классификация бинарных операций.
Если для выполнения операции необходимы два операнда, то такая операция носит название бинарной операции. 

Арифметические операции. 

- вычитание

+ сложение

* умножение

/ деление

% остаток от деления

Операции сравнения и логические операции
Операции сравнения – это операции, в которых значения двух переменных сравниваются друг с другом. Логические операции реализуют средствами языка С операции формальной логики. Между логическими операциями и операциями сравнения существует тесная связь: результаты операций сравнения часто являются операндами логических операций. 

В операциях сравнения и логических операциях в качестве операндов и результатов операций используются значения истина (true) и ложь (false). В языке С значение истина представляется любым числом, отличным от нуля. Значение ложь представляется нулем. Результатом операции сравнения или логической операции является истина или ложь. 

Операции сравнения:

> больше

>= больше или равно

< меньше

<= меньше или равно

== равно

!= не равно

Логические операции

&& И

|| ИЛИ

! НЕ, отрицание

Общая форма оператора присваивания: имя переменной=выражение;

В одном операторе присваивания можно присвоить одно и то же значение многим переменным. Для этого используется оператор множественного присваивания: х=y=z=0;

Составное присваивание – разновидность оператора присваивания, в которой запись сокращается и становится более удобной в написании. Например, оператор x=x+10; можно записать как x+=10;

Поразрядные (битовые) операции. В отличие от многих других языков программирования, в С определен полный набор поразрядных операций. Это обусловлено тем, что С был задуман как язык, призванный во многих приложениях заменить ассемблер, который способе оперировать битами данных. Поразрядные операции – это тестирование (проверка), сдвиг или присвоение значений отдельным битам данных. Эти операции осуществляются над ячейками памяти, содержащими данные типа char или int. Данные типа float, double, long double, void или другие более сложные не могут участвовать в поразрядных операциях. 
& И

|  ИЛИ

^ исключающее ИЛИ

~ НЕ

>> сдвиг вправо

<< сдвиг вправо

Таблицы истинности логических и поразрядных операций И, ИЛИ, НЕ совпадают. Отличие лишь в том, что поразрядные операции выполняются над отдельными разрядами (битами) операндов. Результат операции «исключащее ИЛИ» равен истина если и только если один из операндов равен 1, иначе результат будет равен ложь.
Наиболее часто поразрядные операции применяются при программировании драйверов устройств, таких как модемы, а также процедур, выполняющих операции над файлами, и стандартных программ обслуживания принтера. 

Результат логической операции всегда равен 0 или 1. Результатом поразрядной операции может быть любое значение, не обязательно равное 0 или 1. 

20. Арифметические и поразрядные операции.

Арифметические операции. 

- вычитание

+ сложение

* умножение

/ деление

% остаток от деления

Поразрядные (битовые) операции. В отличие от многих других языков программирования, в С определен полный набор поразрядных операций. Это обусловлено тем, что С был задуман как язык, призванный во многих приложениях заменить ассемблер, который способе оперировать битами данных. Поразрядные операции – это тестирование (проверка), сдвиг или присвоение значений отдельным битам данных. Эти операции осуществляются над ячейками памяти, содержащими данные типа char или int. Данные типа float, double, long double, void или другие более сложные не могут участвовать в поразрядных операциях. 

& И

|  ИЛИ

^ исключающее ИЛИ

~ НЕ

>> сдвиг вправо

<< сдвиг вправо

Таблицы истинности логических и поразрядных операций И, ИЛИ, НЕ совпадают. Отличие лишь в том, что поразрядные операции выполняются над отдельными разрядами (битами) операндов. 

p     q      p&q          p|q       ~p

0     0         0              0          1 

0     1         0              1          1

1     1         1              1          0

1     0         0              1          0
Операция «исключающее ИЛИ» имеет следующую таблицу истинности:

p     q       p^q          

0     0         0              

1     0         1             

1     1         0              

0     1         1
Т.о. результат операции «исключащее ИЛИ» равен истина если и только если один из операндов равен 1, иначе результат будет равен ложь.   
Наиболее часто поразрядные операции применяются при программировании драйверов устройств, таких как модемы, а также процедур, выполняющих операции над файлами, и стандартных программ обслуживания принтера. 

Результат логической операции всегда равен 0 или 1. Результатом поразрядной операции может быть любое значение, не обязательно равное 0 или 1. 
21. Операции сдвига.

Поразрядные операторы сдвига >> и << сдвигают все биты переменной вправо или влево. Общая форма оператора сдвига вправо:

Переменная >> кол-во разрядов

Общая форма оператора сдвига влево:

Переменная << количество разрядов

Во время сдвига битов в один конец числа, другой конец заполняется нулями. Но если число типа signed int отрицательно, то при сдвиге вправо левый конец заполняется единицами, так что знак числа сохраняется. Необходимо отметить различие между сдвигом и циклическим сдвигом. При циклическом сдвиге биты, сдвигаемые за пределы операнда, появляются на другом конце операнда. А при сдвиге вышедшие за границу биты теряются. 

Поразрядные операции сдвига очень полезны при декодировании выходов внешних устройств, например, таких, как цифро-аналоговые преобразователи, а также при считывании информации о статусе устройств. Сдвиг на один бит вправо делит число на 2, а на один бит влево – умножает на 2. 

22. Операции отношения, логические операции.

Операции сравнения – это операции, в которых значения двух переменных сравниваются друг с другом. Логические операции реализуют средствами языка С операции формальной логики. Между логическими операциями и операциями сравнения существует тесная связь: результаты операций сравнения часто являются операндами логических операций. 

В операциях сравнения и логических операциях в качестве операндов и результатов операций используются значения истина (true) и ложь (false). В языке С значение истина представляется любым числом, отличным от нуля. Значение ложь представляется нулем. Результатом операции сравнения или логической операции является истина или ложь. 

Операции сравнения:

> больше

>= больше или равно

< меньше

<= меньше или равно

== равно

!= не равно

Логические операции

&& И

|| ИЛИ

! НЕ, отрицание

Таблица истинности логических операций: 

p     q      p&&q       p||q       !p
0     0         0              0          1 
0     1         0              1          1

1     1         1              1          0

1     0         0              1          0

Как операции сравнения, так и логические операции имеют низший приоритет по сравнению с арифметическими. 

Приоритет логических операций:

Наивысший     !

              > >= < <=

              == !=

              &&

Наинизший     ||

Как и в арифметических выражениях, для изменения порядка выполнения операций сравнения и логических операций можно использовать круглые скобки. 

Результат любой операции сравнения или логической операции есть 0 или 1.

23. Операции присваивания.

Общая форма оператора присваивания: имя переменной=выражение;

В одном операторе присваивания можно присвоить одно и то же значение многим переменным. Для этого используется оператор множественного присваивания: х=y=z=0;

Составное присваивание – разновидность оператора присваивания, в которой запись сокращается и становится более удобной в написании. Например, оператор x=x+10; можно записать как x+=10;

24. Условная трехместная операция.

Оператор ? часто можно использовать вместо оператора вида if-then-else.

Выражение1 ? Выражение2 : Выражение3;

Сначала вычисляется Выражение1, если оно истинно, то вычисляется Выражение2 и его значение присваивается всему выражение; если Выражение1 ложно, то вычисляется Выражение3 и всему выражению присваивается его значение.

x=10;

y=x>9 ? 100:200; переменной у будет присвоено значение 100.

25. Преобразование типов. 

Если в выражении встречаются переменные и константы разных типов, они преобразуются к одному типу. Компилятор преобразует «меньший» тип в «больший». Этот процесс называется продвижением типов (type promotion). Все переменные типов char и short int автоматически продвигаются в int. Это называется целочисленным расширением. Кроме того, действует следующее правило: если один из операндов имеет тип long, а второй – unsigned int, притом значение unsigned int не может быть представлено типом long, то оба операнда преобразуются в unsigned long. После выполнения преобразований оба операнда относятся к одному и тому же типу, к этому типу относится и результат операции. 

Программист может «принудительно» преобразовать значение выражения к нужному ему типу, используя операцию приведения типов. Общая форма оператора явного приведения типа:

(тип) выражение

Здесь тип – это любой поддерживаемый тип данных. Например, следующая запись преобразует значение выражения x/2 к типу float:

(float) x/2

Явное преобразование типа – это операция. Оператор приведения типа является унарным и имеет тот же приоритет, что и остальные унарные операторы. 

26. Приоритет операций и порядок вычисления выражений.

	
Приоритет
	Оператор
	Описание

	1
	++
	Префиксный инкремент

	
	--
	Префиксный декремент

	
	()
	Вызов функции или подвыражение

	
	[]
	Выделение элемента массива

	
	->
	Указатель структуры

	
	.
	Член структуры

	2
	!
	Логическое отрицание

	
	~
	Поразрядное логическое НЕ (двоичная инверсия)

	
	-
	Унарный минус (изменение знака)

	
	+
	Унарный плюс

	
	(type)
	Преобразование к типу

	
	*
	Разыменование указателя

	
	&
	Определение адреса переменной

	
	sizeof
	Определение размера в байтах

	3
	*
	Умножение

	
	/
	Деление

	
	%
	Остаток от деления

	4
	+
	Сложение

	
	-
	Вычитание

	5
	>>
	Поразрядный сдвиг вправо

	
	<<
	Поразрядный сдвиг влево

	6
	<
	Меньше

	
	>
	Больше

	
	<=
	Меньше или равно

	
	>=
	Больше или равно

	7
	==
	Равно

	
	!=
	Не равно

	8
	&
	Поразрядное логическое И

	9
	^
	Поразрядное исключающее ИЛИ

	10
	|
	Поразрядное логическое ИЛИ

	11
	&&
	Логическое И

	12
	||
	Логическое ИЛИ

	13
	?:
	Оператор условия

	14
	=
	Присваивание

	
	+=
	Составное сложение

	
	-=
	Составное вычитание

	
	*=
	Составное умножение

	
	/=
	Составное деление

	
	%=
	Составное определение остатка от деления

	
	>>=
	Составной поразрядный сдвиг вправо

	
	<<=
	Составной поразрядный сдвиг влево

	
	&=
	Составное поразрядное логическое И

	
	^=
	Составное поразрядное исключающее ИЛИ

	
	|=
	Составное поразрядное логическое ИЛИ

	15
	,
	Операция "запятая"

	
	++
	Постфиксный инкремент

	
	--
	Постфиксный декремент


Все операторы, кроме унарных и ? связывают свои операнды слева направо. Унарные операторы (*, &, -) и ? связывают свои операнды справа налево.
Вычисление выражений выполняется по определенным правилам преобразования, группировки, ассоциативности и приоритета, которые зависят от используемых в выражениях операций, наличию круглых скобок и типов данных операндов. Последовательность вычисления операций в выражении зависит от приоритета операций, наличия круглых скобок. Выражения с более приоритетными операциями вычисляются первыми. Круглые скобки можно использовать для того, чтобы принудительно задать порядок вычисления в выражениях.

27.  Функция форматированного вывода printf.
#include <stdio.h>

int printf9const cnar *format,…);

Функция printf() записывает в стандартный поток stdout значения аргументов из заданного списка аргументов в соответствии со строкой форматирования, адресуемой параметром format.

Строка форматирования состоит из элементов двух типов. К элементам первого типа относятся символы, которые выводятся на экран. Элементы второго типа содержат спецификации формата, определяющие способ отображения аргументов. Спецификация формата начинается символом процента, за которым следует код формата. Количество аргументов должно в точности совпадать с количеством спецификаций формата, причем соответствие устанавливается в порядке их следования. 

Если заданных аргументов меньше, чем спецификаций формата, результат не определен. Если аргументов больше, чем спецификаций формата, оставшиеся аргументы отбрасываются.  
На спецификации формата могут воздействовать модификаторы, задающие ширину поля, точность и признак выравнивания по левому краю. Целое значение, расположенное между знаком % и командой форматирования, играет роль спецификации минимальной ширины поля. Наличие этого спецификатора приводит к тому, что результат будет заполнен пробелами или нулями, чтобы выводимое значение занимало поле, ширина которого не меньше заданной минимальной ширины. Если длина выводимого значения (строки или числа) больше этого минимума, оно будет выведено полностью несмотря на превышение минимума. По умолчанию в качестве заполнителя используется пробел. Для заполнения нулями перед спецификацией ширины поля нужно поместить 0. Например, спецификация формата %05d дополнит нулями выводимое число, в котором менее пяти цифр, чтобы общая длина равнялась 5 символам.  

Действие модификатора точности зависит от кода формата, к которому он применяется. Чтобы добавить модификатор точности, поставьте за спецификацией ширины поля десятичную точу, а после нее – требуемое значение точности. Для форматов е, Е, f и F модификатор точности определяет число выводимых десятичных знаков. Например, спецификация формата %10.4f обеспечит вывод числа с четырьмя знаками после запятой в поле шириной не меньше десяти символов. Применительно к целым, модификатор точности задает минимальное количество выводимых цифр. При необходимости перед числом будут добавлены нули. 

Если модификатор точности применяется к строкам, число, следующее за точкой, задает максимальную длину поля. Например, спецификация формата %5.7s выведет строку длиной не менее пяти, но не более семи символов. Если выводимая строка окажется длиннее максимальной длины поля, конечные символы будут отсечены. 

По умолчанию все выводимые значения выравниваются по правому краю: если ширина поля больше выводимого значения, оно будет выровнено по правому краю поля. Чтобы установить выравнивание по левому краю, нужно поставить знак «минус» сразу после знака %. Например, спецификация формата %-10.2f обеспечит выравнивание вещественного числа с двумя десятичными знаками в 10-символьном поле по левому краю. 
Существуют два модификатор формата, позволяющие функции printf() отображать короткие и длинные целые. Модификатор l уведомляет фукнцию printf() о длинном типе значения. Например, спецификация %ld означает, что выводится длинное целое число. Модификатор h сообщает фукнции printf(), что нужно вывести число короткого целого типа. Следовательно, строка %hu означает, что выводимое данное имеет тип short unsigned int.  

Спецификаторы формата:

Вывод целых чисел: для вывода значений на экран нужно в функции написать правильный спецификатор формата.

%d – для вывода целых чисел в десятичной форме;

%u – для вывода целых чисел в десятичной форме без знака;

%o – для вывода целых чисел без знака в восьмеричной форме;

%x – для вывода целых чисел без знака в шестнадцатеричном формате. 

Вывод вещественных чисел:

Спецификаторы формата для вещественных чисел:

%f – для вывода вещественных чисел в обычной форме;

%e – для вывода вещественных чисел в экспоненциальной форме.

После написания знака % можно указать количество выводимых знаков вещественной составляющей числа. Например: %.3f. Вывод на экран 16.000

Управляющие последовательности:

\n – перевод на новую строку

\t – табуляция

\а – сигнал

\’ – вывод одиночной кавычки

\’’ – вывод двойной кавычки

\\ вывод косой черты

28. Функция форматированного ввода информации scanf.

#include <stdio.h>
int scanf(const char *format,…);

Функция scanf() представляет собой процедуру ввода общего назначения, которая читает потом stdio и сохраняет информацию в переменных, перечисленных в списке аргументов. Она может читать все встроенные типы данных и автоматически преобразовывать их в соответствующий внутренний формат.

Управляющая строка, задаваемая параметром format, состоит из символов трех категорий:

-спецификаторов формата;

- пробельных символов;

- символов, отличных от пробельных.

Спецификации формата начинаются знаком % и сообщают функции scanf() тип данного, которое будет прочитано.  

Спецификаторы формата:
%c – читает один символ;

%d –читает десятичное целое;

%f – читает число с плавающей точкой;

%s – читает строку;

%u – читает десятичное целое без знака;

%% - читает знак процента. 

Строка форматирования читается слева направо, и спецификации формата сопоставляются аргументам в порядке их перечисления в списке аргументов. 

По умолчанию спецификации a, f, e, g заставляют функцию scanf() присваивать данные переменным типа float. Если перед одной из этих спецификаций поставить модификатор l, функция scanf() присвоит прочитанные данные переменной типа double. Использование же модификатора L означает, что полученное значение присвоится переменной типа long double. 

Все переменные, получающие значения с помощью функции scanf(), должны передаваться посредством своих адресов. Это значит, все аргументы д.б. указателями на переменные. 

Элементы входного потока должны быть разделены пробелами, символами табуляции или разделителями строк. Такие символы, как запятая, точка с запятой и т.п., не распознаются в качестве разделителей. Это означает, что оператор

scanf(“%d%d”, &r, &c);

примет значения, введенные как 10 20, но откажется от последовательности символов 10, 20. 

Символ *, стоящий после знака % и перед кодом формата, прочитает данные заданного типа, но запретит их присваивание. Следовательно, оператор

scanf(“%d%*c%d”, &x, &y);

при вводе данных в виде 10/20 поместит значение 10 в переменную х, отбрости знак деления и присвоит значение 20 переменной у. 

Команды форматирования могут содержать модификатор максимальной длины поля. Он представляет собой целое число, располагаемое между знаком % и кодом формата, которое ограничивает количество читаемых для всех полей символов. Например, если в переменную address нужно прочитать не более 20 символов, используется следующий оператор. 

scanf(“%20s”, address);

Хотя пробелы, символы табуляции и разделители строк используются в качестве разделителей полей, при чтении одиночного символа они читаются подобно любому другому символу. Например, если входной поток состоит из символов х и у, то оператор

scanf(“%c%c%c”, &a, &b, &c);

поместит символ х в переменную а, пробел – в переменную b, а символ y – в переменную с. 

29. Понятие оператора. Оператор простой и составной, блок.

Оператор – это часть программы, которая может быть выполнена отдельно. Это означает, что оператор определяет некоторое действие. В языке С существует следующие группы операторов:

Условные операторы (if, switch)

Операторы цикла (while, for, do-while)

Операторы безусловного перехода (break, continue, goto, return)

Метки (case, default)

Операторы-выражения – операторы, состоящие из допустимых выражений. 

Блоки – фрагмент текста программы, оформленный фигурными скобками {}. Блок иногда называют составным оператором. 

Простым оператором является такой оператор, который не содержит в себе других операторов. 

Составной оператор – представляет собой два или более операторов, объединенных с помощью фигурных скобок. Составной оператор иногда называют блоком. Составной оператор рассматривается компилятором как один оператор. 
На языке Си любой оператор заканчивается точкой с запятой. Операторы можно условно подразделить на две категории: исполняемые -  с их помощью реализуется алгоритм решаемой задачи, и описательные, необходимые для определения типов пользователя и объявления объектов программы, например, переменных. 

Исполняемые операторы также можно разбить на две группы: простые и структурированные. В структурированных операторах можно выделить части, которые сами могут выступать в качестве отдельных операторов, а простые операторы на более элементарные разложить не удастся. 

К простым операторам относятся: оператор присваивания, оператор-выражение, пустой оператор, операторы перехода (goto, continue, break, return), вызов функции как отдельного оператора. 

Структурированные операторы – это операторы ветвления (if), выбора (switch), цикла (for, while, do). 

30. Виды управляющих конструкций программы.
1. С-программа состоит из последовательности операторов. Оператор является законченной конструкцией для компьютера. В С указанием на наличие оператора служит символ «точка с запятой), стоящий в конце него. Запись вида х=4 есть лишь выражение, которое может быть лишь частью большего выражения. Запись вида х=4; есть оператор.

2.  С помощью оператора описания (объявления) определяются имена и типы переменных, а также при необходимости их начальные значения, и им отводятся ячейки памяти.
3. Оператор присваивания – это основная рабочая сила большинства программ. С помощью этого оператора переменной присваивается некоторое значение. Общий вид оператора присваивания:

N=T; где N-имя переменной; T – выражение.

4.  Составной оператор- представляет собой два или более операторов, объединенных с помощью фигурных скобок. Составной оператор иногда называют блоком. Составной оператор рассматривается компилятором как один оператор. 

5.  Условный оператор дает возможность осуществлять разветвление программы. В качестве условного оператора в С используется конструкция if-else. 

6.  Часто в программе необходимо произвести выбор одного из нескольких вариантов. Это возможно осуществить, используя конструкцию if-else. Но во многих случаях это удобнее сделать с помощь оператора switch (переключателя). Оператор switch имеет следующий вид: 

switch (выражение)

{

case 1: оператор 1; break; 

case 2: оператор 2; break; 
………………………

case n: оператор n; break; 

default: оператор; break; 

}

Порядок работы:

- определяется значение выражения;

- затем управление передается оператору, у которого в качестве метки используется значение вычисленного выражения;

- осуществляется выход из выбранного case по break и соответственного со всего switch, либо осуществляется «провал» на следующий case, если не предусмотрен break;

- если значение выражения не совпало ни с одним из case, то при наличии метки default выполняется оператор, помеченный этой меткой; если default отсутствует, то происходит переход к оператору, расположенному за оператором switch.

Замечания:

1. выражение должно иметь значение целого числа (включая тип char).

2. метки должны быть константами или константными выражениями.

3. присутствие default не обязательно. 

7.  Оператор while определяет действий, которые циклически выполняются до тех пор, пока проверяемое выражение не станет ложным или равным нулю. Оператор while – это цикл с предусловием, смысл которого в том, что решение, выполнять ли в очередной раз тело цикла, принимается перед началом его прохождения. Поэтому вполне возможно, что тело цикла не будет выполнено ни разу. Оператор, образующий тело цикла, может быть либо простым, либо составным. Общий вид оператора while: while (выражение).
8. Оператор цикла for имеет следующий общий вид:

for (инициализация; проверка условия; коррекция)

тело цикла

В операторе for используются три выражения, управляющие работой цикла. Между собой они разделены символами ;

Инициализирующее выражение вычисляется только один раз до начала выполнения какого-нибудь из операторов цикла. Если проверяемое значение оказывается истинным, тело цикла выполняется один раз. Затем вычисляется величина корректирующего выражения, и значение проверяемого выражения определяется вновь и т.д.
Оператор for – цикл с предусловием. Тело цикла может представлять собой как простой, тик и сложный (составной) оператор. 

Операция «запятая» связывает два выражения в одно и гарантирует, что самое левое выражение будет вычисляться первым. Обычно она используется для включения дополнительной информации в спецификацию цикла for. Операция «запятая» может быть включена в корректирующую или в инициализирующую части оператора for.

9.  Оператор цикла do while имеет следующий общий вид:

do
тело цикла

while (выражение);

Оператор цикла do while определяет действия, которые циклически выполняются до тех пор, пока проверяемое выражение не станет ложным. Оператор do while – это цикл с постусловием, смысл которого в том, что решение, выполнять или нет в очередной раз тело цикла, принимается после его прохождения. Поэтому тело цикла будет выполнено по крайней мере один раз. Тело цикла может представлять собой либо простой, либо составной оператор. 

10. Вложенным называется цикл, находящийся внутри другого цикла. 

11. Оператор break можно использовать внутри любого из трех операторов цикла и конструкции switch. Его выполнение приводит к тому, что управление программой, минуя оставшуюся часть тела цикла или конструкцию switch, содержащую данный оператор, передается на следующую команду. 

12. Оператор continue может использоваться в любом из трех операторов цикла, но не в операторе switch. Его выполнение приводит к такому изменению логики программы, что остальные операторы тела цикла пропускаются. Для циклов while и for вслед за этим начинается новый шаг, а для цикла do while проверяется условие на выходе, а затем, если оно оказывается истинным, выполняется следующая итерация. 

13. Оператор goto имеет следующую форму записи:

goto метка;

………

метка: оператор;

Выполнение оператора goto вызывает передачу управления в программе оператору, помеченному указанной меткой. Для отделения оператора от соответствующей метки используется двоеточие. Имена меток образуются по тем же правилам, что и имена переменных. 

Стиль хорошего программирования предусматривает написание кода без использования goto. Существуют случае, в которых goto может пригодиться. Наиболее типичная ситуация, когда необходимо прервать обработку в некоторой глубоко вложенной структуре и выйти сразу из двух или большего числа вложенных циклов. Инструкция break здесь не поможет, так как она осуществляет выход только из самого внутреннего цикла. 

31. Операторы ветвления, условный оператор.

Оператор ветвления – оператор, обеспечивающий выполнение определенной команды только при условии истинности некоторого логического выражения, либо выполнение одной из нескольких команд в зависимости от значения некоторого выражения. Оператор ветвления применяется в случаях, когда выполнение или невыполнение некоторого набора команд должно зависеть от выполнения или невыполнения некоторого условия. Существует две основные формы условной конструкции: условный оператор (if) и оператор многозначного выбора (switch). 
if (условие) оператор;

Вычисляет условие. Если оно истинно, то выполняется оператор, затем выполняется продолжение. Если оно ложно, то сразу выполняется продолжение, а оператор не выполняется. 

Если нам надо выполнить при истинности условия несколько операторов, мы должны заключить их в фигурные скобки – это так называемый «составной оператор».

if(условие) {оператор1; оператор2…}

if(условие) оператор_если_истинно;

else оператор_если_ложно.
Сравнение с целым нулем можно опускать:

if(x!=0)…. сокращается до  if(x)…

if(x==0)…. сокращается до if(!x)…   

Часто применяется последовательность условных операторов, перебирающая различные варианты. 
32. Метки и переходы. Пустой оператор. Оператор выбора (переключатель).

К меткам относятся операторы case, default и собственно метки. 

Для изменения последовательного выполнения операторов используются операторы перехода. Это операторы goto, continue, break, return. Операторы return и goto можно использовать в любом месте внутри функции. Операторы break и continue можно использовать в любом из операторов цикла. Break можно также использовать в операторе switch.
Оператор goto
Этот оператор позволяет сделать переход в пределах текущей функции. Переход возможнее как по ходу выполнения программы, так и в обратном направлении. Пример:
goto Metka;

// Любые операторы

//………

Metka:;

Здесь Metka – это идентификатор, обозначающий то место в тексте программы, куда делается переход. Такая метка не требует описания, задается по общим правилам и не может совпадать ни с ключевыми словами, ни с именами объектов программы. 

Оператор break
Данный оператор применяется для выхода из операторов циклов (for, while, do) или оператора выбора switch. При использовании этого оператора метки не нужны, так как управление передается на оператор, следующий за оператором цикла или выбора. 
Оператор continue

Выполняется в структурах while, for, do/while вызывает пропуск оставшейся части тела структуры и начинает выполнять следующую итерацию цикла. 
Оператор return
Обеспечивает выход из функции. Управление передается на оператор, следующий за вызовом функции. Общая форма оператора return: return выражение; Выражение присутствует только в том случае, если функция возвращает значение. Это значение выражения становится возвращаемым значением функции. Внутри функции может присутствовать произвольное количество операторов return. Выход из функции происходит тогда, когда встречается один из них. Функция, определенная со спецификатором void, не может содержать return со значением. Так как эта функция не возвращает значения, в ней не может быть оператора return, возвращающегося значение. 
Пустой оператор состоит только из «;». При выполнении этого оператора ничего не происходит. Пустой оператор используется в тех случаях, когда по синтаксису языка требуется записать какой-либо оператор, а по логике программы мы не собираемся что-либо делать. Так, пустой оператор может потребоваться в операторе ветвления, когда по какой-либо ветви ничего не требуется выполнять, так же для того, чтобы определить метку для перехода в тексте программы, а иногда – для пустого тела цикла. 
Оператор switch. Предназначен для организации выбора из м-ва различных вариантов. 

switch (выражение)

{ [объявление]

.

.
.
[case константное выражение]: [список операторов1] 
[case константное выражение]: [список операторов2] 
.

.

.

[default:[список операторов]]

}

Выражение, следующее за ключевым словом switch в круглых скобках, м.б. любым выражением, допустимым в языке Си, значение которого д.б. целым. 

Использование целого константного выражения явл. существенным недостатком, присущим оператору switch. 

Т.к. константное выражение вычисляется во время трансляции, оно не может содержать переменные или вызовы функций. Обычно в качестве константного выражения используются целые или символьные константы. 

Все константные выражения в операторе switch д.б. уникальны. Список операторов м.б.пустым, либо содержать один или более операторов. Причем в операторе switch не требуется заключать последовательность операторов в фигурные скобки. 
Схема выполнения оператора switch:

1. вычисляется выражение в круглых скобках;

2. вычисленные значения последовательно сравниваются с константными выражениями, следующими за ключевым словом case;

3. если одно из константных выражений совпадает со значением выражения, то управление передается на оператор, помеченный соответствующим ключевым словом case. 

4. если ни одно из константных выражений не равно выражению, то управление передается на оператор, помеченный ключевым словом default, а в случае его отсутствия управление передается на след. После switch оператор. 

Пр. int i=2;

switch(i)

{

case 1:  i+=2;

case 2: i*=3;

case 0: i/=2;

case 4: i-=5;

default:;

}

Выполнение оператора switch начинается с оператора, помеченного case 2. Т.о. переменная i получает значение, равное 6, далее выполняется оператор, помеченный ключевым словом case 0, а затем case 4, переменная принимает значение 3, а затем значение -2. Оператор, помеченный ключевым словом default, не изменяет значение переменной. 
Конструкция со словом default м.б. не последней в теле оператора switch.

Ключевые слова case и default в теле оператора switch существенны только при начальной проверке, когда определяется начальная точка выполнения тела оператора switch. Все операторы, между начальным оператором и концом тела,  выполняются вне зависимости от ключевых слов, если только какой-то из операторов не передает управление из тела оператора case. Т.о. программист д. сам позаботиться о выходе из case, если это необходимо. Чаще всего для этого используется оператор break. Использование оператора break позволяет в необходимый момент прервать последовательность выполняемых операторов в теле оператора switch, путем передачи управления оператору, следующему за switch.

33. Структурные схемы циклических процессов.

В большинстве задач, встречающихся на практике, вычисления по некоторой группе формул необходимо выполнять многократно. Многократно повторяющийся участок вычислительного процесса называют циклом. Т.о., под циклом понимается оператор или группа операторов, повторяющихся некоторое количество раз. Каждый проход по телу цикла называется итерацией. 
Цикл, не содержащий внутри себя других циклов, называют простым, если он содержит внутри себя другие цикли или разветвления, то цикл называют сложным. Обычно при каждом повторении цикла вычисления осуществляются с новыми значениями переменных. В любом циклическом процессе в ходе вычислений необходимо решать вопрос: повторять вычисления или нет? Ответ на этот вопрос получают в результате анализа значений одной или нескольких переменных, т.е. анализа некоторого условия. Анализируемую переменную называют параметром цикла. Циклический процесс является разветвляющимся процессом с двумя ветвями, из которых одна возвращается на предыдущие блоки, т.е. реализует цикл. 

Способ организации цикла зависит от условия задачи. Во многих задачах количество повторений цикла указывается или может быть вычислено. Это так называемые циклы со счетчиками. Например, цикл должен повторяться, когда переменная принимает значения 0, 1, 2, 3.

В ряде задач встречаются так называемые циклы по простой переменной. В этом случае задается начальное значение переменной, закон (правило) ее изменения и конечное значение переменной. В процессе решения задачи текущее значение переменной каждый раз сравнивается с конечным значением, выход из цикла происходит, когда переменная достигла своего конечного значения или впервые превысила его. 

Блок-схема циклического процесса должна содержать блоки:

задания начального значения параметру цикла;

блок реализации необходимых вычислений;

блок изменения параметра цикла;

блок проверки условия окончания цикла. 

Итерационным процессом называется циклический процесс, который продолжается до тех пор, пока разность между соседними, уточняемыми на каждом шаге цикла (итерации) значениями, не окажется меньше или равной некоторой заданной величине. В виде итерационных вычислительных процессов реализуется большинство численных методов высшей математики: нахождение корней уравнения, вычисление значений интеграла, поиск экстремума некоторой функции и др. Характерной особенностью итерационного процесса является то, что в нем количество повторений вычислений (итераций, циклов) заранее неизвестно и становится определенным только после завершения вычислений. Решение об окончании вычислений принимается в том случае, когда результаты счета на очередной итерации отличаются от предыдущих или эталонных не более чем на некоторую, наперед заданную, величину, т.е. найдены с заданной точностью.
Второй особенностью итерационного процесса является то, что результаты вычислений очередного выполнения цикла используются как исходные данные при следующем выполнении цикла, т.е. решение находится последовательными приближениями, путем уточнения на каждом шаге цикла. 

34. Операторы цикла: цикл с заданным числом повторений.

Операторы цикла служат для многократного выполнения последовательности операторов до тех пор, пока выполняется некоторое условие. 

Общая форма оператора for следующая:

for (инициализация; условие; приращение) оператор;

Инициализация – это присваивание начального значения переменной, которая называется параметром цикла. Условие представляет собой условное выражение, определяющее, следует ли выполнять оператор цикла в очередной раз. Оператор приращение осуществляет изменение параметра цикла при каждой итерации. Эти три оператора (они называются также секциями оператора for) обязательно разделяются точкой с запятой. Цикл for выполняется, если выражение условие принимает значение истина. Если оно хотя бы один раз примет значение ложь, то программа выходит из цикла и выполняется оператор, следующий за телом цикла for. 
В следующем примере в цикле for выводятся на экран числа от 1 до 100:

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int x;

for(x=1; x<=100; x++) printf(“%d”,x);

return 0;

}    

В этом примере параметр цикла x инициализирован числом 1, а затем при каждой итерации сравнивается с числом 100. Пока переменная х меньше 100, вызывается функция printf() и цикл повторяется. При этом х увеличивается на 1 и опять проверяется условие цикла x<=100. Процесс повторяется, пока переменная х не станет больше 100. После этого процесс выходит из цикла, а управление передается оператору, следующему за ним. В этом примере параметром цикла является переменная х, при каждой итерации она изменяется и проверяется в секции условия цикла. 
В операторе for условие цикла всегда проверяется перед началом итерации. Это значит, что операторы цикла могут не выполняться ни разу, если перед первой итерацией условие примет значение ложь. 

35. Операторы цикла: цикл с предусловием.

Общая форма цикла while имеет следующий вид:

while (условие) оператор;

Здесь оператор (тело цикла) может быть пустым оператором, единственным оператором или блоком. Условие (управляющее выражение) может быть любым допустимым в языке выражением. Условие считается истинным, если значение выражения не равно нулю, а оператор выполняется, если условие принимает значение истина. Если условие принимает значение ложь, программа выходит из цикла и выполняется следующий за циклом оператор. 

В следующем примере ввод с клавиатуры происходит до тех пор, пока пользователь не введет символ А:

char wait_for_char(void)

{

char ch;

ch=’\0’;

while (ch!=’A’) ch=getchar();

return ch;

}

Переменная сh является локальной, ее значение при входе в функцию произвольно, поэтому сначала значение ch инициализируется нулем. Условие цикла while истинно, если ch не равно А. Поскольку ch инициализировано нулем, условие истинно и цикл начинает выполняться. Условие проверяется при каждом нажатии клавиши пользователем. При вводе символа А условие становится ложным и выполнение цикла прекращается. 
В цикле while условие проверяется перед началом итерации. Это значит, что если условие ложно, тело цикла не будет выполнено.  

36. Операторы цикла. Цикл с постусловием.

В отличие от циклов for и while, которые проверяют свое условие перед итерацией, do-while делает это после нее. Поэтому цикл do-while всегда выполняется как минимум один раз. Общая форма цикла do-while следующая:

do {

оператор;

} while (условие);

Если оператор не является блоком, фигурные скобки не обязательно, но их почти всегда ставят, чтобы оператор достаточно наглядно отделялся от условия. Итерации оператора do-while выполняются, пока условие не примет значение ложь.
В примере в цикле do-while числа считываются с клавиатуры, пока не встретится число, меньшее или равное 100:

do {

scanf(“%d”, &num);

}while(num>100);

37. Операторы прерывания и продолжения цикла. Вложенные циклы.

Оператор break приеняется в двух случаях. Во-первых, в операторе switch с его помощью прерывается выполнение последовательности case. В этом случае оператор break не передает управление за пределы блока. Во-вторых, оператор break используется для немедленного прекращения выполнения цикла без проверки его условия, в этом случае оператор break передает управление оператору, следующему после оператора цикла. 

Когда внутри цикла встречается оператор break, выполнение цикла безусловно (т.е.без проверки каких-либо условий) прекращается и управление передается оператору, следующему за ним. 

Оператор break часто используется в циклах, в которых некоторое событие должно вызвать немедленное прекращение выполнения цикла. Например, нажатие клавиши прекращает определенное событие. 

Если оператор break присутствует внутри оператора switch, который вложен в какие-либо циклы, то break относится только к switch, выход из цикла не происходит.    
Оператор продолжения цикла: continue.

Его действие заключается в прерывании выполнения тела цикла. После этого вызывается следующая итерация (шаг) этого цикла. 
Пр: Фрагмент программы вывода четных чисел до 100.

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

{if(i%2) continue;

printf(“%d\n”,i);

}
Если значение i – четно, то остаток от деления на 2 будет равен нулю и, следовательно, результат проверки условия в операторе if – ложь, и будет выполнен оператор печати. В противном случае, результат проверки условия – истина, и, следовательно, будет выполнен оператор продолжения. В этом случае мы, минуя оператор печати, сразу переходим к следующей итерации (следующему значению i).
В операторах цикла очень удобно использовать оператор разрыва для перехода к следующему оператору программы.
Существует возможность организовать цикл внутри тела другого цикла. Такой цикл будет называться вложенным циклом. Вложенный цикл по отношению к циклу, в тело которого он вложен, будет именоваться внутренним циклом, и наоборот, цикл, в теле которого существует вложенный цикл, будет именоваться внешним по отношению к вложенному. Внутри вложенного цикла, в свою очередь, может быть вложен еще один цикл. Количество уровней вложенности, как правило, не ограничивается. 

Полное число исполнений тела внутреннего цикла не превышает произведения числа итераций внутреннего и всех внешних циклов. Например, взяв три вложенных друг в друга цикла, каждый по 10 итераций, получим 10 исполнений тела для внешнего цикла, 100 для цикла второго уровня и 1000 в самом внутреннем цикле. 
Одна из проблем, связанных с вложенными циклами – организация досрочного выхода из них. В Си есть оператор досрочного завершения цикла – break – но он, как правило, обеспечивает выход только из цикла того уровня, откуда вызван. Вызов его из вложенного цикла приведет к завершению только этого внутреннего цикла, объемлющий же цикл продолжит выполняться. Однако, эту проблему можно решить – использовать оператор безусловного перехода goto для выхода в точку программы, непосредственно следующую за циклом.   

38. Одномерные и многомерные массивы, их инициализация.

Массив – это набор переменных одного типа, имеющих одно и то же имя. Доступ к конкретному элементу массива осуществляется с помощью индекса. В языке С все массивы располагаются в отдельной непрерывной области памяти. Первый элемент массива располагается по самому меньшему адресу, а последний – по самому большому. Массивы могут быть одномерными и многомерными. 
Общая форма объявления одномерного массива имеет следующий вид:

тип имя_переменной [размер];

Как и другие переменные, массив д.б. объявлен явно, чтобы компилятор выделил для него определенную область памяти. Здесь тип обозначает базовый тип массива, являющийся типом каждого элемента. Размер задает количество элементов массива. Например, следующий оператор объявляет массив из 100 элементов типа double под именем balance:

double balance[100];

Доступ к элементу массива осуществляется с помощью имени массива и индекса. Индекс элемента массива помещается в квадратных скобках после имени. Например, оператор 

balance[3]=12.23;

присваивает 3-му элементу массива balance значение 12.23.

Индекс первого элемента любого массива в языке С равнее нулю. Поэтому оператор

char p[10];

объявляет массив из 10 элементов – от p[0] до p[9]. 

Объем памяти, необходимый для хранения массива, непосредственно определяется его типом и размером. 

Во время выполнения программы на С не проверяется ни соблюдение границ массивов, ни их содержимое. В область памяти, занятую массивом, может быть записано что угодно. Программист должен сам, где это необходимо, ввести проверку границ индексов. 

Можно сказать, что одномерный массив – это список, хранящийся в непрерывной области памяти в порядке индексации. Пр. так хранится в памяти массив а, начинающийся по адресу 1000 и объявленный как

char a[7];

Элемент   a[0]   a[1]   a[2]   a[3]   a[4]   a[5]   a[6]   a[7]

Адрес     1000   1001   1002   1003   1004   1005   1006   1007

Стандартом С определены многомерные массивы. Простейшая форма многомерного массива – двухмерный массив. Двухмерный массив – это массив одномерных массивов. Объявление двухмерного массива d с размерами 10 на 20 выглядит следующим образом:

int d [10][20];

Аналогично обращению к элементу одномерного массива, обращение к элементу с индексами 1 и 2 двухмерного массива d выглядит так:

d[1][2].
Двухмерные массивы размещаются в матрице, состоящей из строк и столбцов. Первый индекс указывает номер строки, а второй – номер столбца. 

В языке С можно использовать массивы, размерность которых больше двух. Общая форма объявления многомерного массива:

тип имя_массива [Размер1][Размер2]…[РазмерN];

Массивы, у которых число измерений больше трех, используются довольно редко, потому что они занимают большой объем памяти. 

При обращении к многомерным массивам компьютер много времени затрачивает на вычисление адреса, так как при этом приходится учитывать значение каждого индекса. Поэтому доступ к элементам многомерного массива происходит значительно медленнее, чем к элементам одномерного. 

В языке С массивы при объявлении можно инициализировать. Общая форма инициализации массива аналогична инициализации переменной:

тип имя_массива[размер1]…[размерN]={список_значений};

Список_значений представляет собой список констант, разделенных запятыми. Типы констант должны быть совместимы с типом массива. Первая константа присваивается первому элементу массива, вторая – второму и так далее. После закрывающейся фигурной скобки точка с запятой обязательна. 
int i[10]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

Здесь элементу i[0] присваивается 1, а i[9] – 10.

Символьные массивы, содержащие строки, можно инициализировать строковыми константами:

char имя_массива[размер]=”строка’;
Массив str инициализируется фразой «Язык С»:
char str[9]= «Язык С»;

Это объявление можно записать так:

char str[9]={‘Я’, ‘з’, ‘ы’, ‘к’, ‘ ‘, ‘C’,’\0’};
Строка кончается нулевым символом, поэтому при объявлении необходимо задавать размер массива, достаточный для того, чтобы этот символ поместился в нем. 

Многомерные массивы инициализируются так же, как и одномерные. 

Инициализация безразмерных массивов

Предположим, что необходимо создать таблицу сообщений об ошибках, используя инициализацию массивов:
char e1[12]=”Ошибка чтения\n”;
char e2[13]=”Ошибка записи\n”;
char e3[18]=”Нельзя открыть файл\n”;
Для задания размера массива пришлось бы вручную подсчитывать количество символов в каждом сообщении. Однако в языке С есть конструкция, благодаря которой компилятор автоматически определят длину строки. Если в операторе инициализации массива не указан размер массива, компилятор создает массив такого размера, что в нем умещаются все инициализирующие элементы. Таким образом создается безразмерный массив. Используя этот метод, предыдущий пример можно записать так:

char e1[]=”Ошибка чтения\n”;

char e2[]=”Ошибка записи\n”;

char e3[]=”Нельзя открыть файл\n”;

Кроме уменьшения трудоемкости, инициализация безразмерных массивов полезна тем, что позволяет изменять длину любого сообщения, не заботясь о соблюдении границ массивов. 

39. Указатели. Связь между указателями и массивами.

Указатель – это переменная, значением которой является адрес некоторого объекта (обычно другой переменной) в памяти компьютера. Например, если одна переменная содержит адрес другой переменной, то говорят, что первая переменная указывает (ссылается) на вторую. 
Переменную, являющуюся указателем, нужно соответствующим образом объявить. Объявление указателя состоит из имени базового типа, символа * и имени переменной. Общая форма объявления указателя следующая:
тип *имя;

Базовый тип указателя определяет тип объекта, на который указатель будет ссылаться. 

После объявления нестатического локального указателя до первого присвоения он содержит неопределенное значение. Указатель, не ссылающийся в текущий момент времени должным образом на конкретный объект, должен содержать нулевое значение. Нуль используется, потому что С гарантирует отсутствие чего-либо по нулевому адресу. Следовательно, если указатель равен нулю, то это значит, во-первых, что он ни на что не ссылается, а во-вторых – что его сейчас нельзя использовать. 

Указателю можно задавать нулевое значение, присвоив ему 0. Например, следующий оператор инициализирует p нулем:

char *p=0;

Дополнительно к этому во многих заголовочных файлах языка С, например, в <stdio.h> определен макрос NULL, являющийся нулевой указательной константой. Поэтому в программах на С часто можно увидеть следующее присваивание:

p=NULL;

Однако равенство указателя нулю не делает его абсолютно «безопасным». Использование нуля в качестве признака неподготовленности указателя – это только соглашение программистов, но не правило языка С.  

Указатель на 1-й элемент массива можно создать путем присваивания ему имени массива без индекса. Например, если есть объявление

int sample[10];

то в качестве указателя на 1-й элемент массива можно использовать имя sample. В следующем фрагменте программы адрес 1-го элемента массива sample присваивается указателю p:

int *p;

int sample[10];

p=sample;

В обеих переменных (p и sample) хранится адрес 1-го элемента, отличаются эти переменные только тем, что значение sample в программе изменить нельзя. Адрес первого элемента можно также получить, используя оператор получения адреса &. Например, выражение sample и &sample[0] имеют одно и то же значение. 

Указатели и массивы тесно связаны друг с другом. Имя массива без индекса – это указатель на первый элемент массива. Рассмотрим следующий массив:

char p[10];

Следующие два выражения идентичны:

P
&p
Выражение p==&p[0] принимает значение истина, потому что адрес 1-го элемента массива – это то же самое, что и адрес массива. 

Имя массива без индекса представляет собой указатель. И наоборот, указатель можно индексировать как массив. 

int *p, i[10];

p=i;

p[5]=100; // в присвоении используется индекс

*(p+5)=100; //в присвоении используется адресная арифметика.

Оба оператора присваивания заносят число 100 в 6-ой элемент массива i. Первый из них индексирует указатель p, во втором применяются правила адресной арифметики. В обоих случаях получается один и тот же результат. 
Можно также индексировать указатели на многомерные массивы. Например, если а – это указатель на двухмерный массив целых размерностью 10х10, то следующие два выражения эквиваленты:

A

&a[0][0]

40. Операции над указателями.

В языке С определены две операции для работы с указателями: * и &. Оператор & - это унарный оператор, возвращающий адрес своего операнда. 

Оператор m=&count; присваивает m адрес переменной count. Можно сказать, что адрес – это номер первого байта участка памяти, в котором хранится переменная. Адрес и значение переменной – это совершенно разные понятия. Предположим, переменная count хранится в ячейке памяти под номером 2000, а ее значение равно 100. Тогда переменной m будет присвоено значение 2000.

Вторая операция для работы с указателями (ее знак, т.е. оператор, *) выполняет действие, обратное по отношению к &. Оператор * - это унарный оператор, возвращающий значение переменной, расположенной по указанному адресу. Например, если m содержит адрес переменной count, то оператор 

q=*m;

присваивает переменной q значение переменной count. Таким образом, q получит значение 100, потому что по адресу 2000 расположена переменная count, которая имеет значение 100. 
Присваивание указателей 

Указатель можно использовать в правой части оператора присваивания для присваивания его значения другому указателю. Если оба указателя имеют один и тот же тип, то выполняется простое присваивание, без преобразования типа. 

Допускается присваивание указателя одного типа указателю другого типа. Однако для этого необходимо выполнять явное преобразование типа указателя. 

Преобразование типа указателя

Указатель можно преобразовать к другому типу. Эти преобразования бывают двух видов: с использованием указателя типа void* и без его использования.

В языке С допускается присваивание указателя типа void* указателю любого другого типа (и наоборот) без явного преобразования типа указателя. Тип указателя void* используется, если тип объекта неизвестен. 

В отличие от void*, преобразования всех остальных типов указателей должны быть всегда явными (т.е. должна быть указана операция приведения типов). 

Адресная арифметика

В языке С допустимы только две арифметические операции над указателями: суммирование и вычитание. Предположим, текущее значение указателя p1 типа int * равно 2000. Предположим также, что переменная типа int занимает в памяти 2 байте. Тогда после операции увеличения
p1++;

указатель p1 принимает значение 2002, а не 2001. Это же справедливо и для операции уменьшения. Например, если p1 равно 2000, то после выполнения оператора p1-- ;

значение p1 будет равно 1998.
Операции адресной арифметики подчиняются следующим правилам. После выполнения операции увеличения над указателем, данный указатель будет ссылаться на следующий объект своего базового типа. После выполнения операции уменьшения – на предыдущий объект. Применительно к указателям на char, операции адресной арифметики выполняются как обычные арифметические операции, потому что длина объекта char всегда равна 1. Для всех указателей адрес увеличивается или уменьшается на величину, равную размеру объекта того типа, на который они указывают. 

Операции адресной арифметики не ограничены увеличением (инкрементом) и уменьшением (декрементом). Например, к указателям можно добавлять целые числа или вычитать из них целые числа. 

p1=p1+12; передвигает указатель p1 на 12 объектов в сторону увеличения адресов. 

Кроме суммирования и вычитания указателя и целого, разрешена еще только одна операция адресной арифметики: можно вычитать два указателя. Благодаря этому можно определить количество объектов, расположенных между адресами, на которые указывают данные два указателя; правда, при этом считается, что тип объектов совпадает с базовым типом указателей. Все остальные арифметические операции запрещены. А именно: нельзя делить и умножать указатели, суммировать два указателя, выполнять над указателями побитовые операции, суммировать указатель со значениями, имеющими тип float или double и т.д.
Сравнение указателей

Стандартном С допускается сравнение двух указателей. Например, если объявлены два указателя p и q, то следующий оператор является правильным:

if(p < q) printf("p ссылается на меньший адрес, чем q\n");

Как правило, сравнение указателей может оказаться полезным, только тогда, когда два указателя ссылаются на общий объект, например, на массив. 
41. Массивы переменных размеров. Функции использования динамической памяти. 

Динамический массив – это массив с переменным размером, т.е. количество элементов может изменяться во время выполнения программы. Динамические массивы дают возможность более гибкой работы с данными, так как позволяют не прогнозировать хранимые объемы данных, а регулировать размер массива в соответствии с реально необходимыми объемами. 
Пример: float *array1;

array1=(float*)malloc(10*sizeof(float)) // выделение 10 блоков по sizeof(float) байт каждый.  

Динамическое распределение означает, что программа выделяет память для данных во время своего выполнения. Память для глобальных переменных выделяется во время компиляции, а для нестатических локальных переменных -  в стеке. Во время выполнения программы ни глобальным, ни локальным переменным не может быть выделена дополнительная память. 

Память, выделяемая в С функциями динамического распределения данных, находится в т.н. динамически распределяемой области памяти. Динамически распределяемая область памяти – это свободная область памяти, не используемая программой, операционной системой или другими программами. Размер динамически распределяемой области памяти заранее неизвестен, но как правило в ней достаточно памяти для размещения данных программы. Большинство компиляторов поддерживают библиотечных функции, позволяющие получить текущий размер динамически распределяемой области памяти, однако эти функции не определены в Стандарте С. Хотя размер динамически распределяемой области памяти очень большой, все же она конечна и может быть исчерпана. 
Основу системы динамического распределения в С составляют функции malloc() и free(). Эти функции работают совместно. Функция malloc() выделяет память, а free() – освобождает ее. Это значит, что при каждом запросе функция malloc() выделяет требуемый участок свободной памяти, а free() освобождает его, то есть возвращает системе. В программу, использующую эти функции, должен быть включен заголовочный файл <stdlib.ru>.
Прототип функции malloc() следующий:

void *malloc(size_t количество_байтов);

Здесь количество байтов – размер памяти, необходимой для размещения данных. При успешном выполнении malloc() возвращает указатель на первый байт непрерывного участка памяти, выделенного в динамически распределяемой области памяти. Если в динамически распределяемой области памяти недостаточно свободной памяти для выполнения запроса, то память не выделяется и malloc() возвращает нуль. 
42. Определение функций. Программирование с использованием функций. Возвращение значения: оператор return.

Функция – это самостоятельная единица программы, созданная для решения конкретной задачи. Как и переменные функции надо объявлять. Функцию необходимо объявить до ее использования. 

Каждая функция языка С имеет имя и список аргументов (формальных параметров).

Функции могут возвращать значение. Это значение может быть использовано далее в программе. Так как функция может вернуть какое-нибудь значение, то обязательно нужно указать тип данных возвращаемого значения. Если тип не указан, то по умолчанию предполагается, что функция возвращает целое значение (типа int). После имени функции принято ставить круглые скобки. В этих скобках перечисляются параметры функции, если они есть. Если у функции нет параметров, то при объявлении и при описании функции вместо <список параметров> надо поставить void – пусто.

Основная форма описания функции имеет вид:

тип <имя функции> (список параметров)

{

тело функции

}

Объявление (прототип) функции имеет вид:

тип <имя функции> (список параметров);
Вызов функции делается следующим образом:

<имя функции> (параметры);

или

<переменная>=<имя функции>(параметры);
Почему надо объявлять функцию до использования? Дело в том, что для правильной работы кода функции машине надо знать тип возвращаемого значения, количество и типы аргументов. При вызове какой-либо функции копии значений фактических параметров записываются в стек, в соответствии с типами указанными в ее прототипе. Затем происходит переход в вызываемую функцию. 

Пример вызова функции, которая будет печатать строку «вызвали функцию» на экран.

#include<stdio.h>

void main(void)           //точка входа в программу

{

void function1(void)   //объявление функции

function1();                   //вызов функции

}

/*Описание функции*/

void function1(void)      // заголовок функции
{                                                // Начало тела функции

printf(“Вызвали функцию\n”);

}                                                      //Конец тела функции

Результатом работы программы будет строка, напечатанная на экране. 

В теле функции main() мы объявили функцию function1(), затем ее вызвали. В теле функции function1() мы вызываем функцию printf(). 

Тип возвращаемого значения у функции function1 void (пусто). Это значит, что функция не будет возвращать никакого значения. 

Функции возвращающие значение. 
Функции с параметрами.

Функции языка С могут иметь параметры. Эти параметры передаются в функцию и там обрабатываются. В списке параметров для каждого параметра должен быть указан тип. 

Пример правильного списка параметров: function(int x, char a, float z). Пример неправильного списка параметров: function(int x, a, float z). 

Формальные параметры – параметры, которые мы объявляем в заголовке функции при описании.

Фактические параметры – параметры, которые мы подставляем при вызове функции. 
Оператор return. 

Оператор return завершает выполнение функции, в которой он встретился, и передает управление в вызывающую программу, в точку вызова. 

Оператор имеет следующий формат:

return [(выражение)];

Выражение обычно заключается в круглые скобки, хотя это не обязательно. Выражение может быть как некоторой константой, так и вычисляемым выражением любого допустимого типа. 

Оператор return в теле функции может быть записан несколько раз. Значение выражения, вычисленное в операторе return, возвращается в вызывающую функцию в качестве результата выполнения функции. Если функция возвращает результат, то ее вызов можно использовать в качестве операнда в выражении:

t=func(a,b)+sum(mas,k);

Если в операторе return отсутствует выражение (т.е. записано return;), то вызывающей функции никакое значение явно не возвращается. При отсутствии оператора return управление в точку вызова будет передано после выполнения последнего оператора функции. В этом случае функция также явно не возвращает результат, перед именем такой функции в ее прототипе и определении должно быть записано слово void.
Если функция определена как возвращающая результат, а в операторе return выражение отсутствует, то выдается сообщение об ошибке. 

43. Аргументы функции: формальные и фактические. Передача аргументов, стек.
Если функция имеет аргументы, значит должны быть объявлены переменные, которые примут их значения. Эти переменные называются формальными параметрами функции. Внутри функции они фигурируют как обычные локальные переменные. Они объявляются после имени функции внутри круглых скобок. 

Внутри функции формальные параметры ничем не отличаются от обычных локальных переменных, единственное их отличие состоит в том, что при входе в функцию они получают значение аргументов. Можно, например, присваивать параметру какое-либо значение или использовать его в выражении. Как и локальные переменные, формальные параметры тоже являются динамическими переменными, и, следовательно, разрушаются при выходе из функции. 

Функция – это самостоятельная единица программы, созданная для решения конкретной задачи. 

Формальные параметры – это параметры, которые мы объявляем в заголовке функции при описании.
Фактические параметры – это параметры, которые мы подставляем при вызове функции. 

void myfunc(int x); // объявление функции

void main(viod)

{

int a=5;

myfunc(a);           // а – фактический параметр

}

//Описание функции

void myfunc(int x) // x – формальный параметр

{

x=x+10;

printf(“Вывод х=%d”,x);

}
Если функция должна принимать аргументы, то в ее объявлении следует декларировать параметры, которые примут значения этих аргументов. Объявления параметров стоят после имени функции.

/* Возвращает 1, если символ c входит в строку s;

   и 0 в противном случае. */

int is_in(char *s,  char c)

{

  while(*s)

    if(*s==c) return 1;

    else s++;

  return 0;

}

Функция is_in() имеет два параметра s и с. Если символ с входит в строку s, то эта функция возвращает 1, в противном случае она возвращает 0. 

Хотя параметры выполняют специальную задачу, - принимают значения аргументов, передаваемых функции, - они все равно ведут себя так, как и другие локальные переменные. Формальным параметрам функции, например, можно присваивать какие-либо значения или использовать эти параметры в каких-либо выражениях. 
В языках программирования имеется два способа передачи значений подпрограмме. Первый из них – вызов по значению. При его применении в формальный параметр подпрограммы копируется значение аргумента. В таком случае изменения параметра на аргумент не влияют. 
Вторым способом передачи аргумента подпрограмме является вызов по ссылке. При его применении в параметр копируется адрес аргумента. Это значит, что, в отличие от вызова по значению, изменения значения параметра приводят к точно таким же изменениям значения аргумента.

За небольшим количеством исключений, в языке С для передачи аргументов используется вызов по значению. 

#include <stdio.h>

int sqr(int x);

int main(void)

{

  int t=10;

  printf("%d %d", sqr(t), t);

  return 0;

}

int sqr(int x)

{

  x = x*x;

  return(x);

}

В этом примере в параметр х копируется 10 – значение аргумента для sqr(). Когда выполняется присваивание х=х*х, модифицируется только локальная переменная х. А значение переменной t, использованной в качестве аргумента при вызове sqr(), по-прежнему остается равным 10. Поэтому выведено будет следующее: 100 10.

Вызов по ссылке    

Хотя в С для передачи параметров применяется вызов по значению, можно создать вызов и по ссылке, передавая не сам аргумент, а указатель на него. Указатель передается так, как и любой другой аргумент. Конечно, в таком случае параметр следует декларировать как один из типов указателей. 

Стек представляет собой упорядоченный набор элементов, доступ к которым осуществляется только с одного конца, называемого вершиной стека. 

44. Указатели на функции. Массивы указателей на функции. Указатель на функцию в качестве аргумента другой функции.

Указатели на функции – очень мощное средство языка С. Функция располагается в памяти по определенному адресу, который можно присвоить указателю в качестве его значения. Адресом функции является ее точка входа. Именно этот адрес используется при вызове функции. Так как указатель хранит адрес функции, то она может быть вызвана с помощью этого указателя. Он позволяет также передавать ее другим функция в качестве аргумента.
В программе на С адресом функции служит ее имя без скобок и аргументов. 

Как и объекты любых других типов, указатели могут быть собраны в массив. В следующем операторе объявлен массив из 10 указателей на объекты типа int:

int *x[10];

Для присвоения, например адреса переменной var третьему элементу массива указателей, необходимо написать:

x[2]=&var;

В результате этой операции, следующее выражение принимает то же значение, что и var:

*x[2]

Для передачи массива указателей в функцию используется тот же метод, что и для любого другого массива: имя массива без индекса записывается как формальный параметр функции. Например, следующая функция может принять массив х в качестве аргумента:

 void display_array(int *q[])

{

  int t;

  for(t=0; t<10; t++)

    printf("%d ", *q[t]);

}

Необходимо помнить, что q – это не указатель на целые, а указатель на массив указателей на целые. Поэтому параметр q нужно объявить как массив указателей на целые. 
В языке С нельзя передать весь массив как аргумент функции. Однако можно передать указатель на массив, т.е. имя массива без индекса. Например, в представленной программе в func1() передается указатель на массив i:

int main(void)

{

int i[10];

func1(i);

/*…*/

}

Если в функцию передается указатель на одномерный массив, то в самой функции его можно объявить одним из трех вариантов: как указатель, как массив определенного размера и как массив без определенного размера. Например, чтобы функция func1() получила доступ к значениям, хранящимся в массиве i, она моежт быть объявлена как

void func1(int *x) //указатель

{

……..

}

Или как

void func1(int x[10]) //массив определенного размера

{

…

}

и наконец как

void func1(int x[]) // массив без определенного размера

{

…

}
Эти три объявления тождественны, потому что каждое из них сообщает компилятору одно и то же: в функцию будет передан указатель на переменную целого типа. В первом объявлении используется указатель, во втором – стандартное объявление массива. В последнем примере измененная форма объявления массива сообщает компилятору, что в функцию будет передан массив неопределенной длины. Как видно, длина массива не имеет для функции никакого значения, потому что в С проверка границ массива не выполняется. Эту функцию можно объявить даже так:

void func1(int x[32])

{

……

}

И при этом программа будет выполнена правильно, потому что компилятор не создает массив из 32 элементов, а только подготавливает функцию к приему указателя.    

Указатель часто используется для обмена данных с функциями. В то время, как в функцию можно передавать столько аргументов сколько требуется, а с помощью оператора return возвращается только одно значение. Когда возникает необходимость вернуть более, чем одно значение с помощью одной функции используются указатели. 

Функция, которая получает 2 целых числа и возвращает сумму, произведение, разность и деление данных чисел.

#include <stdio.h>

void fff(int, int, int*, int*,int*, double*);

void main()

{

int x, y, sum, pr, raz;

double del;

printf(“Vvedite dva chelich chisla:”);

scanf(“%d%d”, &x,&y);

fff(x,y, &sum, &pr, &raz, &del);

printf(“%d+%d=%d\n”, x,y,sum);

printf(“%d-%d=%d\n”, x,y,raz);

printf(“%d*%d=%d\n”, x,y,pr);

printf(“%d/%d=%.2lf\n”, x,y,del);

}

void fff(int a, int b, int*p1, int*p2, int*p3, double *p4)

{

*p1=a+b;

*p2=a*b;

*p3=a-b;

*p4=(double)a/b;

} 

45. Рекурсивные программы.

Рекурсивными называются процедуры и функции, которые вызывают сами себя. Функцию вычисления факториала можно записать так:
int factorial (int n)
{

if (n<=0) return 1; // рекурсия закончилась

else          return n*factorial(n-1);  //рекурсивный вызов

}

Функция factorial вызывает сама себя, если n>0. 
Обычно, в программировании под рекурсией понимают такую реализацию, в которой подпрограмма использует в своем теле вызов самой себя. Такие вызовы называют рекурсивными. Когда функция А в своем теле вызывает только одну рекурсивную функцию (саму себя), то говорят о простой рекурсии. Под косвенной рекурсией понимают явление, когда рекурсивные функции вызывают друг друга (например, функция А вызывает В, а функция В вызывает А).

Прямая рекурсия:

void A() {

операторы;

A();

oператоры;

}
Косвенная рекурсия:
void A() {

операторы;

В();

oператоры;

}

void В() {

операторы;

A();

oператоры;

}

При реализации рекурсивных алгоритмов необходимо уделять внимание тому, чтобы алгоритм был конечным, т.е. выполнение рекурсивной функции должно когда-нибудь завершиться. 

46. Функции для работы со строками: сравнение, копирование.

Строка представляет собой массив символьных переменных, заканчивающийся специальным нулевым символом. В языке С признаком окончания строки служит символ '/0'. Т.о. строка содержит символы, составляющую строку, а также нулевой символ. 
Объявляя массив символов, предназначенный для хранения строки, необходимо предусмотреть место для нуля, т.е. указать его размер в объявлении на один символ больше, чем наибольшее предполагаемое количество символов. Например, объявление массива str, предназначенного для хранения строки из 10 символов, должно выглядеть так:

char str[11];

Последний, 11-ый байт предназначен для нулевого символа. 

Записанная в тексте программы строка символов, заключенных в двойные кавычки, является строковой константой, например, «некоторая строка». 

В конец строковой константы компилятор автоматически добавляет нулевой символ.  

Для обработки строк в С определено много различных библиотечных функций. 
Имя функции strcpy(s1, s2) – копирование s2 в s1.

Имя функции strcmp(s1,s2) возвращает 0, если s1 и s2 совпадают, отрицательное значение, если s1<s2 и положительное значение, если s1>s2.

Следует помнить, что strcmp() принимает значении ЛОЖЬ, если строки совпадают.

Эти функции объявлены в заголовочном файле <string.h>.

47. Функции для работы со строками: поиск в строке.

Строка представляет собой массив символьных переменных, заканчивающийся специальным нулевым символом. В языке С признаком окончания строки служит символ '/0'. Т.о. строка содержит символы, составляющую строку, а также нулевой символ. 

Объявляя массив символов, предназначенный для хранения строки, необходимо предусмотреть место для нуля, т.е. указать его размер в объявлении на один символ больше, чем наибольшее предполагаемое количество символов. Например, объявление массива str, предназначенного для хранения строки из 10 символов, должно выглядеть так:

char str[11];

Последний, 11-ый байт предназначен для нулевого символа. 

Записанная в тексте программы строка символов, заключенных в двойные кавычки, является строковой константой, например, «некоторая строка». 

В конец строковой константы компилятор автоматически добавляет нулевой символ.
strchr

char *strchr(const char *str, int c);

ищет в строке str первое вхождение символа с. Возвращает NULL, если символ в строке отсутствует.

strrchr 

char *strrchr (const char *str, int c);

ищет в строке str последнее вхождение символа с. Возвращает NULL, если символ в строке отсутствует. 

strstr 

char *strstr (const char *str1, const char *str2);
ищет в строке str1 подстроку str2. Возвращает указатель на тот элемент в строке str1, с которого начинается подстрока str2., или NULL, если подстрока str2 в строке str1 отсутствует.
strpbrk 
char *strpbrk(const char *str1, const char *str2);

ищет в строке str1 первое вхождение любого символа из строки str2. Возвращает NULL, если такой символ в строке отсутствует. 

strtok

char *strtok(char *str1, const char *str2);

ищет в строке str1 лексемы, выделенные символами из второй строки str2. 
48. Функции для работы со строками: преобразование форматов. 

Строка представляет собой массив символьных переменных, заканчивающийся специальным нулевым символом. В языке С признаком окончания строки служит символ '/0'. Т.о. строка содержит символы, составляющую строку, а также нулевой символ. 

Объявляя массив символов, предназначенный для хранения строки, необходимо предусмотреть место для нуля, т.е. указать его размер в объявлении на один символ больше, чем наибольшее предполагаемое количество символов. Например, объявление массива str, предназначенного для хранения строки из 10 символов, должно выглядеть так:

char str[11];

Последний, 11-ый байт предназначен для нулевого символа. 

Записанная в тексте программы строка символов, заключенных в двойные кавычки, является строковой константой, например, «некоторая строка». 

В конец строковой константы компилятор автоматически добавляет нулевой символ.

str1wr 

char *str1wr(const char *str);

преобразует буквы верхнего регистра в строке в соответствующие буквы нижнего регистра.

strupr

char *strupr(const char *str);

преобразует буквы нижнего регистра в строке в соответствующие буквы верхнего регистра.  

49. Декларация структур. 

Структура – тип данных, созданный пользователем, построенный с использованием других типов. Ключевое слово struct начинает определение структуры.
struct имя_структуры

{

тип1 имя_переменной;

тип2 имя_переменной;

тип3 имя_переменной; и т.д.

};

Например: struct Man {

char fam[20];

char name[15];

int year, day, month;

};

Среди типов данных структуры могут также присутствовать, кроме стандартных типов данных (int, float, char и т.д.) ранее определенные типы, но структура не может включать в себя переменные своего типа. 

При непосредственной работе со структурой, доступ к компонентам структуры осуществляется с помощью оператора «точка», а при использовании указателя на  структуру «->». Синтаксис для доступа к компонентам структуры следующий:

имя_переменной_структуры.член_данных

имя_переменной_структуры.->член_данных

50. Инициализация и доступ к элементам структуры.

К примеру – представьте ОДНУ переменную, которая бы в себе несла информацию об имени, фамилии, дате рождения, месту жительства, номере телефона конкретного человека. Эта переменная есть ни что иное, как переменная пользовательского типа: ее создал пользователь, т.е. программист. По отдельности, каждое из вышеперечисленных данных можно занести в соответствующую перемену, а набор этих переменных – и есть структура! Итак, структура – это пользовательский тип данных, который может содержать в себе переменные различных типов. Массив же мог состоять из элементов, имеющих один тип данных (при. – массив целых чисел).

Структура с вышеперечисленными полями (имя, фамилия, дата рождения, место жительства, номер телефона) будет выглядеть в языке С так:

struct person

{

char firstName[20];

char secondName[20];

int birthYear;

int birthMonth;

int birthDay;

unsigned phone;

};

Точка с запятой после закрывающейся фигурной скобки обязательна. 

Слово, следующее за ключевым словом struct является именем структуры, и его можно использовать для создания объектов:

person man1, man2;

person list[20];

Здесь создается 2 объекта структуры – man1  и man2, а также массив из 20 объектов типа person. 

Доступ к полям объекта типа структуры можно осуществлять следующим образмо:

person man;

man.birthYear=1978;

man.birthMonth=9;

man.birthDay=28;

man.phone=325658;

man.firstName=”Name”;

man.secondName=”Surname”;  

На объект структуры накладывается некоторые ограничения по использованию – нельзя сравнивать объекты, нельзя присваивать объектам одного типа объекты другого. Однако, на элементы структуры таких ограничений не накладывается. С элементами структуры можно производить те же операции, что и с переменными соответствующего типа. 

Инициализировать объект структуры можно с использованием списка инициализации – как в массиве, однако необходимо четко соблюдать порядок инициализируемых значений. Они должны следовать в том порядке, в котором объявлены в самой структуре:
person man=(“Name”, “Surname”, 1978,9,28, 325658);

51. Вложенные структуры и массивы структур.
Процесс описания массива структур совершенно аналогичен описанию любого другого типа массива:

struct book libry[MAXBKS]

Этот оператор объявляет libry массивом, состоящим из MAXBKS-элементов. Каждый элемент массива представляет собой структуру типа book. Таким образом, libry[0] является book-структурой, lobry[1] –второй book- структурой и т.д.

При определении массива структур мы применяем те же самые правила, которые используются для отдельных структур: сопровождаем имя структуры операцией получения элемента и имени элемента:

libry[0].value value-первый элемент массива

libry[4].little little-пятый элемент массива 
Вложенные структуры. Члены структуры могут быть не только стандартный типов (char, int, float и т.д.), но также и описанных ранее структурных типов. Например, у всех людей есть анкетные данные. Есть они и у студента, помимо информации о группе и, например, на каком курсе учится.

Можно было бы описать две структуры – struct man и struct student. В первой описать поля с анкетными данными, а во второй – тоже поля с анкетными данными, а также о группе и курсе. Но это нерационально. Удобнее при декларации struct student ввести член типа описанной ранее struct man, а в последней имеются анкетные данные. 

#include<stdio.h>

void main( )

{

struct man

                {

char name[15];

char adres[20];

int age;

                };

struct student

                {

struct man anketa;

char group[10];

int curs;

                };

struct man x;

struct student y;

Обращение к полю вложенной структуры: 
имя_переменной_структурного_типа.поле_структуры.поле_вложенной_структуры. 

52. Указатели на структуры.

В случае, если мы имеем указатель на объект структуры, обращение к элементам осуществляется за счет разыменования указателя:

person *man=(person*)malloc(sizeof(person)); /*malloc – функция выделения динамической памяти*/

(*man).birthYear=1978;

(*man).birthMonth=;

В записи (*man) – скобки обязательны, а их отсутствие вызовет синтаксическую ошибку.

Для удобства использования указателей на структуры используется иная конструкция:

person *man = ( person* )malloc( sizeof( person ) );


man->birthYear = 1978;


man->birthMonth = 9;


man->birthDay = 28;


man->phone = 3222741;



man->firstName = "Name";


man->secondName = "Surname";

В данной записи стрелка выполняет те же действия, что и скобки со звездочкой, однако запись является более удобной для восприятия.


53. Использование структур в качестве аргументов функций.

Единственно возможные операции над структурами – это их копирование, присваивание, взятие адреса с помощью & и осуществление доступа к ее элементам. Копирование и присваивание также включают в себя передачу функциям аргументов и возврат ими значений. Структуры нельзя сравнивать. Инициализировать структуру можно списком константных значений ее элементов, автоматическую структуру также можно инициализировать присваиванием. 
Возможна передача членов структур функциям и передача целых структур функциям. При передаче функции члена структуры передается его значение, притом не играет роли то, что значение берется из члена структуры. Например, пусть задана структура следующего вида:

struct fred 

{

char x;

int y;

float z;

char str[10]; // с учетом символа окончания строки

} mike;

Тогда каждый член этой структуры можно передать функции, например,

func(mike.x); // передается символьное значение х

func2(mike.y);// передается целое значение y

func3(mike.z);// передается значение с плавающей точкой z

func4(mike.str);// передается адрес строки str[10] 

func(mike.str[2]);// передается символьное значение str[2]

Если же нужно передать адрес отдельного члена структуры, то перед именем структуры должен находиться оператор &. Для рассмотренных примеров будем иметь

func(&mike.x); // передается адрес символа х

func2(&mike.y);// передается адрес целого y

func3(&mike.z);// передается адрес члена z с плавающей точкой

func4(mike.str);// передается адрес строки str 

func(&mike.str[2]);// передается адрес символа в str[2]

Когда в качестве аргумента функции используется структура, для передачи целой структуры используется обычный способ вызова по значению. Это означает, что любые изменения в содержании параметра внутри функции не отразятся на той структуре, которая передана в качестве аргумента. 
При использовании структуры в качестве параметра надо помнить, что тип аргумента должен соответствовать типу параметра. 

54. Объединения и битовые поля.

Объединение – произвольный тип данных, подобный структуре, элементы которого разделяют одну и ту же область памяти. На различных этапах выполнения программы одни переменные могут оказаться невостребованными, в то время как другие, наоборот, используются только в этой части программы, поэтому объединения экономят пространство вместо того, чтобы впустую тратить память на неиспользующиеся в данный момент переменные. Элементы объединения могут принадлежать любому типу. Число байтов, используемых для хранения объединения, должно быть, по крайней мере, достаточным для хранения наибольшего из элементов. Объединения объявляются с помощью ключевого слова union. 

Объявление объединения ничем не отличается об объявления структуры кроме ключевого слова, однако, если в структуре могут использоваться одновременно все переменные без конфликтов, то в объединении может использоваться только одну переменную. Для примера возьмем следующую структуру:

struct point

{

     int x;

     double y;

     char c;

};

И изменим её на объединение:

union point

{

     int x;

     double y;

     char c;

};

Сравнивая объединение и структуру можно увидеть, что размер структуры – 24 байта, в то время, как размер объединения всего 8. Такое уменьшение памяти происходит за счет того, что для каждого элемента в структуре выделяется своя ячейка памяти, тогда как в объединении все элементы расположены в одной ячейке. А значит, если мы будем использовать переменную x из объединения, то потеряем возможность использовать переменные y и с, т.к. переменная x займет их место в памяти. Вся выгода объединения – это экономия места в нужных ситуациях, особенно когда нам не надо использовать сразу все поля структуры.

Битовые поля – элементы структуры, занимающие только часть машинного слова – только несколько битов в нем. Битовые поля используются для более компактного хранения информации в структурах. К битовым поля нельзя применить операцию взятия адреса «&”, у них нет адресов и смещений. 
Объявление битового поля имеет следующий синтаксис:

тип идентификатор: константное_выражение;

Целочисленное константное выражение, записанное после двоеточия, определяет число бит, выделяемых под переменную. 

struct {

 unsigned background: 8;

 unsigned color: 4;

 unsigned underline: 1;
 unsigned blink: 1;

}

55. Локальные и глобальные переменные.

Переменная – это именованный участок памяти, в котором хранится значение, которое может быть изменено программой. 
Объявление переменных может быть расположено в трех местах: внутри функции, в определении параметров функции и вне всех функций. Это места объявлений соответственно локальных, формальных параметров функций и глобальных переменных. 

Локальные переменные

Переменные, объявленные внутри функций, называются локальными переменными. В некоторых книгах по С они называются динамическими переменными. Локальную переменную можно использовать только внутри блока, в котором она объявлена. Иными словами, локальная переменная невидима за пределами своего блока.

Локальные переменные существуют только во время выполнения программного блока, в котором они объявлены, создаются они при входе в блок, а разрушаются – при выходе из него. Более того, переменная, объявленная в одном блоке, не имеет никакого отношения к переменной с тем же именем, объявленной в другом блоке. 

Чаще всего блоком программы, в котором объявлены локальные переменные, является функция. 

В языке С есть ключевое слово auto (спецификатор класса памяти), которое можно использовать в объявлении локальной переменной. Однако, так как по умолчанию предполагается, что все переменные, не являющиеся глобальными, являются динамическими, то ключевое слово auto почти никогда не используется. 
Из соображений удобства и в силу устоявшейся традиции все локальные переменные функции чаще всего объявляются в самом начале функции, сразу после открывающейся фигурной скобки. Однако можно объявить локальную переменную и внутри блока программы.

Объявление переменных внутри блока программы помогает избежать нежелательных побочных эффектов. Переменная не существует вне блока, в котором она объявлена, следовательно, «посторонний» участок программы не сможет случайно изменить ее значение.

Так как локальные переменные создаются и уничтожаются при каждом входе и выходе из блока, их значение теряется каждый раз, когда программа выходит из блока. Это необходимо учитывать при вызове функции. Локальная переменная создаются при входе в функцию и разрушается при выходе из нее. Это значит, что локальная переменная не сохраняет свое значение в период между вызовами (однако можно дать указание компилятору сохранить значение локальной переменной, для этого нужно объявить ее с модификатором static.

По умолчанию локальные переменные хранятся в стеке. Стек – динамически изменяющаяся область памяти. Вот почему в общем случае локальные переменные не сохраняют свое значение в период между вызовами функций.

Глобальные переменные

В отличие от локальных, глобальные переменные видимы и могут использоваться в любом месте программы. Они сохраняют свое значение на протяжении всей работы программы. Чтобы создать глобальную переменную, ее необходимо объявить за пределами функции. Глобальная переменная может быть использована в любом выражении, независимо от того, в каком блоке это выражение используется. Объявлять глобальные переменные рекомендуется в верхней части программы, перед main(). 

Глобальные переменные хранятся в отдельной фиксированной области памяти, созданной компилятором специально для этого. Глобальные переменные используются в тех случаях, когда разные функции программы используют одни и те же данные. Однако рекомендуется избегать излишнего использования глобальных переменных, потому что они занимают память в течение всего времени выполнения программы, а не только тогда, когда они необходимы. Кроме того, использование глобальной переменной делает функцию менее универсальной, потому что в этом случае функция использует нечто, определенное вне ее. К тому же большое количество глобальных переменных легко приводит к ошибкам в программе из-за нежелательных побочных эффектов. При увеличении размера программы серьезной проблемой становится случайное изменение значения переменной где-то в другой части программы, а когда глобальных переменных много, предотвратить это очень трудно. 

56. Классы памяти.

Каждая переменная и функция в программе на языке Си принадлежит к какому-либо классу памяти. Класс памяти переменной определяет время ее существования (время жизни) и область видимости (область определения), связанные с понятием блока программы (сколько времени и где существует).

Различают четыре класса памяти:

auto, register, extern, static.

Большинство переменных в программе на языке Си имеют класс памяти auto – по умолчанию принято, что для любой переменной, объявленной внутри функции (локальная переменная) или блока, для которой класс явно не указан, подразумевается как класс auto.

Автоматическая переменная (auto) – это всегда локальная переменная, но не наоборот, т.е. видима (существует) от точки ее объявления и до конца блока, в котором она объявлена, кроме вложенных блоков, в которых эта переменная определяется повторно. Память для нее выделяется при входе в блок (автоматически) и освобождается (автоматически) при выходе из блока. 
Доступ к такой переменной возможен только в том блоке, где она определена. Доступ из внешнего блока невозможен, т.к. до момента входа в блок переменная вообще не существует (т.е. под нее не отведена память). Это связано с тем, что автоматические переменные образуются и исчезают одновременно с входом в функцию и выходом из нее, они не сохраняют своих значений от вызова к вызову и должны устанавливаться заново. 

Регистровая переменная (register) – это автоматическая переменная. Ключевое слово register – лишь указывает компилятору. Что такую переменную рекомендуется разместить не в оперативной памяти, а одном из регистров, если это возможно, что приводит к уменьшению времени выполнения программы. Так могут объявляться отдельные переменные целых типов и указатели типа near. Но это неприменимо для массивов, структур, объединений и переменных с плавающей точкой. 

Внешняя переменная (extern) имеет область существования от точки ее объявления и до конца файла, где она объявлена. Если внутри блока определена автоматическая переменная с таким же именем (т.е. локальная переменная), то внешняя переменная здесь недоступна. Предполагается, что память под переменную, объявленную с классом extern, выделяется в другом модуле в месте ее определения, а в данном модуле только используется ее значение. По умолчанию функция имеет класс extern.                                                                                                                                                         
Статическая переменная (static) в противоположность автоматической существует все время, пока выполняется программа, и обеспечивает возможность сохранить значение локальной переменной при выходе из функции и использовать его при последующем входе в блок. Ее область существования (видимости) – от точки определения и до конца блока, если внутри блока она не определена заново. По умолчанию статическими являются строковые литералы и все глобальные переменные (объявленные вне тела функций).

57. Автоматические и регистровые переменные.

Автоматическая переменная (auto) – это всегда локальная переменная, но не наоборот, т.е. видима (существует) от точки ее объявления и до конца блока, в котором она объявлена, кроме вложенных блоков, в которых эта переменная определяется повторно. Память для нее выделяется при входе в блок (автоматически) и освобождается (автоматически) при выходе из блока. 

Доступ к такой переменной возможен только в том блоке, где она определена. Доступ из внешнего блока невозможен, т.к. до момента входа в блок переменная вообще не существует (т.е. под нее не отведена память). Это связано с тем, что автоматические переменные образуются и исчезают одновременно с входом в функцию и выходом из нее, они не сохраняют своих значений от вызова к вызову и должны устанавливаться заново. 

Регистровая переменная (register) – это автоматическая переменная. Ключевое слово register – лишь указывает компилятору. Что такую переменную рекомендуется разместить не в оперативной памяти, а одном из регистров, если это возможно, что приводит к уменьшению времени выполнения программы. Так могут объявляться отдельные переменные целых типов и указатели типа near. Но это неприменимо для массивов, структур, объединений и переменных с плавающей точкой. 

58. Внешние и статические переменные, особенности их реализации. 

Внешняя переменная (extern) имеет область существования от точки ее объявления и до конца файла, где она объявлена. Если внутри блока определена автоматическая переменная с таким же именем (т.е. локальная переменная), то внешняя переменная здесь недоступна. Предполагается, что память под переменную, объявленную с классом extern, выделяется в другом модуле в месте ее определения, а в данном модуле только используется ее значение. По умолчанию функция имеет класс extern.                                                                                                                                                         

Статическая переменная (static) в противоположность автоматической существует все время, пока выполняется программа, и обеспечивает возможность сохранить значение локальной переменной при выходе из функции и использовать его при последующем входе в блок. Ее область существования (видимости) – от точки определения и до конца блока, если внутри блока она не определена заново. По умолчанию статическими являются строковые литералы и все глобальные переменные (объявленные вне тела функций).

59. Символические константы: #define. Включение файла: #include.
Некоторые возможности языка Си обеспечиваются препроцессором, который работает на первом шаге компиляции. Наиболее часто используются две директивы: #include, вставляющая содержимое некоторого файла во время компиляции, и #define, заменяющая одни текстовые последовательности на другие.  

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. <Идентификатор> заменяется лишь в том случае, если он представляет собой отдельную лексему. Например, если <идентификатор> является частью строки или более длинного идентификатора, он не заменяется. 

<Текст> представляет собой набор лексем, таких как ключевые слова, константы, идентификаторы или выражения. Один или более пробельных символов должны отделять <текст> от <идентификатора>. 

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

<Список параметров>, если он задан, содержит один или более идентификаторов, разделенных запятыми. Идентификаторы в списке должны отличаться друг от друга. Их область действия ограничена макроопределением, в котором они заданы. Список должен быть заключен в круглые скобки. Имена формальных параметров в <тексте> отмечают позиции, в которые должны быть подставлены фактические аргументы макровызова. Каждое имя формального параметра может появиться в <тексте> произвольное число раз. 

В макровызове следом за <идентификатором> записывается в круглых скобках список фактических аргументов, соответствующих формальным параметрам из <списка параметров>. <Текст> модифицируется путем замены каждого формального параметра на соответствующий фактический аргумент. Списки фактических аргументов и формальных параметров должны содержать одно и то же число элементов. 

Пример: #define WIDTH 80  - идентификатор WIDTH определяется как целая константа со значением 80.

Включение файлов
Синтаксис:

#include “имя пути»

#include <имя пути>
Директива #include включает содержимое исходного файла, <имя пути> которого задано, в текущий компилируемый исходный файл. Имя файла должно соответствовать соглашениям операционной системы и может состоять либо только из имени файла, либо из имени файла с предшествующим ему маршрутом. Если имя файла указано в кавычках, то поиск файла осуществляется в соответствии с заданным маршрутом, а при его отсутствии в текущем каталоге. Если имя файла задано в угловых скобках, то поиск файла производится в стандартных директориях операционной системы.
Директива #include может быть вложенной, т.е. во включаемом файле тоже может содержаться директива #include, которая замещается после включения файла, содержащего эту директиву. 

Директива #incude широко используется для включения в программу так называемых заголовочных файлов, содержащих прототипы библиотечных функций, и поэтому большинство программ на Си начинаются с этой директивы. 

60. Директивы препроцессора: #if, #ifdef, #ifndef, #else, #endif.

Препроцессор языка Си представляет собой макропроцессор, используемый для обработки исходного файла на нулевой фазе компиляции. Компилятор языка Си сам вызывает препроцессор, однако препроцессор может быть вызван и автономно. Директивы препроцессора представляют собой инструкции, записанные в исходном тексте программы на языке Си и предназначенные для выполнения препроцессором языка Си. 

Директивы препроцессора позволяют заменить лексемы в тексте программы некоторыми значениями, вставить в исходный файл содержимое другого исходного файла, запретить компиляцию некоторой части исходного файла и т.д. 

Синтаксис:

#if <ограниченное константное выражение>

[<текст>]

[#elif<ограниченное констатное выражение>

<текст>]

……….

[#else

<текст>]

#endif

Директива #if совместно с директивами #elif, #else, #endif управляет компиляцией частей исходного файла. Каждой директиве #if в том же исходной файле должна соответствовать завершающая ее директива #endif. Между директивами #if и #endif допускается произвольное количество директив #elif (в том числе ни одной) и не более одной директивы #else. Если директива #else присутствует, то между ней и директивой #endif на данном уровне вложенности не должно быть других директив #elif. 

Препроцессор выбирает один из участков <текста> для обработки. <Текст> может занимать более одной строки. Обычно это участок программного текста, однако не обязательно: препроцессор можно использовать для обработки произвольного текста. Если <текст> содержит директивы препроцессора ( в том числе и директивы условной компиляции), то эти директивы выполняются. Обработанный препроцессором текст передается на компиляцию.

Участок текста, не выбранный препроцессором, игнорируется на стадии препроцессорной обработки и не компилируется. 

Препроцессор выбирает участок текста для обработки на основе вычисления <ограниченного константного выражения>, следующего за каждой директивой #if или #elif. Выбирается <текс>, следующий за <ограниченным константным выражением> со значение истина (не нуль), вплоть до ближайшей директивы #elif, #else или #endif, ассоциированной с данной директивой #if. 

Если ни одно ограниченное константное выражение не истинно, то препроцессор выбирает <текст>, следующий за директивой #else. Если же директива #else отсутствует, то никакой текст не выбирается. 

Условная компиляция: #if, #ifdef, #ifndef, #else, #endif.
Препроцессор языка Си предоставляет возможность компиляции с условиями. Условные конструкции препроцессора позволяют компилировать или пропускать часть программы в зависимости от выполнения некоторого условия. Условие может принимать одну из описываемых ниже форм.
#if константное_выражение

Проверяется значение выражения, составленного из констант, и если оно не равно нулю, компилируется (включается) последующий текст.

#ifdef идентификатор

Последующий текст компилируется, если «идентификатор» уже был определен для процессора в команде #define.
#ifndef идентификатор

Последующий текст компилируется, если «идентификатор» в данный момент не определен. 

#undef идентификатор

исключает «идентификатор» из списка определенных для препроцессора имен. За любой из трех условных команд может следовать произвольное число строк текста, содержащих, возможно, команду вида #else и заканчивающихся #endif. Если проверяемое условие справедливо, то строки между  #else и #endif игнорируются. Если же проверяемое условие не выполняется, то игнорируются все строки между проверкой и командой #else, а если ее нет, то командой #endif.

Директивы #ifdef и #ifndef
Синтаксис:

#ifdef <идентификатор>

#ifndef<идентификатор>
Аналогично директиве #if, за директивами #ifdef и #ifndef может следовать набор директив #elif и директива #else. Набор должен быть завершен директивой #endif.

Когда процессор обрабатывает директиву #ifdef, он проверяет, определен ли в данный момент <идентификатор> директивой #define. Если да, условие считается истинным, если нет – ложным. 

Директива #ifndef противоположна по действию директиве #ifdef. Если <идентификатор> не был определен директивой #define, или его определение уже отменено директивой #undef, то условие считается истинным. В противном случае условие ложно.

61. Файлы. Двоичное и текстовое представление файлов.

Файл – именованный объект, хранящий данные на  каком-либо носителе (дискета, винчестер, СD). Файл, как и массив, - это совокупность данных, потому они немного похожи. Существенные отличия:

1. Файлы в отличие от массивов располагаются не в оперативной памяти, а на жестких дисках или на внешних носителях, хотя файл может располагаться на так называемом электронном диске (в оперативной памяти).

2. Файл не имеет фиксированной длины, т.е. может увеличиваться и уменьшаться.
3. Перед работой с файлом его необходимо открыть, а после работы – закрыть.
Говоря о файлах нельзя не сказать о файловой системе. Файловая система – это совокупность файлов и управляющей информации на диске для доступа к файлам. Или по-другому – это совокупность программных средств для доступа к файлам. Существует довольно много файловых систем, например, MS-DOS.
В файловой системе МS-DOS имена файлов состоят из двух частей, разделенных точкой: имя файла и расширение. Поле расширения может содержать не более трех символов. Расширение обычно указывает на тип хранимой информации или на структуру файла, может вообще отсутствовать. Примеры наиболее распространенных расширений: exe, com, bat, txt, doc, mp3, htm и др.

Файлы хранятся в каталогах. Допускаются вложенные каталоги (подкаталоги). 

Различают два вида файлов: текстовые и бинарные. 

Текстовый файл – компьютерный файл, содержащий текстовые данные, как правило, организованные в виде строк.

Текстовые файлы могут быть просмотрены и отредактированы с клавиатуры любым текстовым редактором и имеют очень простую структуру: последовательность ASCII-символов. Примеры известных текстовых файлов: *.bat, *.c, *.asm.

Текстовый файл может содержать как форматированный (шрифт, начертание, размер и т.п), так и неформатированный текст. В MS-DOS и Microsoft Windows для файлов с неформатированным текстом обычно используется расширение txt. Тем не менее, текстовыми могут являться файлы с любым другим расширением или без оного. Например, исходные коды программ обычно хранятся в файлах с расширениями, соответствующими языку программирования, на котором написаны программы .bas, .pas, .c – это тоже текстовые файлы. Форматированный текс (текст с разметкой) хранится в файлах с расширением .rtf, .htm, .html.

Текстовым файлам противопоставляются двоичные файлы, в которых содержатся данные, не рассчитанные на интерпретацию в качестве текса (например, файлы, хранящие закодированные звук или изображение). Двоичный (бинарный) файл – в широком смысле: последовательность произвольных байтов. Двоичные файлы применяются для хранения нетекстовой информации: изображений (bmp, jpg), исполняемых файлов (exe) и др. Но можно привести в качестве примера формат doc, который используется для хранения текстовой информации. Двоичные файлы хранят информацию почти в том виде, в котором она представляется в памяти компьютера во время работы программы. Поэтому при чтении такого файла практически не выполняется никаких преобразований, что ускоряет процесс чтения. Самый большой недостаток двоичных файлов – их непереносимость.  
Файлы делятся на текстовые и нетекстовые (последние иногда называют двоичными, или бинарными). Файл, содержащий программу на Си, - текстовый; файл, который вы можете создать, используя, например, встроенный редактор Norton Commander – тоже текстовый. А вот файл, содержащий, например, рисунок в формате JPEG (да и в любом другом графическом формате), - двоичный. Текстовые файлы отличаются от двоичных двумя особенностями: во-первых, они делятся на строки, каждая из которых заканчивается переводом строки, состоящим из двух символов с кодами 0х0D 0х0А; во-вторых, текстовые файлы заканчиваются «признаком конца файла» - символом с кодом 0х1А (точнее, должны заканчиваться, это условие соблюдается не всегда). 

При чтении текстового файла (потока) функции Си преобразуют «признак конца строки», т.е. последовательность символов 0х0D 0х0А, в один символ  0х0А ('\n'), а «признак конца файла (потока)» - в значение ЕОF (End Of File). Константа EOF определена в заголовочном файле stdio.h  и обычно равна – 1. 
При чтении двоичных потоков никаких преобразований не происходит. 

То, с каким потоком мы собираемся работать – текстовым или двоичным, указывается при его открытии. Один из способов открытия потока – использование функции fopen. Тип потока указывается в строке параметров, которая является вторым аргументом этой функции. Пример: f=fopen(“test.ext”, “rt”); - открытие текстового файла test.ext для чтения и связывания его с файловой переменной f. На то, что файл открывается как текстовый, указывает буква «t” в строке “rt”. Чтобы открыть этот файл как бинарный, надо использовать букву «b”: f=fopen(“test.ext”, “rb”);
62. Стандартные файлы (потоки).

Поток – байтовая последовательность, передаваемая в процессе ввода-вывода. 

Поток должен быть связан с каким-либо устройством или файлом на диске. В терминологии Си это звучит так: поток должен быть направлен на какое-то устройство или файл. Любой файл рассматривается как байтовая последовательность:

байт0         байт1           байт2……………………………EOF

EOF является стандартной константой – признаком конца файла. 

Существуют стандартные потоки и потоки, объявляемые в программе. Последние обычно связываются с файлами на диске, создаваемыми программистом. Стандартные потоки назначаются и открываются системой автоматически. С началом работы любой программы открываются 5 стандартных потоков, из которых основными являются следующие:
-stdin – поток стандартного ввода (обычно связан с клавиатурой);

-stdout – поток стандартного вывода (обычно связан с дисплеем);

- stderr – вывод сообщений об ошибках (связан с дисплеем). 

Кроме этого, открывается поток стандартной печати и дополнительный поток для последовательного порта. 

Пример, демонстрирующий наличие стандартного потока вывода stdout. Ряд функций вывода (например, printf) всегда работает именно со стандартным устройством вывода. Для работы с потоками, отличными от стандартных, имеются другие функции. В данном случае мы все равно используем стандартный поток, но задать его хотим не «по умолчанию», а явно. Поэтому вместо printf надо использовать функцию fprintf, первым параметром которой является поток. 

#include <stdio.h>

void main(void)

{fprintf(stdout, “Привет, Мир!»);}
63. Понятие потока.

Поток – байтовая последовательность, передаваемая в процессе ввода-вывода. 

Поток должен быть связан с каким-либо устройством или файлом на диске. В терминологии Си это звучит так: поток должен быть направлен на какое-то устройство или файл. Любой файл рассматривается как байтовая последовательность:
байт0         байт1           байт2……………………………EOF

EOF является стандартной константой – признаком конца файла. 

Система ввода/вывода языка Си поддерживает интерфейс, не зависящий от того, какое в действительности используется физическое устройство ввода/вывода, то есть абстрактный уровень между программистом и физическим устройством. Эта абстракция и называется потоком. Способ же хранения информации на физическом устройстве называется файлом. 

Несмотря на то, что устройства очень разные (терминал, дисководы, магнитная лента и др.), стандарт ANSI языка Си связывает каждое из устройств с логическим устройством, называемым потоком. Так как потоки не зависят от физических устройств, то одна и та же функция может записывать информацию на диск, на магнитную ленту или выводить ее на экран. 

В языке Си существует два типа потоков: текстовый (text) и двоичный (binary). 

Текстовый поток – это последовательность символов. Однако, символы, которые передаются в поток и выводятся на экран не всегда взаимооднозначно соответствуют друг другу. Некоторые символы, например, возврат каретки или символ табуляции присутствуют в файле, но на экране как бы теряются. 

Двоичный поток – это последовательность байтов, которые взаимооднозначно соответствуют тому, что находится на внешнем устройстве. 

Поток может быть связан с файлом с помощью оператора открытия файла. Как только файл открыт, то информация может передаваться между ним и Вашей программой. 

Не все файлы одинаковы. К примеру, из файла на диске Вы можете выбрать 5-ую запись или заменить 10-ую запись. В то же время в файл, связанный с печатающим устройством, информация может передаваться только последовательно в том же порядке. Это иллюстрирует самое главное различие между потоками и файлами: все потоки одинаковы, что нельзя сказать о файлах. 
Операция открытий файла связывает поток с определенным файлом. Операция закрытия файла разрывает эту связь. Если поток был открыт для вывода, то при выполнении операции закрытия файла соответствующий буфер памяти записывается на внешнее устройство. Если программа закончила работу нормально, то все файлы автоматически закрываются. 

Каждый поток, связанный с файлом, имеет управляющую структуру, называемую FILE. Она описана в заголовочном файле stdio.h.
В файловой системе языка Си в начале выполнения каждой программы автоматически открываются 5 предопределенных потоков. Три из ник относятся к стандартным потокам: stdin – стандартный поток ввода, stdout – стандартный поток вывода, stderr – стандартный поток ошибок. Обычно эти потоки направляются к консоли (как известно, консоль это клавиатура+дисплей). Но можно перенаправлять их на другое устройство, в тех операционных системах, которые поддерживают перенаправление. Перенаправление ввода/вывода поддерживаются такими операционными системами, как Windows, DOS, UNIX, OS/2.   

64. Открытие и закрытие файлов.

Файлом называют способ хранения информации на физическом устройстве. Файл – это понятие, которое применимо ко всему – от файла на диске до терминала. 

В языке Си отсутствуют операторы для работы с файлами. Все необходимые действия выполняются с помощью функций, включенных в стандартную библиотеку. Они позволяют работать с различными устройствами, такими, как диски, принтер, коммуникационные каналы и т.д. Эти устройства сильно отличаются друг от друга. Однако файловая система преобразует их в единое абстрактное логическое устройство, называемое потоком. 

В Си существует два типа потоков: текстовые (text) и двоичные (binary). 

Текстовый поток – это последовательность символов. При передаче символов из потока на экран, часть из них не выводится (например, символ возврата каретки, перевода строки).

Двоичный поток – это последовательность байтов, которые однозначно соответствуют тому, что находится на внешнем устройстве. 

Прежде чем читать или записывать информацию в файл, он должен быть открыт и тем самым связан с потоком. Это можно сделать с помощью библиотечной функции fopen(). Она берет внешнее представление файла (например: c:\my_prog.txt) и связывает его с внутренним логическим именем, которое используется далее в программе. Логическое имя – это указатель на требуемый файл. Его необходимо определить; делается это, например, так:

FILE *fp;

Здесь FILE – имя типа, описанное в стандартном заголовочном файле stdio.h, fp – указатель на файл. Обращение к функции fopen() в программе осуществляется выражением:
fp=fopen(спецификация файла, “способ использования файла»);

Спецификация файла (т.е. имя файла и путь к нему) может, например, иметь вид: c:\\my_prog.txt – для файла my_prog.txt на диске с:.

Если в результате обращения к функции fopen() возникает ошибка, то она возвращает константу NULL. 

Рекомендуется использовать следующий способ открытия файла:

if ((fp = fopen("c:\\my_prog.txt", "rt")) == NULL)

     {   

         puts("Открыть файл не удалось\n");

         exit(1);

     }

Работа с дисковым файлом начинается с объявления указателя на поток. Формат такого объявления:
FILE *имя указателя;

Например: FILE *fp;

Слово FILE является стандартным именем структурного типа, объявленного в заголовочном файле stdio.h. В структуре FILE содержится информация, с помощью которой ведется работа с потоком, в частности: указатель на буфер, указатель (индикатор) текущей позиции в потоке и т.д. 

Следующий шаг – открытие потока, которое производится с помощью стандартной функции fopen(). Эта функция возвращает конкретное значение для указателя на поток и поэтому ее значение присваивается объявленному ранее указателю. Соответствующий оператор имеет формат:

имя_указателя=fopen(имя_файла, режим_открытия);

Параметры функции fopen() являются строками, которые могут быть как константами, так и указателями на символьные массивы. Например:

fp=fopen(“test.dat”, “r”);

Здесь test.dat – это имя физического файла в текущем каталоге диска, с которым теперь будет связан поток с указателем fp. Параметр режима r означает, что файл открыт для чтения. Что касается терминологии, то допустимо употреблять как выражение «открытие потока», так и выражение «открытие файла». 

Надо хорошо понимать, что открытие уже существующего файла для записи ведет к потере прежней информации в нем. Если такой файл еще не существует, то он создается. Открывать для чтения можно только существующий файл. 
Поток может быть открыт либо для текстового, либо для двоичного (бинарного) режима обмена.

Перед работой с файлом его необходимо открыть. Для открытия файла используется функция fopen(). Если произошла ошибка при открытии файла, то возвращается NULL. Как только файл открыт можно проводить обмен информацией между ним и программой. 
После работы с файлом он должен быть закрыт функцией fclose(). В процессе завершения программы незакрытые файлы автоматически закрываются системой.  
Общий вид функции fopen.

FILE *fopen(char *pathname, char *type);

Для определения типа файла используются символы:

r- для чтения, т.е. файл должен существовать;

w – для записи; если файл существует, то информация пишется поверх старой;

а – для записи в конец существующего файла; если файла нет, то он создается;

r+ - для чтения и записи, причем файл должен уже существовать;

w+- для открытия пустого файла для чтения и записи, причем, если файл уже существует, то содержимое его теряется;

а+ - для чтения и добавления;

t – для открытия файла в текстовом режиме;

b – для открытия файла в двоичном режиме. 

Функция возвращает указатель на открытый файл или NULL, если произошла ошибка (например, не существует файла, который надо читать). 

Общий вид функции fclose. 

int fclose(FILE *stream);
Закрываются указанные *stream файлы или все открытые файлы. Буфера закрываются до закрытия файла, а системные буфера – при закрытии. 

Возвращаемые значниея:

0 – успешное закрытие;

EOF – произошла ошибка.

65. Операции файлового ввода-вывода.

Под вводом-выводом в программировании понимается процесс обмена информацией между оперативной памятью и внешними устройствами: клавиатурой, дисплеем, магнитными накопителями и т.п. Ввод – это занесение информации с внешних устройств в оперативную память, а вывод – вынос информации из оперативной памяти на внешние устройства. Такие устройства, как дисплей и принтер, предназначены только для вывода; клавиатура – устройства ввода. Магнитные накопители (диски, ленты) используются как для ввода, так и для вывода. 
Основным понятием, связанным с информацией на внешних устройствах ЭВМ, является понятие файла. Всякая операция ввода-вывода трактуется как операция обмена с файлами: ввод – это чтение из файла в оперативную память; вывод – запись информации из оперативной памяти в файл. 

Язык программирования Си поддерживает множество функций стандартных библиотек для файлового ввода и вывода. Эти функции составляют основу заголовочного файла стандартной библиотеки языка Си<stdio.h>.

Функции ввода/вывода стандартной библиотеки Си позволяют читать и записывать данные в/из файлов и устройств. Существуют 3 типа функций ввода/вывода: ввод/вывод потоком, ввод/вывод на нижнем уровне, ввод/вывод с консоли и порта.

66. Позиционирование. Указатель чтения –записи в файле.

Любой файл, каким бы он ни был и как бы не обрабатывался, представляет собой просто последовательность байтов, файловый указатель в каждый момент времени указывает на некоторый байт файла, начиная с которого будет выполняться следующая операция. Любая операция с файлом каким-то образом изменяет положение файлового указателя. Например, при открытии файла для чтения («r”) файловый указатель устанавливается на первый байт файла (более точно – файловый указатель, являющийся обычной длинной переменной, принимает значение 0). То же самое происходит и при открытии файла для записи («w”), только в этом случае старое содержимое файла (если оно было) теряется. А вот при открытии файла для дозаписи («a”) файловый указатель устанавливается на конец файла. При чтении данных из файла указатель сдвигается вперед на количество байт, которое занимают прочитанные данные. При записи в файл – тоже вперед на количество байт, которое занимают записанные данные. 
Каждый открытый файл имеет так называемый указатель на текущую позицию в файле. Все операции над файлами (чтение и запись) работают с данными данной позиции. При каждом выполнении функции чтения или записи указатель смещается на количество прочитанных или записанных байт, т.е. устанавливается сразу за прочитанным или записанным блоком данных в файле. В этом случае осуществляется так называемый последовательный доступ к данным, который очень удобен, когда нам необходимо последовательно работать с данными в файле. Но иногда необходимо читать или писать данные в произвольном порядке, что достигается путем установки указателя на некоторую заданную позицию в файле функцией fseek(). 
Параметр offset задает количество байт, на которое необходимо сместить указатель соответственно параметру whence. Значения, которые может принимать whence:

SEEK_SET смещение выполняется от начала файла;

SEEK_CUR смещение выполняется от текущей позиции указателя;

SEEK_END смещение выполняется от конца файла. 

Величина смещения может быть как положительной, так и отрицательной, то нельзя сместиться за пределы начала файла. 

Такой доступ к данным в файле называют произвольным.

Иногда необходимо определить позицию указателя. Для этого можно воспользоваться функцией ftell(), которая возвращает значение указателя на текущую позицию файла. В случае ошибки возвращает число (-1).
Функция fseek() позволяет выполнять чтение и запись с произвольным доступом и имеет следующий прототип:

int fseek(FILE *fp, long count, int access);
Здесь fp – указатель на файл, возвращенный функций fopen(), count – номер байта относительно заданной начальной позиции, начиная с которого будет выполняться операция, access – способ задания начальной позиции.

Переменная access может принимать следующие значения:

0 – начальная позиция задана в начале файла;

1- начальная позиция считается текущей;

2 – начальная позиция задана в конце файла. 

При успешном завершении возвращается нуль, при ошибке – ненулевое значение. 

Функция putc()записывает символ в файл и имеет следующий прототип:

int putc(int с, FILE *fp); 

Здесь fp – указатель на файл, возвращаемый функцией fopen(), с – символ для записи (переменная с имеет тип int, но используется только младший байт). При успешном завершении putc() возвращает записанный символ, в противном случае возвращается константа EOF. Она определена в файле stdio.h и имеет значение – 1.

Функция getc()читает символ из файла и имеет следующий прототип:
int getc(FILE *fp); 

Здесь fp – указатель на файл, возвращенный функцией fopen(). Эта функция возвращает прочитанный символ. Соответствующее значение имеет тип int, но старший байт равен нулю. Если достигнут конец файла, то getc() возвращает значение EOF.

67. Организация низкоуровневого ввода-вывода.
Определим сначала, что является низкоуровневым вводом/выводом в системе. В файловой системе UNIX-а определены некоторые специальные функции, которые называются системными вызовами. Системные вызовы осуществляют непосредственное обращение к операционной системе, то есть это функции, выполняющие некоторые действия операционной системы. Реализация системных и библиотечных функций (например, математических) в корне отличается. Если библиотечная функция будет подгружена в тело процесса, который пользуется этой библиотекой, то все действия в большинстве случаев будут выполняться в пределах этого процесса, а системный вызов сразу же передает управление операционной системе и она выполняет заказанное действие. В UNIX-е для обеспечения низкоуровнего ввода/вывода, т.е. ввода/вывода, который реализуется посредством системных вызовов, имеется набор функций. Вот основные из них: 
1. open - Открытие имеющегося файла. Одним из параметров этой функции является строка с именем файла, а возвращает она некоторое число, которое называется дескриптором файла. В теле процесса пользователя, а также в данных, ассоциированных с этим процессом, размещается (кроме кода и данных, разумеется) некоторая служебная информация, в частности, таблица файловых дескрипторов. Она, как и все таблицы в системе UNIX, позиционная, т.е. номер дескриптора соответствует номеру записи в этой таблице. С файловым дескриптором (ФД) ассоциировано имя файла и все необходимые атрибуты для работы с ним. Номера ФД уникальны в пределах одного процесса. Есть аналогичная функция create - функция открытия нового файла.
2. read/write - системные вызовы чтения/записи, параметрами которых является номер ФД и некоторые атрибуты, которые не так важны для нашего рассмотрения.
3. close - системный вызов завершения работы с файлом, параметром которого является номер ФД. После обращения к этой функции ФД становится свободным, а работа данного процесса с файлом завершается.
68. Функции обслуживания файлов низкоуровневого ввода-вывода.
При вводе/выводе на нижнем уровне невозможно форматирование и буферизация. Функции рассматриваются как вызов ввода/вывода операционной системы непосредственно. 
Основные функции:

close – закрытие файла;

creat – создание файла;

open – открытие файла;

read – читать данные из файла;

write – записать данные в файл. 

Прототипы функций нижнего уровня находятся в файле «io.h». 
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