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ВВЕДЕНИЕ

Целями преподавания дисциплины являются:

· освоение студентами системного программирования;

· приобретение навыков самостоятельного изучения отдельных тем дисциплины и решения типовых задач;

· приобретение навыков работы в современных интегрированных системах программирования для реализации программных продуктов;

· усвоение полученных знаний студентами, а также формирование у них мотивации к самообразованию за счет активизации самостоятельной познавательной деятельности. 

Дисциплина «Системное программирование» является базовой профильной. Она базируется на знаниях следующих дисциплин: Информатика), профессионального цикла, Основы программирования, Архитектура ЭВМ,  «Операционные системы».

Для её успешного усвоения необходимы знания базовых понятий вычислительной техники, роли системного программного обеспечения в науке и технике, умения применять вычислительную технику для решения практических задач, владения навыками работы на персональном компьютере и создания профессиональных программных продуктов.

Изучение дисциплины предполагает получение студентами следующих умений и  знаний:

иметь практический опыт:

· разработки алгоритма поставленной задачи и реализации его средствами автоматизированного проектирования;

· разработки кода программного продукта на основе готовой спецификации на уровне модуля;

· использования инструментальных средств на этапе отладки программного продукта;

· проведения тестирования программного модуля по определенному сценарию;

уметь:

· осуществлять разработку кода программного модуля на современных языках программирования;

· создавать программу по разработанному алгоритму как отдельный модуль;

· выполнять отладку и тестирование программы на уровне модуля;

· оформлять документацию на программные средства;

· использовать инструментальные средства для автоматизации оформления документации;

знать:

· основные этапы разработки программного обеспечения;

· основные принципы технологии структурного и объектно-ориентированного программирования;

· основные принципы отладки и тестирования программных продуктов;

· методы и средства разработки технической документации.
Техник-программист должен обладать общими компетенциями, включающими в себя способность:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

Техник должен обладать профессиональными компетенциями, соответствующими основным видам профессиональной деятельности:
ПК 1.1. Производить разработку спецификаций отдельных компонент.

ПК 1.2. Осуществлять разработку кода программного продукта на основе готовых спецификаций на уровне модуля.

ПК 1.3. Выполнять отладку программных модулей с использованием специализированных программных средств.

ПК 1.4. Выполнять тестирование программных модулей.

ПК 1.5. Осуществлять оптимизацию программного кода модуля.

ПК 1.6. Разрабатывать компоненты проектной и технической документации с использованием графических языков спецификаций.

( компетенции реализуются на всех занятиях)

Занятия проходят в интерактивной форме- работа в малых группах (ЛР1-7)

Лабораторная работа №1
Тема: «Использование классов пространства System. Net»
Задание к лабораторной работе
Классы WebRequest и WebResponse
Для запросов к серверу и ответов от сервера базовыми являются классы WebRequest и WebResponse.
Рассмотрим пример, в котором с помощью метода WebRequest. Create() создается объект WebRequest. Метод Create() принимает объект Uri или строку, содержащую URI. Метод GetResponse( ) возвращает объект WebResponse и соединяется с сервером, чтобы получить какие – либо данные. Для построчного чтения данных, полученных от сервера, используется объект StreamReader.
[image: image1.png]Uri uri = new Uri("http://vww.idknet.com");
UebRequest request = UebRequest.Create (uri);

UebResponse response = request.GetResponse () :
Strean stream

response.GetResponseStrean() ;

StresmReader reader = new StreawResder (stresm):
string line:

while ((line = reader.ReadLine()) !'= null)
¢

Consale.VriteLine(line):




}response.Close();

            
reader.Close();
Чтение и запись локальных файлов или файлов, находящихся на совместно используемых устройствах, не очень отличаются от чтения и записи файлов, расположенных на Web -  серверах.

Чтобы считывать и записывать файлы используются классы FileWebRequest и FileWebResponse. 
Для реализации следующего примера создайте Windows – приложение, добавьте текстовое поле с именем textFileOpen  для ввода имени открываемого файла. Текстовое поле textData с многострочным свойством для просмотра содержимого файла и текстовое поле textFileSave для сохранения открытого файла под другим именем. Две кнопки с именами Open и Save. 

Чтение из файлов.

Рассмотрим пример приложения, в котором обработчик щелчка мыши по кнопке Open открывает файл и записывает содержание файла в многострочное текстовое поле. Имя файла передается методу WebRequest.Create() Класс WebRequest  создает объект Uri и использует его свойство AbsolutePath . Передача имени файла классу WebRequest создаст объект FileWebRequest, и требуется лишь привести его тип. Метод GetResponse() возвращает объект FileWebResponse,  который используется для создания методом GetResponseStream() объекта Stream. Обычными методами класса StreamReader считывается  поток. Данные всего файла считываются в строку и передаются свойству Text многострочного текстового поля.
[image: image2.png]8 Form1





[image: image3.png]private vold Open Click{object sender, Eventirgs e)
¢
string filenawe = textFileOpen.Text;
FilelebRequest reguest = (FilelebRecuest)UebRequest.Create (filenane) ;
Strean stream = request.GetResponse () .GetResponseStrean () ;
StresmReader reader = new StreawResder (stream):
textData.Text = reader.ReadToEnd();
reader.Clase () ;
N




Запустив приложение и введя имя файла, например путь к файлу с текстом программы, содержимое файла появится в многострочном текстовом поле.

Чтобы можно было считывать файлы не только из файловой системы, но и с Web – сервера, для этого не надо приводить к типу FileWebRequest
[image: image4.png]string filename = textFileOpen.Text;
UebRequest request = UsbRequest.Create (filename);
Strean stream = request.GetResponse () .GetResponseStrean () ;
StresmReader reader = new StrecmReader (stream);





Запись в файлы

Для записи данных обратно в файл, реализуем в обработчике нажатия кнопки Save. Реализуем следующее: создадим объект WebRequest, передавая ему имя файла.

Теперь вместо StreamReader используем StreamWriter . Чтобы сделать поток записываемым, необходимо установить в свойстве Method значение PUT.

[image: image5.png]private void Save Click(object sender, Eventirgs e)
¢

string fileNawe = textSaveFile.Text;
WebRequest req = UebRequest.Create (£ileName) ;
req.Nethod = "PUT";
Strean stream = req.GetRequestStrean)
Streamiriter writer = new Streawiriter (stream):
writer.Urite [textData.Text) ;
writer.Clase():





Задание для самостоятельной работы
1. Приложение вводит адрес URL текстового или двоичного файла, расположенного на сервере Web и создает для этого файла входной поток. С использованием данного потока приложение копирует файл на локальный диск компьютера в текущий каталог.

2.Создать html- файл, считать содержимое в Windows приложение, во втором клиентском приложении выбрать изменение структуры файла, внести эти изменения в html- файл и сохранить под другим именем. Подробности задания уточнить у преподавателя.

3. Пользователь отправляет на сервер текстовый файл с определенным кодом. На стороне сервера осуществляется проверка, полученной информации. При совпадении пользователь может получить с сервера файл, в противном случае сервер отправляет текстовый файл с отказом в доступе.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ:

1. Что такое DNS сервер, зачем он нужен?

2. Что необходимо для организации передачи данных между клиентом и сервером?

3. Какие существуют классы для передачи данных без организации сокетов?

4. Методы для чтения и записи файлов.

Лабораторная работа № 2
Тема «Программирование сокетов»

Сокет – это один конец двусторонней связи, между двумя программами, работающими в сети. Соединяя два сокета можно передавать данные между разными процессами (локальными и удаленными). Реализация сокетов осуществляет инкапсуляцию протоколов сетевого и транспортного уровней.

Существует два типа сокетов потоковые и дейтаграммные. Потоковый сокет – это сокет с установлением соединения, состоящий из потока байтов, который может быть двунаправленным, то есть через конечную точку может передавать и получать данные. Потоковый сокет осуществляет надежную передачу, подходит для передачи больших объемов данных. Потоковые сокеты используют протокол ТСР. Для этого типа сокетов путь формируется до начала передачи сообщения. Сокет А запрашивает соединение с сокетом В, а сокет В либо соглашается на установление соединения с сокетом А, либо отвергает его.

Дейтаграммные сокеты – сокеты без установления соединения. Используется протокол UDP.

Сокет состоит из IP адреса машины и номера порта, используемого приложением ТСР. Поскольку IP адреса уникальны в Интернете, а номера портов уникальны на отдельной машине, то номера сокетов уникальны во всем Интернете. Эта характеристика позволяет процессу общаться через сеть с другим процессом исключительно на основании номера порта.

Обычно приложение клиент– сервер, использующее сокеты, состоит из двух разных приложений: клиента , инициирующего соединение с сервером, и сервера, ожидающего запроса на соединение от клиента. На стороне клиента приложение должно знать адрес и номер порта сервера. Отправляя запрос, клиент пытается установить соединение с сервером, если сервер запущен, сервер соглашается на соединение и создает новый сокет для установления взаимодействия с установившим соединение клиентом. Клиент и сервер после этого могут считывать и передавать сообщения каждый из своего сокета.

Класс Socket пространства имен System.Net.Sockets
	Свойство
	Описание

	AddressFamily
	Дает семейство адресов сокетов – значение из перечисления Socket.AddressFamily

	Available
	Возвращает объем доступных для чтения данных.

	Blocking
	Дает или устанавливает значение находится ли сокет в блокирующем состоянии

	Connected
	Возвращает значение, информирующее соединен ли сокет с удаленным хостом

	LocalEndPoint
	Дает локальную конечную точку

	ProtocolType
	Дает тип протокола сокета

	RemoteEndPoint
	Дает удаленную конечную точку


	SocketType
	Дает тип сокета


Методы класса Socket

	Методы
	Описание

	Accept( )
	Создает новый сокет для обработки входящего запроса на соединение

	Bind ()
	Связывает сокет  с локальной конечной точкой для ожидания входящих запросов на соединение

	Close ( )
	Закрывает сокет

	Connect ( )
	Устанавливает соединение с удаленным хостом

	Listen ( )
	Помещает сокет в режим прослушивания. Предназначен только для серверных приложений

	Receive ( )
	Получает данные от соединенного сокета

	Select ( )
	Проверяет статус одного или нескольких сокетов

	Send ( )
	Отправляет данные соединенному сокету

	Poll ( )
	Определяет статус сокета

	SetSocketOption
	Устанавливает опцию сокета

	Shutdown ()
	Запрещает операции получения и отправки на сокете


Задание к лабораторной работе

Задание 1: Создать приложение на потоковом сокете ТСР.

Сервер построен синхронно, выполнение потока блокируется, пока сервер не даст согласие на соединение с клиентом. Клиент завершает соединение с сервером, отправляя серверу сообщение <The End>.

Алгоритм:

Установить для сокета локальную конечную точку. Создать IPEndPoint  для сервера, комбинируя первый IP адрес хост компьютера, полученный от метода Dns.Resolve (), и номер порта. Хост – компьютер –localhost, номер порта – 11000.

[image: image6.png]//yCTAHABIMBAEM INIA CORETA JORAIBPHYN ROHEHHYE TOURY

IPHostEntry ipHost = Dns.Resolve ("localhost™) ;

TPiddress iphdr = ipHost.AdaressList[0];

TPEndPoint ipEndPoint = new IPEndPoint (iphdr, 11000);
Sizemmnapom wnacea Socket CovaTE NOTOKOEH CoKET.
//cosnacn coxer TCP/IP

Socket slistemer = new Socket (AddressFamily. InverNetvork,
SocketType.Stream, ProtocolType.Tep):





Перечисление AddressFamaly указывает схемы адресации для разрешения адреса.

Параметр SocketType поддерживает следующие параметры:

	Dgram
	Поддерживает дейтаграммы. Значение Dgram требует указать Udp для типа протокола и InterNetwork в параметре адресов.

	Raw
	Поддерживает доступ к базовому транспортному протоколу.

	Stream
	Поддерживает потоковые сокеты. Требует указать Тср для типа протокола и InterNetwork в параметре адресов.


Следующим шагом должно быть назначение сокета с помощью метода Bind (). Когда сокет открывается конструктором, ему не назначается имя, а резервируется дескриптор.

Чтобы сокет клиента мог идентифицировать потоковый сокет Тср, серверная программа должна дать имя своему сокету.

try

            {

                sListener.Bind(ipEndPoint);

после создания и связывания имени, прослушиваем входящие сообщения.

sListener.Listen(10);

в параметре определяется максимальное число соединений, ожидающих обработки в очереди.

В состоянии прослушивания надо быть готовым дать согласие на соединение с клиентом, для чего используется метод Accept(). Он блокирует поток вызывающей программы до поступления соединения. Этот метод извлекает из очереди ожидающих запросов первый запрос и создает для его обработки новый сокет. Хотя новый сокет создан, первоначальный сокет продолжает слушать и может быть использован с многопоточной обработкой для приема нескольких запросов на соединение от клиентов. Серверное приложение не должно закрывать слушающий сокет. Он должен продолжать работать на ряду с сокетами, созданными методом Accept().

//начинаем слушать соединения

[image: image7.png]Fhile (true)
¢
Console.Vriteline ("ommenve coemmemn ¢ moprow {0)", ipEndPoint);
//TpOTpeme MPMOCTANAETMEGETCR, TR EXONALCE COSMMHERME
Socket handler = sListener.Accept ()




Когда клиент и сервер установили соединение, можно отправлять и получать сообщения, используя методы Send () и Receive().

[image: image8.png]string data = null;
//RORRASICE RIMERTS, ROTOD XOMET COSNMHMTLCA
vhile (true)
¢
byte[] bytes = new byce[1024];
int bytesRec = handler.Receive (bytes);
data += Encoding.ASCII.GetString(bytes, 0, bytesRec):
if (data.IndexOf ("<TheEnd>"] > -1)
¢
break;
)
)
//moxasupasn namme na romcom:
Console.WriteLine ("Momyuenmye mnamme : (0}, data);




Метод Receive() получает данные от сокета и заполняет массив байтов, переданный в качестве аргумента. Возвращаемое методом значение – фактически считанное количество байтов.

Если символы конца сообщения в строке не найдены, продолжается ожидание входящих данных, иначе сообщение отображается на консоли.

При выходе из цикла создаем новый массив байтов для ответа, который нужно послать клиенту.

[image: image9.png]string theReply = "Thank you for " + data.lLength.ToString() + " symbol";
bytel] msg = Encoding.iSCII.GetBytes (theReply) :
handler.Send (msg) ;




При завершении обмена данными закрывается соединение методом Close () . для гарантии, что никаких не обработанных данных не осталось перед этим методом, вызывается метод Shutdown().
Для каждого экземпляра сокета  успешно выполнившего свою работу, обязательно нужно вызывать метод Close ().

[image: image10.png]handler.Shutdown {SocketShutdown. Both) ;
hendler.Close () ;
)




SocketShutdown – это перечисление, содержащее три значения для остановки сокета.

	Both
	Останавливает отправку и получение данных

	Receive
	Останавливает получение данных сокетом

	Send
	Останавливает отправку данных сокетом


Сокет закрывается при вызове метода Close (), который также устанавливает в свойстве Connected сокета значение false.
Алгоритм построения Клиента на базе ТСР.

Как и для сервера используются  те же методы для определения конечной точки, создания экземпляра сокета, отправки и получения данных, закрытия сокета.

Сначала нужно установить удаленную конечную точку.

[image: image11.png]//Bydep DA BXOLAWMX NRHHHX
byte[] bytes = new byce[1024]

//coemumenue © yranemmm yoTpoicTEON

try

TPHostintry ipHost = Dns.Resolve(7127.0.0.17);

IPiddress ipdr = ipHost.iddressList[0]:

IPEndPoint ipEndPoint = new IPEndPoinc (iphdr, 11000):
Socket sender = new Socket [AddressFamily.InterNetwork, SocketType.Stream,
ProtocolType. Tep) :

Coeamsien coxet ¢ yAanerHof Tomoi

sender . Connect (ipEndPoint) ;
Console.WriteLine ["CoxeT cosmusen © {0}", sender.RemoteEndPoint.ToString()):




Получив сокет, метод Connect () устанавливает соединение между сокетом и удаленной точкой, заданной в параметре. Установив соединение, можно отправить данные и получить ответ.

 [image: image12.png]string theMassege = "Test socket”:
byte[] msg = Encoding.ASCII.GetBytes (theNassege + "<TheEnd>"};
//ornpasnsen namme uepes corer
int bytesSend = sender.Send (msg) ;
//monyuasw oTEET OT yRaneRmOro yoTpolicTea
int bytesRec = sender.Receive (bytes):
Console.UriteLine ["cepeep orseumer :(0)", Encoding.ASCII.GetString
(bytes, 0, byceskec] ) ;
IR ———
sender . Shutdown (SocketShutdoun. Both) ;
sender.Clase () ;
)
cateh (Exception e)
¢
Console.VriteLine ["ucrmoenne (D)7, e.ToString()):
3




Задание 2: Создать программу сканирования портов.

Программа пытается соединится с localhost по каждому порту, сообщается об успешности соединения, если соединение установить не удается перехватывается исключение SocketException. 

Алгоритм:

· Получение IP адреса локальной машины.

· Перебираем в цикле номера портов.

· Установление конечной точки. (в try)

· Создание потокового сокета.

· Соединение сокета с конечной точкой.

· Вывод сообщения о прослушивании порта.

· Обработка исключений (catch), объявить переменную типа SocketException
· Если код сообщения не равен 10061, что соответсвует сообщению о попытке соединения с закрытым портом, то выводится текст сообщения исключения

Задание 3: Создать клиент – серверное приложение, которое переданную информацию со стороны клиента считывает в файл.

Задание 4: Добавить в приложение подтверждения от сервера в ответ на переданные ему пакеты. 

Вопросы  для самостоятельной работы
1. Что такое сокет?

2. Какие бывают сокеты, в чем их особенности?

3. Особенность приложения клиент – сервер, основанного на потоковом сокете?

4. Алгоритм установления связи между клиентом и сервером для взаимодействия на основе потокового сокета.

5. Алгоритм прослушивания портов на локальном компьютере.

6. Методы и свойства класса Socket.

7. Как завершить соединение между клиентом и сервером?

8. Какие сокеты участвуют при взаимодействии приложений?

9. Как осуществляется прием и отправка данных между клиентом и сервером?

Лабораторная работа № 3
Тема: «Асинхронное программирование сокетов»

Асинхронная организация кода, требует наличие синхронизации –нельзя работать с сокетом, если не закончено установление соединения, может возникнуть блокировка.

Для реализации синхронизации порождаемых потоков используется класс ManualEventReset.

Задание к лабораторной работе
Задание 1: Создать асинхронное приложение- клиент.

[image: image13.png]using System;
using System. Text:
using System.Net.Sackets:
using System.Net;
using System. Threading:
nemespace hsynClient
( class Program
(public static string theResponce = "7
public static byte[] buffer = nev byte[1024];
Tlpu cosdanuu obveiomos Manual Reset Event yraseieaemes cocmosnue fulse, smo osaxaem,
4o cocmosnue He ymanoeneo.
public static NanualResetEvent ConnectDone = new HanualResetEvent (false) ;
public static NanualResetEvent SendDone = new HanualReserEvent (false):
public static NanualResetEvent ReceiveDone = new HanualResetEvent (false) ;
static void Main{string[] args)
Cery
( Thread thr = Thread.CurrentThread:
byte[] byteData = new byte[1024];
IPHostEnry ipHost = Dns.Resolve ("127.0.0.17);
TPiddress iphdr = ipHost.AddressList[0];
TPEndPoint endPoint = new IPEndPoint (iphdr, 11000);
Socket sClienmt = new Socket [AddressFamily. InterNetvork,
SocketType.Stream, ProtocolType.Tep) :



Метод BeginConnect начинает асинхронно устанавливать соединение с удаленным хостом. Для него требуется метод обратного вызова, в котором реализован представитель AsyncCallBack. Метод обратного вызова должен вызвать метод EndConnect(), который завершит запрос на соединение и вернет соединенный сокет.

                sClient.BeginConnect(endPoint, new AsyncCallback(ConnectCallBack), sClient);

Этот метод блокирует текущий поток, пока объект не перейдет в сигнальное состояние.

                ConnectDone.WaitOne();

Соединившись с сервером, приступаем к отправке данных.

Определим сообщение, которое пошлем серверу.

                [image: image14.png]string data = "3to TecT;

for (int 1= 0; 1< 72; i+4)

¢ data += i.ToString() + ":" + (new string('=', 1));
byteData = Encoding.ASCII.GetBytes (data+"<TheEnds") ;

)

sClient.BeginSend (byteData, 0, byteData.length, O,

AsyneCallback (SendCallBack), sClient):




Первый параметр – массив байтов, содержащий данные для отправки, второй –позиция в буффере, от которой нужно начать посылать данные, третий – размер буфера, последний используется для сохранения информации о состоянии. Метод BeginSend() вызывает функцию обратного вызова, переданную посредством делегата AsyncCallback.

Для иллюстрации асинхронной работы, выполним другую обработку. В цикле переводим текущий поток в ожидание на на сотую долю секунды – имитация вычислений тратящих процессорное время.

 [image: image15.png]for (int i

)

i< s;
¢
Cons
Thr:
)
Sendbone
sClient

Receive
Consale
Consale
sClient
sClient

it+)

sole.Writeline(i):
ead.Sleep (10} ;

. Waitone ()

-BeginReceive (buffer, 0, buffer.length, 0, new
AsyneCallback (ReceiveCallBack), sClient)

Done. Waitone () ;
.Uriteline ("B oreer momyuemo (0)7,
‘Reaq()

-Shutdown (SocketShutdoun. Both)
Close();

caten(Exception e!
¢ Console.UriteLine (e.ToString(]);

)

)

theResponce) ;

public static void ConnectCallBack(IisyncResult ar

N




Инспектируем поток, в котором выполняется асинхронный метод, он покажет, что выполнение метода идет в фоновом потоке. Параметр IAsyncResult содержит информацию о состоянии асинхронной операции.

[image: image16.png]Thread thr = Thread.CurrentThread;
Console. riteline ("ConnectCallBack Thread State:
Socker sClient = (Socket)ar.AsyncStates
s sasepusenus GounrponnozIanpoca.
=Client.EndConnect (ar) ;
Console. VriteLine ("Corer cosmumes ¢ (0)7,

" 4 thr.Threadstate):

=Client.RemoteEndPoint . ToString (1) ;
Dimiere 601308024 CODBAEM DCHOBHOMY ROMOKY, 4D SASEPIAIY YCMANOEREHUE COBOUNENUS .
ConnectDone.Set () 7
)
public static void SendCallBack(LisyncResult ar)
( Thread thr = Thread,CurrentThrea
Console. Uriteline ("SendCallBack Thread State: " +
thr.ThreadState) ;
Socker sClient = (Socket)ar.AsyneState;
int bytessend = sClient.EndSend(ar) ;

Console.UriteLine ("Ornpasnenc (0} Bajim cepsepy”, bytesSend) ;
SendDone.Set () ;

)

public static void ReceiveCallBack(IisyncResult ar)
¢ Thread thr = Thread.CurrentThread;

Console.UriteLine ("ReceiveCallBack Thread State: " +
thr.ThreadState) ;

Socket sClient = [Socket)ar.hsyncState;
int bytesRead = sClient.EndReceive (ar):



Возвращает число отправленных байтов, поэтому проверяем, остались ли еще данные в очереди. Полученные данные сохраняем в theResponce.

[image: image17.png]if (bytesRead > 0]

¢ theResponce += Encoding.ASCIT.GetString(buffer, 0, bytesRead);
Client.BeginReceive (buffer, 0, buffer.length, O, new

AsyncCallback (ReceiveCallBack] , sClient):

)

else

<

ReceiveDone.Set ()
Y ro oy




Вывод на консоль асинхронного – клиента, когда он запускается вместе с синхронным сервером, разработанным в предыдущей лабораторной работе, имеет следующий вид.

[image: image18.png]onnectCallBack Thread State: Background
oxer coenunen ¢ 127.0.0.1:11000

ondCallBack Thread State: Background
TnpagacHo 2778 GauT cepeepy

eceiveCallBack Thread State: Background
eceiveCallBack Thread State: Background
otser nonyseno Thank you For 2778 symbol




Задание -2 : Создать асинхронное приложение – сервер.

Для асинхронного приема соединений асинхронному приложению -серверу необходимо использовать метод BeginAccept(), а после установления соединения для получения и отправки данных используются методы BeginSend() и BeginReceive().

После вызова метода BeginAccept(), устанавливаем событие в режим ожидания, чтобы другой поток приложения мог выполняться пока не будет установлено соединение.

Если этого не сделать, то из – за асинхронной природы сервера, приложение раньше завершится прежде клиента.

[image: image19.png]namespace AsynServer

class. Program

EYRED ANA TORVISHUA, 4, QTTRABRY, ASHEHE
PWslic static byte[] buffer = new byte[1024];
//RuACE COPMTHA ILUR NONNEDARH CHEXDOMMSAL
public static NanualResetEvent socketEvent = new NanualResetEvent (false):
static void Main(string(] args)
{Console.VriteLine ["Hain Thread ID: " + LppDomain.GetCurrentThreadId(]):
byte[] bytes = new byce[1024] ;
IPHostEntry ipHast = Dns.Resolve (Dns.GetHostNeme ()]
IPiddress iphdr = ipHost.iddressList[0]:
IPEndPoint localend = new IPEndPoint (iphdr, 11000):
Socket sListener = new Socket (AddressFamily.InterNetwerk, SocketType.Stream,
ProtocolType.Tep) :
sListener.Bind(localend) ;
sListener.Listen(10);
Console.Uriteline ["Oxumamie CoBmMHENMA. . .") ;
AsyncCallback acallBack = new hsyncCallback (AcceptCallBack) ;
//acumxpomnan Qym, NSNS COTIACHS Ha COSmMHHME
sListener.Beginiceept (aCallBack, slistener);
//xnem moRa mpyTe mOTORM SaromaT PaBOTY
sacketEvent. Haitone () ;

)
public static void AcceptCallBack{IisyncResult ar)

¢ Console.UriteLine("heceptCallBack thread ID: " +
SppDonain. GetCurrentThreadId ()] :

//coxeT mna momyuemuA Sampocom

Socket listemer = (Socket)ar.hsyneState;

//omwi_coxer

Socket handler = listener.Endhceept (ar):
handler .BeginReceive (buffer, O, buffer.length, 0, new
Asynccallback (ReceiveCallBack), handler);

y




        [image: image20.png]public static void ReceiveCallBack{IAsyncResult ar)
¢
Console.UriteLine ("ReceiveCallBack thread ID: " +
SppDonain. GetCurrentThreadId ()] ;
string content = String.Empty:
//omwi_coxer
Socket handler = [Socket)ar.ksyncState;




            //если данные есть ...

            if (bytesRead > 0)

            {

//присоединяем их к основной строке

                content += Encoding.ASCII.GetString(buffer, 0, bytesRead);

                //если мы находим символ конца сообщения <TheEnd>

                if (content.IndexOf("<TheEnd") > -1)

                {

                    Console.WriteLine("Считано {0} байт из сокета\n Данные: {1}", content.Length, content);

                    byte[] bytedata = Encoding.ASCII.GetBytes(content);

                    //отправляем данные обратно клиенту
                    handler.BeginSend(bytedata, 0, bytedata.Length, 0, new AsyncCallback(SendCallBack), handler);

                }

                else

                {//иначе получаем оставшиеся данные
 handler.BeginReceive(buffer, 0, buffer.Length, 0, new AsyncCallback(ReceiveCallBack), handler);

                }

            }

       }

[image: image21.png]public static void SendCallBack(IisyncResult ar)
¢

Console.UriteLine ("SendCallBack thread ID: " +
SppDonain. GetCurrentThreadId ()] ;
Socket handler = [Socket)ar.ksyncState;

//oTnpannsen namme oBpaTHO RmMERTY
int bytesSend = handler.EndSend (ar)
Console.UriteLine ("Kmuenty oTnpasiens (0} Bair”, bytesSend)
//saxpusaen corer
handler . Shutdoun (SocketShutdoun. Both) ;
handler.Close () ;
//yeranBmMBasH COBMTHE LA OCHOBHOTG MOTORA
Console.ReadRey () :
sacketEvent.Set ()1
PO




Задание -3: Создать два клиента, передающих сообщения посредством сервера. Сервер ведет подсчет переданных данных и предоставляет их по требованию клиента.

Задание 4 : 
Выполнить индивидуальное задание, полученное у преподавателя.

Вопросы для самостоятельной работы
1. Преимущества асинхронного программирования сокетов.

2. Методы, используемые в асинхронном приложении – клиента и приложении  -сервера.

3. Как реализовано параллельное взаимодействие потоков.

4. Сокеты, используемые на стороне сервера.

5. Как возвращается управление текущему потоку?

6. Класс представители которого, помогают организовать синхронизацию.

7. Отличие передачи данных в синхронном приложении от асинхронного.

Лабораторная работа №4
Тема «Построение приложения на сокетах с использованием протокола ТСР»

Задание к лабораторной работе

Задание 1: Создать многопоточное приложение. Сервер, используя потоки возвращает клиентам, получаемые от них сообщения.

Поддержку многопоточности обеспечивает пространство System.Threading, класс Thread представляет отдельный поток. Делегат ThreadStart представляет точку входа, с которой начнется  выполнение потока. Метод Start() уведомляет операционную систему , что поток изменил состояние и начал выполняться.
Клиент –приложение. 

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

using System.Threading;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;

using System.IO;

namespace ThreadKlient

[image: image22.png]¢

class Program
const int ECHO_PORT = 8080;
static void Main(string(] args)

Console.VriteLine ("Bame mea momesoarens?”) ;

¢

string userName

Console.Readline () ;

try { //cosmaem coemumemue o CHAT Server
TepClient eClient = new Tepclient(7127.0.0.17, ECHO_PORT);

)

//cosnaen xaacen moToros
StresuReader readerStream

NetvorkStrean writerStream

string dataToSend;
dataTosend = userNane;
dataTosend += "yrin;

new StreanReader (sClient.GetStrean());
eClient.GetStrean()

bytel] data = Encoding.ASCIT.GetBytes (dataToSend;

writerStream.Write (data,
vhile (true)

€ Console.Vriteline(userName +

o,

data.Length) ;

"

//commasaen crpory © cepsepa
dataToSend = Console.ReadLine():

dataTosend += "\rin;

data = Encoding.ASCII.GetBytes (dataTosend)

writerStream.Vrite (data,

0, data.Length);

if (dataToSend.IndexOf ("QUIT"} > -1) break;

string returnbata;

//monyaTs oTReT OT cepsepa

returnbata

readerStrean. ReadLine () ;

Console.VriteLine "cepsep: " + returnbaca):

} eClient.Clase():

caten(Exception e)

¢

Console.UriteLine () :




            } } }}

Приложение –сервер.

Класс TCPListener слушает входящие запросы от клиентов, принимает запрос и создает новый экземпляр от Socket или TCPClient для взаимодействия с клиентом. После создания сокета слушает клиентов, уже приступив к прослушиванию можно вызвать метод Pending(), чтобы проверять, нет ли ожидающих запросов о соединении.

Типичная серверная программа оперирует двумя сокетами, один слушает запросы, другой – для взаимодействия с клиентом. Чтобы дать согласие на любой запрос – метод AcceptTcpClient(). В многопоточном приложении дав согласие на соединение, сервер запускает новый поток, предназначенный для введения обмена с клиентом. 

Основной поток сервера продолжает слушать следующие запросы. 

Выполняемый во вторичном потоке метод реализован в другом классе ClientHandler.

 Вводим переменную, чтобы передавать данные между основным и вторичным потоком. 

Метод RunClient() отвечает за весь обмен с одним клиентом. Он выполняет процедуру создания сокета, чтение и запись сообщений в сокет.

Листинг кода для серверного приложения.
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Протестируйте многопоточное приложение, запустив сначала сервер, а затем несколько клиентов, введите разные имена пользователей и проследите взаимодействие клиентов и сервера.

Задание для самостоятельной работы:

1. Приложение получает небольшой текстовый файл с исходными данными для построения круговой диаграммы, содержимое которого, например:

10,20,5,35,11,10,3,6,80,10,20,5,35,11,10,3,6,80

В этом файле находятся численные значения углов для отдельных секторов диаграммы, причем сумма этих значений равна 360 градусам. Сервер принимает этот файл через сеть и рисует круговую диаграмму.

2. Создать клиент – серверное приложение, в котором сервер анализирует полученные сообщения от клиента и возвращает соответствующие значения, детали задания уточнить у преподавателя.

Лабораторная работа № 5
Тема: «Создание приложений интерактивного форума, использующее UDP »

UDP использует следующие известные порты:

	Номер порта
	Описание

	15
	NETSTAT –  состояние сети

	53
	DNS – сервер доменных имен

	69
	TFTP- простейший протокол передачи файлов

	137
	Служба имен NetBIOS

	138
	Дейтаграммная служба NetBIOS

	161
	SNMP


Однонаправленный IP-адрес уникально определяет хост в сети, тогда как групповой IP-адрес определяет конкретную группу адресов в сети. Широковещательные адреса получаются и обрабатываются всеми хостами локальной сети или конкретной подсети.

Среда Microsoft.NET Framework предоставляет класс UdpClient для реализации в сети протокола UDP.

Алгоритм:

Создайте экземпляр UdpClient. Далее через метод Connect() создается соединение с удаленным хостом. Особенность данного протокола, что метод соединения не устанавливает соединение с удаленным хостом до отправки или получения данных.

Далее отправки и получении данных используется методы Send() и Receive(). В конце закрывается соединение методом Close ().

Если создать экземпляр класса следующим образом:

UdpClient udpClient = new UdpClient ();

В этом случае будут использоваться произвольный свободный порт и IP – адрес 0.0.0.0

Можно создать объект UdpClient, указав в параметре номер порта. Если номер порта находится вне пределов, указанных полями MinPort и MaxPort класса IPEndPoint, или порт занят, то порождается исключение.

//Создаем UdpClient, используя номер порта

try
{ UdpClient udpClient = new UdpClient (5001);

}

catch (ArgumentOutOfRangeExeption e)

{ Console.Writeline (“Неправильный номер порта”);

}

catch (SocketExeption e)

{ Console.Writeline (“Порт уже используется”);

}

В классе UdpClient есть два защищенных свойства, доступных из класса, в котором они объявлены, и из производного класса. Это означает, что к защищенным свойствам нельзя напрямую обращаться из экземпляра UdpClient. Свойство Active используется для проверки соединения с удаленным хостом. Это свойство возвращает значение true, если соединение активно.

Свойство Client используется для получения базового объекта Socket, оно позволяет обращаться к лежащему в основе сокету и следовательно, всем членам класса Socket, недоступным через класс UdpClient. Например, в свойстве Blocking класса Socket можно указать, находится ли сокет в блокирующем режиме. С помощью доступных членов класса UdpClient этого сделать нельзя. В следующем примере используются оба этих свойства. Реализуйте его.
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Приложение интерактивного форума, использующее UDP.

Пусть диалоговое приложение использует отдельный поток, чтобы слушать сообщения от удаленных хостов. Это приложение разделено на три логические части. В первой части пользователю предлагается ввести информацию о локальных и удаленных портах и удаленном IP – адресе, которые он хочет использовать. Во второй части приложение слушает входящие данные от удаленного хоста. Метод Receive() проверяет наличие входящих дейтаграмм и блокирует поток, пока от удаленного хоста не поступит сообщение. Чтобы отделить этот процесс от основной последовательности действий, создается новый поток. Третий блок в приложении принимает данные, введенные пользователем, и отправляет их указанному удаленному порту. Он выполняется на основном потоке, пока рабочий поток продолжает слушать входящие сообщения.

Реализуйте следующий код чата:
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Задание к лабораторной работе

Запустите два экземпляра приложения, для тестирования на локальной машине в качестве номера локального порта выберите 5001, а для удаленного 5002, IP- адрес 127.0.0.1, во втором приложении локальный порт – 5002, удаленный – 5001, IP- адрес 127.0.0.1.

Приложение передачи файлов

Создадим приложение для передачи файлов и сериализованного объекта. Программы отправителя и получателя разделены на две логические части. В первой части отправитель посылает  получателю информацию о файле как сериализованный объект, а во второй части отправляет сам файл.

В получателе в первой части принимает сериализованный объект с соответсвующей информацией, а вторая часть создает файл  на машине получателя. Сохраненный файл будем открывать соответствующей программой(например, *. doc  в Word, а *.htm – браузером Internet Explorer ).

Файловый сервер.

Файловый сервер – это простое консольное приложение, реализованное в классе FileSender. В этом классе есть вложенный класс FileDetails, содержащий информацию о файле – тип и размер файла. Начнем с импорта необходимых пространств имен и объявления полей класса. В классе есть память закрытых полей: экземпляр класса

FileDetails, Объект UdpClient, а также информация о соединении с удаленным клиентом и объект FileStream для считывания файла, который отправляется клиенту. 

Чтобы послать через сеть объект FileDetails, его требуется сериализовать, поэтому добавляем атрибут [Serializable].

Приглашаем пользователя ввести удаленный IP-адрес, по которому нужно отправить файл, путь и имя отправляемого файла. Открываем этот файл в объекте FileStream и определяем его длину. Если она больше максимально допустимой длины, равной 8192 байтам, закрываем UdpClient и FileStream и выходим из приложения. Иначе отправляем информацию о файле, выжидаем две секунды, вызвав метод Thread.Sleep(), и отправляем сам файл. Метод SendFileInfo() заполняет поля объекта FileDetails, а затем сериализует объект в MemoriStream, используя объект XmlSerializer. Этот объект считывается в массив байтов и передается методу Send() класса UdpClient, который отправляет информацию о файле клиенту. Метод SendFile() просто считывает содержимое файла из FileStream в массив байтов и отправляет его клиенту.

using System.IO;

using System.Threading;

using System.Xml.Serialization;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;

using System.Diagnostics;
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Приемник файла

Приемник файла – тоже консольное приложение, реализованное в классе FileRecv. Здесь так же начинаем с экспорта необходимых пространств имен и объявление полей класса. Потребуется десериализовать информацию о файле, отправленную сервером, в объект FileDetals, поэтому нужно определить этот класс и в приложение – клиенте. Метод Main () этого приложение только называет два метода, чтобы получить, соответственно, информацию о файле и сам файл. Метод Main () этого приложение только называет два метода, чтобы получить, соответственно, информацию о файле и сам файл. Метод ReceiveFile() получает файл от сервера и сохраняет его на диске под именем temp, добавляя расширение, извлеченное из объекта FileDetails. Затем вызываем статический метод Process.Start() и открываем документ связанной с расширением программой.

using System.Xml.Serialization;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;

using System.Diagnostics;

using System.IO;

namespace FileRecs

{

    class Program
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Задание для самостоятельной работы:

1. Создать приложение отправки и получения файла в Windows – приложении с подтверждением от сервера о получении отправляемых ему данных.

2. Серверное приложение перекодирует в теги и возвращает ответ в браузере клиента.

3. Выполнить задание преподавателя.

Лабораторная работа № 6
Тема: «Использование сокетов групповой рассылки»

Задание к лабораторной работе

Создадим приложение групповой рассылки и интерактивного форума, к которому могут обратиться несколько пользователей, чтобы отправить сообщение всем остальным клиентам. В этом приложении каждая станция действует и как клиент, и как сервер. Каждый пользователь может ввести сообщение, отправляемое всем участникам форума.

Строим следующую Windows –форму:
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В таблице показаны основные элементы управления формы с их именами изначениями свойств по умолчанию:

	Тип элемента
	имя
	Свойства

	Текстовое поле
	textName
	

	кнопка
	buttonStart
	

	кнопка
	buttonStop
	Enabled = “false”

	кнопка
	buttonSend
	Enabled = “false”

	Текстовое поле
	textMessage
	Multiline = true

	Текстовое поле
	textMessages
	Multiline = true

ReadOnly = true

Scrollbars = vertical

	Полоса состояния
	statusBar
	


using System.Collections.Specialized;
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Групповые адреса и номера портов должны быть легко конфигурируемыми, поэтому создадим XML – файл конфигурирования приложения с именем MulticastChat.exe.config и следующим содержанием. 

[image: image38.png][<?xml versio: ks
<configuration>
<appSettings>
<add key="GroupAddress” value="234.5.6.117/>

"LocalPore” value="77777/>

"RemotePort” value="77777/>

"TTLR value =n1n/>
</appSettings>

</contiguration>





Этот конфигурационный файл нужно поместить в тот же каталог, где находится исполнимый файл.(Debug)

[image: image39.png]public Formi()
<
TnitializeComponent () ;
ey
(//camamacn ronpunypamHOmI Gaiin
HamevalueCollection configuration = ConfigurationSettings.lippSettings
Grouphddress = IPiddress.Parse (configuration["Grouphddress”];
localPort=int.Parse (configuration( "LocalPort"];
remotePort=int.Parse (configuration| "RemotePort”
int.Parse (configuration[ "TTL"] ;.

catch
(HMessageBox. Shou (this, "owMGRa B KOMPHOYDAIMOHHOM Gajine HDHICEEMMA","OLMBEA"
HessageBoxButtons . OK, HessageBox Teon. EXror) ;
buttonstart.Enshle





Для присоединения к группе, получающей рассылку, в обработчике щелчка по кнопке Старт считываем имя.

[image: image40.png]private void buttonStart_Click(cbject sender, Eventirgs e)
¢

name = texteme. Text;

textlane.ReadOnly = true;

ey

(//mpucoemmaenca & npymne pacom
client = new UdpClient (localPore ;
client.JoinMulticastGroup (grouphddress, 1)
remoteEP = new IPERAFoiut (grouphddress, remotePort);
//3anyeraen moTon, momyemE coobuera
Thread receiver =new Thread{new ThreadStart (Listener)):
receiver. TsBackground = true; //ToS HOTOR aBTOMATHMECT
//mpenpanan paSory mpx mmxome s cHoBHORO moToRa
receiver.Start():
//oTnpasnacn mepsoe coobmeme rpymme
byte[ldata = encod.GetBytes (nawet” » cems i
client.Send (data, data. Length, remoteE?) ;
buctonStart. Enabled = false;
buttonStop. Enabled=true;
buttonSend. Enabled=trus;
)

cateh (SocketException ex)

¢
HMessageBox.Shou(this, ex.Nessage,"Error”,lessageBoxButtons.OK, NessageBoxIcon. EXror) ;





}

Получение сообщений, адресованных группе


В методе слушающего потока, который был создан раньше, ждём в методе cli-ent.Receive(), пока не поступит сообщение. С помощью класса UnicodeEncoding полученный массив байтов преобразуется в строку. 


Теперь возвращаемое сообщение нужно отобразить в пользовательском интерфейсе. При пользовании потоков элементов управления Windows следует обращать внимание на один важный момент. В традиционной среде программирования Windows элементы управления Windows можно создавать из разных потоков, но лишь поток, создавший элемент управления, может вызывать в нём методы, поэтому все функции обработки элемента управления Windows должны вызываться в создавшем его потоке. Все методы управления Windows-форм должны вызываться на создающем потоке, за исключением метода Invoke()и его асинхронных версий BeginInvoke() и EndInvoke(). Эти методы можно вызывать из любого потока, поскольку они переадресуют вызываемый метод потоку, создавшему элемент управления Windows, а уже тот поток вызывает метод.


Поэтому вместо того, чтобы непосредственно отобразить сообщение в текстовом поле, вызываем метод Invoke() класса From. Поскольку этот же самый поток создал текстовое поле, он удовлетворяет всем требованиям.


Метод Invoke() требует параметра типа Delegate, и поскольку любой делегат порождён этим классом, то метод может быть передан в любой делегат. В среде. NET. Framework уже определён делегат для вызова метода без параметров: System. Windows.Forms.MehtodInvoker. Этот делегат принимает такие методы без параметров., как метод DisplayRecieviedMassege().

[image: image41.png]// OCHOBHOJ METON CHVWAKIWENO NOTOR®, ROTOPHI NONYYRET NSRHHHE
private void Listener ()
¢

done
ery
¢
while (!done)

¢

TPEndPoint ep = null;

bytel] buffer = client.Receive(ref ep):

message = encod.GetString (buffer);

this. Invoke (new Hethodlnvoker (DisplayRecieviediiessage) | ;
)

)

cateh (Exception ex)(

HessageRox. Shou (this, ex. Hessage, "EXror”) ;

)

false;

private void DisplayRecieviediiessage (]

¢
string time = DateTime.Now.TeString("c"):
textliessages.Text = time + " " + message + "\r\n” + textMessage.Text;
statusBar.Text = "lomyueno mociegmes coobueme B 7 + tine;




[image: image42.png]private void buttonSend Click(object sender, Eventirgs e)
¢
ey
(//ornpasnsen coofuemnne rpymme
byte[] data = encod.GetBytes (name + ":7 + textMessage.Text);
client.Send(data, data.length, remoteEP):
textliessage.Clear () ;
textlizssage. Focus () ;
)
caten (Exception ex)
¢ HessageBox.Show(this, ex.Message); )}

private void buctonStop_Click(object sender, Eventirgs e
¢
StopListener():




[image: image43.png]private void StopListener ()
(//ornpasnsen rpynne coofmeme o mxome
byte[] data = encod.GetBytes (name + " e B ceTH')
client.Send(data, data.length, remoteEP):
//moxsmaes rpynmy
client.DropiulticastGroup (groupiddress)
client.Close():
//oeTanaEmBARH TOTOK oMy COOBUERA
done = true;
buttonStart.Enabled = true;
buttonstop.Enabled = false;
buttonsend.Ensbled = false;

)
private void OnClosing(object sender, System.Componentlodel

¢
if (tdone)
StopListener():

.CancelEventirgs e




Запустите приложение на нескольких станциях.

Лабораторная работа №7
Тема:  Использование элементов управления, cookie, сессии. Работа с почтой.

1. Запустите файл  для установки Denver. Внимательной следуйте инструкциям программы – установки. Установку сервера осуществите на диск  D.

2. Перейдите в  папку ...\webserver\home (webserver - папка, в которой установлен Денвер, у вас она может называться по-другому), создаем папку, в которой будет сайт. В этой папке создаем еще одну с названием www и создаем файл с расширением .php. Php-скрипты можно вставлять в html-код. Код обрабатываемый php - интерпретатором отделяется: <? ?>.

Команда echo - это инструкция серверу вывести текст, который стоит после нее в кавычках.

Переменная служит контейнером и именем для данных. С того момента, как вы присвоили переменной некоторое значение, PHP всегда, встретив эту переменную, заменит ее на приписанное значение. Обратите внимание на то, что каждая строка заканчивается точкой с запятой. Для объединения или конкатенации двух текстовых элементов используется точка. Вы можете объединить таким образом любое число строк или текстовых элементов.

Имена переменных в PHP чувствительны к регистру, то есть, $UserName и $username -- это две совершенно различные переменные.

Создание и использование форм в PHP
Создается форма с использованием HTML, затем пользователь вводит данные в эту форму и инициирует ее передачу, браузер пересылает данные серверу в форме массива.

Для начала создадим страницу регистрации для приложения. На этой странице пользователи будут вводить свои данные. Создадим новый файл registration.php и поместим в него следующий текст:


[image: image44]
Таким образом, мы создали простую форму, которая содержится внутри HTML-тега form, в ней есть текстовые поле для ввода пароля, email, пароля и клавиша для отсылки данных.

В элементе <form action="registration_action.php" method="GET"> определено два параметра: action, сообщает браузеру куда посылать информацию. В нашем случае ссылка ведет к файлу registration_action.php. Второй параметр, method, сообщает браузеру как передавать данные.

В операторе define задается пара: имя константы и ее значение. Вы можете присваивать константам произвольные имена, но, согласно принятым правилам, имена констант состоят из прописных букв.

Рассмотрим, каким образом данные, введенные в HTML-форму, можно сделать доступными в принимающей PHP-странице. Внесите следующие изменения в файл registration_action.php:


[image: image45]
Рассмотрим пример с использованием дополнительных элементов управления, таких как: поле со списком,  переключатель. Реализуйте пример, который в зависимости от выбранного типа товара и указания, есть ли дисконтная карта, рассчитывает стоимость покупки.

Код HTML- формы:

[image: image46.png]<ntml>
<head>

<title> Pacwer noxymw</ctitle>
</neaa>

<boay>

<form action ="pr.php" metod="GET">
<select nams
<eption > Buox mumamst
<eption > Kapra mawsm:
<eption > Mammynsrop "mm"
</select><br><pr>

"Tovarn>

Hamrsue SMOKOMTHOM KapTH: <input type='checkbox' name ="DK" ><br/><br/>

<input type ="text" mame = "K">
<input type="submit" value="PacowsraTs">
</form>
</pody>

</himls




Создайте файл с именем pr.php со следующим программным кодом:

[image: image47.png]<?
switoh ($_GET[*Tovaz'][0])
i

case "5":

$sum = $_GET['K']*20;
case "k

$sum = $_GET['K']*15;
case "
$sum = $_GET['K']*10;

)

if (§_GET['DK']=="on")

{$sun-Ssum-Ssum*0.05;

echo "Bu nonyuaere cramcy s pammepe 5 37;

)

2

<neml>

<head>

</nead>

<body>

<p> Cymea moxymor: <2 echo Ssum:?> y.e. </p>
</boay>

</nem1y





Рассмотрим пример с использованием элемента управления радиокнопка и использование метода POST для передачи данных между формами.

[image: image48.png]<html>

| <nean>
<title>dopuac/title>
</nead>

| <boay>

| <form method="post" action="handler.php">

<p>Kax Bac SoByT:</p>
<input type="text" name

"username"></p>

<p>Bam mmGwnt nmew:
<input type="radio" name="favoritecolor" value="r" /> Kpacssi
<input type " /> Sensmi
<input type b /> Commtit </p>

radio” "favoritecolor” value:

radio” "favoritecolor” value:

<input type="suwbmit" value="Omnpasurs" />

</form>

</body>
</html>




Создадим рнр файл для обработки данных, полученных из формы.

[image: image49.png]l<2php
Sstriieading = "<nl>Tpusez, " . §_POST["username"] . "</1>";
| switeh (S_POST["favoritecoloz"]) {
$strBackgroundColor = "rgb(255,0,0)";
break;
case "a";
$strBackgroundColor = "rgb(0,255,0)";
break;
case "o
$strBackgroundColor = "rgb(0,0,255)";
break;
default:
$strBackgroundColor = "zgb(255,255,255)";
break;

)
>
nemt>
<nesds
<eitlessopuac/cicies
</neac>

] <body style:
<2 echo Sstrheading;
</moays
</mems|

background: <? echo $strBackgroundColor; ?>:">
2>





Задание к лабораторной работе

Задание: Дополните программный код, если пользователь не ввел своего имени, выводится текст «Привет, незнакомец!».

Рассмотрим пример создания формы с контактной информации с использованием функции mail, которая имеет следующий синтаксис:

mail(куда, тема сообщения, сообщение);

Сначала создаём HTML-форму:

[image: image50.png]<ntml>

<nead>
<title>Sopma KoHTAKTHOM WHDOPMAIRmIC/Title>
</nead>
<wody>

<hl>Popma xomTaxTHO MHQOPMAIImI</n1>

<form method="post" action="handler.php">
<p>Tema coobmesmusi:<br /><input type='text’ name='subject" /></p>
<p>Coobmerme: <br /><textarea name='message’></textarea></p>
<input type="suwbmit" value = "OrnpasuTs">

</form>

</body>
</nem1>




Создадим файл с именем handler.php, который содержит следующий программный код:

[image: image51.png]<ntml>
<nead>
<title>dymaps mail</title>
</nead>
<wody>

<?php

// Tomysazens (uswesure sa sam e-mail ampec)
$strEmail = "test@rest.ru”;

// Tomysurs ssenesme mammme

Sstrsubject = §_POST["subject”];
SstrMessage = $_POST["message”];

mail(SstrEmail, SstrSubject, SstrMessage) ;
echo "Bame cooBuesue ozmpasaexo!”;
2>
</body>
</nem1>




Работоспособность скрипта следует проверять у хостинг провайдера. Если проверку делать на локальном сервере, письма доходить не будут. В Денвер есть  возможность проверки работоспособности отправки сообщений. Эти сообщения складываются в директории локального сервера : \tmp\!sendmail
Сессии

При посещении сайта вы выполняете различные действия. Переходите с одной страницы на другую. Возможно, заполняете форму или покупаете что-то. Возникает необходимость в сохранении значении переменных, состояния  объектов в момент просмотра пользователем страницы или в момент перемещения пользователя по страницам сайта. РНР-сессии  дают возможность работать с информацией о пользовательской сессии. Вы можете создавать приложения, которые идентифицируют и собирают информацию о пользователях. Скажем, 50 пользователей просматривают страницы одного сайта, например, интернет магазина. Информацию о том, что у каждого посетителя в корзине, лучше всего сохранить в сессии. Чтобы идентифицировать пользователей, сервер использует уникальные пользовательские идентификаторы/user ID, которые хранятся в cookie . Следовательно, сессии часто требуют поддержки cookie в браузерах пользователей.

Рассмотрим пример, в котором будем сохранять имя пользователя, вошедшего на сайт, и будем осуществлять подсчет количества посещений страницы, которую может просматривать только пользователь, который ввел правильный логин и пароль.

Сессии могут начинаться разными способами. Мы рассмотрим вариант, когда сессия начинается с сохранения значения. Сессия заканчивается, если пользователь не запрашивает страниц в течение какого-то времени (стандартное значение - 20 минут) или пользователь закрывает окно браузера. В любой момент можно принудительно закончить сессию вашем скрипте, используя функцию session_destroy();

Пример использования сессий. Создадим страницу с полями для аутентификации.

[image: image52.png]<html>
| <head>
<title> AyTeHTHpMKam</Title>
</neaa>
| <body>
| <form actio:
Romuu:<input type:
Dapone:<input type="password" nam
<cinput typemtsubmit” namem'Sabmit">
</tom>
</pody>
</nem]

login2.php" metho
text" nams

post”>
"aser_name"><br>
"user_pass"><br>





Создадим файл login2.php  со следующим программным кодом:

[image: image53.png]<?
session_starc():
Scount+;
session_register ("count”);

/7 mposepren mamme na mpamwmmocTs
1£(($_POST['user_name']=="asd") && (§_POST['user_pass']=="123"))
I
S$logged_user = §_POST['user_name'];
7/ sanomacy wmin momszosaTens
session_register ("logged user”) ;
7/ w nepenpasnaen ero xa <cerpersyo> crpamamy...
echo "<p><a href='dokument.php'>Ccunxa Ha semmesmmsi Qaii</a><p/>";
exit;

2>
<ntml><body>

Bu smesn memepmi mapoms!
</body></neml>




И страницу document.php, которая открывается только для зарегистрированного пользователя.

[image: image54.png]<?php
session_starc():

echo "<p> Npusercsye: " . §_SESSION['logged user'].
"1 Bu sapervcrpuposammsi momssosazens! "
echo "Bu nocemams nammyo crpamazy . §_SESSION['count']."
$_SESSION['count’]++;

N

"</p></br>"
pas.";





Регистрация новой сессионной переменной происходит при вызове функции session_register(), которая принимает одно или несколько текстовых переменных, значения которых - название будущей сессионной переменной.

Чтобы обратиться к сессионной переменной, необходимо использовать суперглобальный массив $_SESSION.

Теперь решим задачу подсчета персональных посещений пользователей с помощью  cookie.

Cookie

Cookie это небольшой текстовый файл, в котором сайт может хранить различную информацию. Cookie сохраняются на жёстком диске пользователей, а не на сервере. Cookie записывается сервером на компьютер посетителя. В дальнейшем эту информацию можно извлечь, причем сделать это может только тот сервер, который записал ее туда. Информация ограничена размером 4 килобайта. Есть ограничения по времени существования cookie, по их количеству и т.д. Срок годности большинства Cookie истекает после предопределённого периода времени (они самоудаляются), и этот период может варьироваться от одной минуты до нескольких лет. Но пользователь и сам может удалять любые Cookie на своём компьютере.

Многие сайты очень активно используют ее для сбора информации о своих клиентах, их предпочтениях, настройках и т.д. Для примера представьте себе форум, в котором нужно обязательно указывать имя, адрес или другую информацию. Обычно все это приходится каждый раз вводить заново, а с помощью cookie все данные можно запомнить на компьютере клиента и при следующем посещении форума их извлечь и воспроизвести в форме. Еще проще — один раз запомнить имя посетителя, и каждый раз приветствовать его по имени.

Самый простой способ установить cookie с помощью РНР — это использовать специальный оператор:

setcookie('name', '12345');

Теперь, пока не будет закрыто окно браузера пользователем, переменную $name со значением равным числу 12345 можно считать с помощью другого оператора:

isset ($_COOKIE["name"]);

Часто делают сразу проверку, установлена или нет соответствующая переменная, и на основе полученных результатов принимают решение, что делать дальше:

If (isset ($_COOKIE["name"]);)) { … установлена … } else { … нет … }

Надо помнить, что установленный таким образом cookie живет только до тех пор, пока не закрыто окно браузера, его породившее.

Как только пользователь закрывает окно, установленная переменная уже не доступна. Это так называемый сессионный cookie. Впрочем, совсем не сложно продлить срок жизни cookie до нужного времени. Делается это с помощью третьего параметра оператора setcookie, который указывает дату истечения срока действия cookie либо срок его действия, если число меньше, чем дата установки:

$y = mktime(0,0,0,1,1,2012);

setcookie($_COOKIE["name"]);, 'bret', $y);

Перед тем, как задать третий параметр, его нужно сформировать специальной функцией. Дело в том, что в РНР этот параметр указывает на количество секунд, прошедшее после 1 января 1970 года. Функция mktime() именно для этого и предназначена. Ей нужно указать час, минуту, секунду, месяц, день и год в такой же последовательности. На выходе получим нужное значение в секундах, прошедших с 1.01.1970. В примере cookie будет жизнеспособен (а значит, и поддастся считыванию) до 1 января 2012 года.

Переустановить или удалить cookie очень просто — достаточно указать либо новое значение, либо не указать его вовсе. И под конец одно существенное ограничение, работа с cookie должна вестись до какого-либо вывода на экран (в браузер пользователя) любого текста, в том числе и тегов HTML. То есть вот так уже не сработает:

<html>

… работаем с cookie …

Только так:

… работаем с cookie …

<html>

… любые другие теги и текст …

<?

$x = mktime(0,0,0,1,1,2012);

if (isset ($kol)) { setcookie('kol', '0', $x); }

else { $_COOKIE["kol"]++; setcookie('kol', $_COOKIE["kol"], $x); }

?>

Если cookie с именем kol установлен, его значение считывается и увеличивается на единицу. Если нет — записывается в cookie ноль. В дальнейшем он будет считан и учтен. В любом месте страницы теперь можно вывести результаты:

echo "<p> Персональный счетчик — ".$_COOKIE["kol"]." </p>";

Добавьте фрагменты кода в файл document.php.
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По умолчанию cookie  хранится, пока не закроется браузер, но это легко изменить, добавив другой параметр - установив срок годности:


<?php 


// Установка cookie


setcookie("Name", "C. Wing”, time()+3600);   


setcookie("Interests", "plane sporting", time()+3600); 


?>

"Time()+3600" означает, что cookie  должна действовать 3600 секунд (60 минут) с данного момента.

Для получения значения cookie  используется $_COOKIE. Например, если вам необходима информация из предыдущего примера, то:


<?php 


// Запросить значение cookie  


$strName = $_COOKIE["Name"];   


$strInterest = $_COOKIE["Interests"];


 // Вывести на страницу

echo "<p>" . strName . "</p>"   


echo "<p>Вас интересует . " strInterest . "</p>"


?>

При  запуске  этого  кода  браузер  получает  cookie с  именем  BG, значением  "green"   сроком  хранения  час  после  установки  cookie.

<?рhр 

$color  = "  green  " ; 

setcookie("BG", $color, time()+3600), 

?>

Отображение цвета  фона  страницы  yiewbg.php 

<html> 

<body  bgcolor= <?=$_COOKIE['BG']  ?>  > 

<h3>Hello  Cookie!</h3> 

</body> 

</html>

Сначала  необходимо  запустить  скрипт,  чтобы  он  установил  cookie, а затем  уже  и  viewbg. рhр, чтобы  просмотреть  результат. После  того  как  откроется страничка  viewbg  . рhр  с  зеленым  фоном, попробуйте  поменять  значение  переменной $color в setbg. рhр на "red"  и повторить последовательный запуск двух скриптов.  Получится,  что  настройка  выполняется  в  одном  скрипте,  а  использует  ее другой скрипт. В  некоторых  случаях потребуется обновлять  страничку  (клавиша <F5> в  Inteгnet  Explorer), чтобы  увидеть  не  закешированную копию,  а  актуальный вариант  странички.

ДОПОЛНИТЕЛЬНО:

Вставить картинку в PHP скрипт можно несколькими способами:

Cпособ № 1 - Вставка картинки в PHP с помощью функции вывода echo
<?php 

   // ... здесь какой-то код PHP ... 

   echo "<img src='http:⁄⁄lphp.ru/images/dalmation.gif'>"; 

   // ... здесь какой-то код PHP ... 

?>

Способ № 2 - Вывод картинки через переменную

<?php 

   // ... здесь какой-то код PHP ... 

       // добавляем картинку в переменную $а, после чего её 

   // можно вывести в любом месте php кода страницы 

   $a = "<img src='http:⁄⁄lphp.ru/images/dalmation.gif'>"; 

   // ... здесь какой-то код PHP ... ?>

Задание для самостоятельной работы

:

1. Выполнить, рассмотренные примеры и задания к ним.

2. Выполнить индивидуальное задание.

Лабораторная работа №8
              Разработка программы  «Калькулятор» 
  
Цель работы: получить навыки по визуальному проектированию интерфейса приложения и созданию компактных исходных текстов программ. 

1. Основные положения 

Сокращение сроков и затрат при разработке приложений является важнейшей проблемой в современном программировании. В последнее время все более широкое распространение получают средства ускоренной разработки программ (Rapid Application Development). Данный класс инструментальных средств основан на использовании 

· принципов объектно-ориентированного программирования, 

· визуального конструирования форм и 

· использования библиотек визуальных компонентов. 

К инструментам RAD относятся такие системы программирования, как Visual Basic, Visual C++, C++ Builder, Power Builder, Delphi и др. Система программирования Delphi выгодно отличается от аналогичных продуктов тем, что основывается на ясном и гибком языке программирования (Object Pascal), позволяющем создавать приложения любой сложности. 

Визуальное конструирование форм позволяет среде программирования автоматически добавлять в исходный текст программы необходимые заготовки (фрагменты кода), а библиотеки визуальных компонентов включают в себя набор готовых типовых решений  по созданию интерфейса приложения. Таким образом, работа программиста сводится к созданию прототипа будущего окна программы (формы) и наполнению его компонентами, реализующими необходимые интерфейсные свойства. Компонент – это фрагмент программного обеспечения, с которым во время разработки приложения можно работать из среды проектирования как с «черным ящиком», он включает в себя программный код и все необходимые для его работы данные. При необходимости его можно создать средствами самой среды Delphi и включить в библиотеку визуальных компонентов. После размещения на форме очередного компонента среда программирования автоматически вставляет в программный код ссылку на компонент и корректирует файл описания формы, который после компиляции преобразуется в ресурсный файл операционной системы. 

Все компоненты Delphi согласно принципам объектно-ориентированного программирования являются потомками базовых классов и являются специальными типами, которые содержат поля, методы и свойства. Поля – это скрытые в классе данные, методы – процедуры и функции, свойства – механизм, регулирующий доступ к полям. Наиболее востребованными визуальными компонентами в Delphi являются 


TForm  
- форма 
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 Рис. 1 Изображение заготовки формы (окно визуального редактора формы). 


TPanel  
- панель 
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Рис. 2 Компонент TPanel, установленный на форму 


TEdit 
 
- однострочное поле редактирования 
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Рис 3.  Компонент TEdit, установленный на форму 
 


TButton (TSpeedButton или TBitBtn) 
- кнопка 
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Рис 4. Компонент TButton, установленный на форму 

Для всех компонентов можно выделить общие и специфические свойства (Property). К общим свойствам относятся 

Name 
 
 – имя компонента (при установке компонента на форму Delphi автоматически присваивает ему имя, совпадающее с именем класса без начальной буквы Т и дополненное числовым суффиксом, через Инспектор объектов имя компонента можно изменять). 


Tag 
 
 - произвольное целое число, присваиваемое программистом (не используется 

Delphi, свойством можно распоряжаться по своему усмотрению) 


Visible   - видимость  
(Property Visible: Boolean;  //true - показать) 


Enabled 
 - доступность 
(Property Enabled: Boolean; //true – сделать доступным) 

Parent   - родительский компонент  (Property Parent: TWinControl; //родитель управляет видимым компонентом) 

	Top 
 
	 - положение верхней границы 
(Property Top: Integer 
 //в пикселях) 

	Left 
 
	 - положение левой границы 
(Property Left: Integer 
 //в пикселях) 

	Width 
 
	 - ширина компонента 
 
(Property Width: Integer  //в пикселях) 

	Height  
	 - высота компонента 
 
(Property Height: Integer  //в пикселях) 

	Align 
 
	 - выравнивание относительно границ его родителя  
(Property Align: TAlign, 


  
 
возможные значения свойства: 

	 
 
 
alNone  
	- не задано 

	 
 
 
alClient  
	- вся область 

	 
 
 
alLeft 
 
	- слева 

	 
 
 
alTop 
 
	- сверху 

	 
 
 
alRight  
	- справа 

	 
 
 
alBottom 
	- снизу) 


Font  
 - шрифт надписи 
(Property Font: TFont)  
Класс TFont содержит свойства 

 
Name - имя  
 
(Property Name: TFontName 

   //например: ‘Arial’,   ‘MS Sans Serif’,  ‘Courier New’ ,  ‘Symbol’)  Color - цвет   (Property Color: TColor 

   например: clWhite,  clBlue,  clNavy,   clTeal,   clRed,   clBlack)  Style - стиль  (Property Style: TFontStyles   возможные значения: 

 
 fsBold  
- полужирный  
 
 
fsItalic  
- курсив  
fsUnderline 
- подчеркнутый  
 
 
fsStrikeOut 
- перечеркнутый) 

 
Size 
- высота  в пунктах  
(Property Size: Integer) 

 
Height - высота  в пикселях  
(Property Height: Integer) 


Caption 
 - текстовая строка для надписи на компоненте (Property Caption: TCaption). 

К специфическим свойствам компонентов можно отнести следующие: 

для компонента TEdit 

 
Text 
 
- содержимое поля редактирования 
 
(Property Text: TCaption) 

 
MaxLength 
- максимальное количество символов 
 
(Property MaxLength: Integer) 

 
ReadOnly 
- разрешение (запрещение) редактирования  
(Property ReadOnly: Boolean) 

 
Color  
- цвет фона компонента 
 
 
 
(Property Color: TColor) 

 AutoSelect - выделение текста при получении фокуса ввода (Property AutoSelect: Boolean) для компонента TPanel BevelInner - внутренняя кромка  (Property BevelInner: TBevelCut возможные значения 

   bvNone - нет эффекта объема    bvLowered - вдавленная кромка    bvRaised - выпуклая кромка    bcSpace - белая кромка)  BevelOuter - внешняя кромка 

 
 
 
(аналогично BevelInner) 

BevelKind - контрастность кромок (Property BevelKind: TBevelKind  возможные значения 


bkNone  
- нет 

bkTile  
- контрастные кромки bkSort  
- пониженной контрастности кромки bkFlat  
- белые кромки) 

 
BevelWidth 
- ширина кромки 
(Property BevelWidth: Integer) 

 
BorderWidth - толщина рамки 
(Property BorderWidth: Integer) 

 
BorderStyle 
- стиль рамки  
 

для компонента TForm 

 
KeyPreview - обработка событий от клавиатуры  
(Property KeyPreview: Boolean) 
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Рис 5. Инспектор объектов для компонента TButton (показаны все доступные свойства TButton и   типовые отклики на события) 

Обработчики событий компонентов (Events) для компонента TButton 

 
OnClick – возникает при щелчке на компоненте, происходит   
анализ состояния переменной Sender: TObject. для компонента TForm 

 
OnKeyPress – возникает при нажатии клавиатуры 

2. Выполнение работы 

2.1. Задание на подготовку к работе 

1. На своем профиле создать новую папку для хранения разрабатываемого приложения. 

2. Запустить Delphi. Среда программирования создаст «пустой» проект.   

3. Записать «пустой» проект в папку на своем профиле (пункт основного меню File->Save Project as) 

2.2. Лабораторное задание 

 Задача лабораторной работы – разработать приложение «Калькулятор». 

Программа «Калькулятор» должна выполнять арифметические действия (сложение, вычитание, умножение и деление) над целыми числами. 

Рекомендуемый вариант интерфейса программы показан на рисунке Рис.6. 
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Рис.6 Окно запущенной на выполнение программы «Калькулятор» 

3. Рекомендации при разработке приложения. 

3. 1.Используйте стандартные функции преобразования типов  

            StrToInt(идентификатор: String): Integer - перевод строковой переменной в целую 

 
IntToStr(идентификатор: Integer): String - перевод целой переменной в строковую 

3.2. Используйте оператор выбора по значению  

 
 
case идентификатор of 

 
значение 11 [12,13..]: действие 1;  
значение 21 [22,23..]: действие 2; 

 
. 
. 
. 
. 
. 
.  
 
end; 
3.3. При обработке щелчка мыши по цифровым кнопкам используйте обобщенный обработчик события (созданный только для одной кнопки!), связывание обработчика с другими кнопками осуществляется с помощью инспектора объектов. Внутри тела обработчика рационально использовать конструкцию (Sender as TButton).<необходимое свойство>  

Пример программного кода, добавляющего в символьную строку свойства Text однострочного редактора Edit содержимое заголовка кнопки: 

  
Edit.Text := Edit.Text + (Sender as TButton).Caption; 

3.4. При обработке событий от клавиатуры в обработчике OnKeyPress в зависимости от состояния переменной Key (код нажатой клавиши) можно реализовать передачу в однострочный редактор Edit символа, соответствующего нажатой клавише или указание на арифметическое действие (возбуждается событие OnClick нажатой клавиши)   case Key of 

 
‘0’..’9’: Edit.Text := Edit.Text  + Key; 

 
‘+’: 
  AddBtn.Click; 

 
. 
. 
. 
. 
. 
. 

 
 
End; 

3.5. Для обработки событий от клавиатуры необходимо присвоить свойству KeyPreview формы значение true. 

4. Содержание отчета 

Отчет оформляется в форме Zip-архива, содержащего все файлы проекта (Project1.cfg, Project1.dof, Project1.dpr, Project1.exe, Project1.res, Unit1.dcu, Unit1.dfm, Unit1.pas). Zip-архив именуется по фамилии студента, номера группы и номера  лабораторной работы. 

5. Контрольные вопросы 

1. Как сделать визуальный объект недоступным? 

2. Как сделать визуальный объект невидимым? 

3. Как изменить надпись на кнопке? 

4. Как изменить цвет фона в однострочном поле редактирования? 

5. Как убрать кнопку минимизации формы? 

6. Как изменить положение компонента относительно границ своего родителя? 

7. Как запретить редактирование текста в однострочном поле редактирования? 

8. Как подчеркнуть надпись на кнопке? 

9. Как вывести значение тега компонента в его надпись? 

10. Как убрать заголовок панели? 

Лабораторная работа №9
  
Разработка программы «Редактор списка строк» 
Цель работы – получить навыки по визуальному проектированию интерфейса приложения в среде ускоренной разработки. 

1. Основные положения. 

За последнее время в информационных технологиях на первый план выдвигаются  все более жесткие требования к скорости и качеству создания программ и,  как следствие, использование сред ускоренной разработки приложений. Среда визуального проектирования берет на себя значительные объемы рутинной работы по подготовке приложений, создает предпосылки для коллективной разработки программ. Компонентный подход к созданию программ (в системе Delphi существует несколько сотен типовых компонентов) позволяет повторно использовать готовые разработки и во многих случаях значительно повышает эффективность труда программиста. 

2. Выполнение работы 

2.1. Задание на подготовку к работе 

1. На своем профиле создать новую папку для хранения разрабатываемого приложения. 

2. Запустить Delphi. Среда программирования создаст «пустой» проект.   

3. Записать «пустой» проект в папку на своем профиле (пункт основного меню File->Save 

Project as). 

2.2. Лабораторное задание 

 Задача лабораторной работы – разработать приложение, в котором обеспечиваются функции поддержания набора текстовых строк (компонент TListBox): 

· считывание и запись в текстовый файл, 

· добавление, изменение, удаление выбранных строк списка. 

3. Рекомендации при разработке приложения. 

3.1 Рекомендуемый интерфейс программы приведен на рис.1. 
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Рис.1 Окно запущенной на выполнение программы «Редактор списка строк». 

3.2 Рекомендуемые визуальные компоненты: 

	    TPanel 
 
	- панель 

	    TToolBar  
	- панель инструментов 

	    TToolButton 
	- кнопки панели инструментов 

	    TImageList  
	- хранилище изображений 

	    TOpenDialog 
	- диалог открытия файла  

	    TSaveDialog 
	- диалог сохранения файла 

	    TSplitter 
 
	- вешка разбивки 

	    TEdit 
 
	- однострочное поле редактирования 

	    TListBox 
 
	- список строк 


3.3 Управление функциями редактора списка строк может быть обеспечено с помощью 

· основного меню (компонент TMainMenu); 

· всплывающего меню (компонент TPopupMenu); 

· набора кнопок (компоненты TButton, TBitBtn и др.); 

· набора связанных кнопок (компонент TSpeedButton); 

· специализированного компонента панель инструментов TToolBar. 

3.4 Минимально необходимый набор функций редактора: 

· открытие файла с помощью диалогового компонента TOpenDialog и считывание содержимого файла в список строк  TListBox (кнопка управления со всплывающей подсказкой в утопленном состоянии - рис. 2); 
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Рис.2  Вызов функции открытия файла. 

· вызов окна редактирования строки TEdit (кнопка управления со всплывающей подсказкой в утопленном состоянии - рис. 3); 
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Рис.3  Вызов окна редактирования. 

· отображение выбранной строки из списка в окне редактирования после щелчка курсором мыши по строке в компоненте TListBox (рис.3); 

· сохранение отредактированной строки в списке (кнопка управления со всплывающей подсказкой в утопленном состоянии на рис. 4); 
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Рис.4  Сохранение отредактированной строки в списке. 

· добавление новой строки в список (рис. 5); 
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Рис.5 Добавление новой строки в список. 

· удаление выбранной строки из списка (рис. 6); 
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Рис.6 Удаление выбранной строки из списка. 

· сохранение списка строк в файле (TSaveDialog) (рис.7). 
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 Рис.7 Сохранение списка строк в файле. 

3.4 Вызов стандартного диалогового окна визуальным компонентом TOpenDialog: 
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3.6 Специфические свойства компонентов (property): 

    TListBox 

 
 
Items: TStrings 
- набор строк, имеет методы 

	 
 
 
 
LoadFromFile() 
	 - считать из файла 

	 
 
 
 
SaveToFile()  
	- записать в файл 

	 
 
 
 
Add()  
 
	- добавить строку к списку 

	 
 
 
 
Delete() 
 
	- удалить строку из списка 

	 
 
 
 
Insert()
 
	- вставить строку в список 

	
 
 
 
Clear  
 
	- очистить список 


· свойство (только для чтения) 

	
 
 
 
Count  
	 
- количество строк списка 

	
 
Sorted: Boolean 
	 
	- сортировка строк в алфавитном порядке 

	
 
ItemIndex: Integer 
	 
	- индекс выделенной строки 

	
 
Canvas: TCanvas 

   TOpenDialog и TSaveDialog 
	 
	- канва для программной прорисовки 

	 
 
FileName: String 
	 
	- путь поиска и имя выбранного файла 

	 
 
InitialDir: String 
	 
	- стартовый каталог 

	Filter: String 
	
	- фильтр файлов, показываемых в диалоговом окне, 


устанавливается специальным редактором или программно, например 

OpenDialog1.Filter:=’Текстовые файлы\*txt\Файлы Паскаля|*.pas’; 

 
 
Execute: Boolean 
 
- метод активизации диалогового окна 

    TImageList  
- контейнер для хранения графических изображений. При щелчке правой кнопкой мыши по значку компонента на форме во всплывающем меню имеется пункт ImageList Editor – открыть редактор для заполнения хранилища. 

 TToolButton разработан специально для TToolBar. При щелчке правой кнопкой мыши по компоненту TToolBar появляется контекстное меню, предлагающее выбрать 

New Button (новая кнопка) или New Separator (новый разделитель). Графические изображения кнопок TToolButton хранятся в контейнере TImageList. В свойство Images компонента TToolBar помещается имя хранилища графических изображений, а свойство 

ImageIndex компонента TToolButton определяет индекс связанного с кнопкой изображения. 

    TSplitter  
 
- предназначен для ручного (с помощью мыши) управления размерами контейнеров во время прогона программы. Устанавливается на форме между компонентами (панелями), размеры которых должны изменяться во время выполнения программы. 

Последовательность установки компонентов при использовании TSplitter: 

· на пустую форму устанавливается один из разделяемых компонентов (Panel1), 

· установленный компонент (Panel1) выравнивается по какой-либо границе формы (alLeft), 

· с противоположной стороны компонента (правой) устанавливается разделитель (Splitter1) 

· разделитель выравнивается по стороне контакта с компонентом (alLeft), 

· в оставшуюся часть формы помещается второй разделяемый компонент (Panel2), - второй разделяемый компонент (Panel2) выравнивается на всю свободную клиентскую область (alClient). 

3.7 Необходимо обеспечить выполнение следующих особенностей: 

· форма приложения (окно) полностью заполняется контейнером (панелью); 

· при изменении размеров окна приложения соответствующим образом должны менять свои размеры компоненты, находящиеся внутри; 

· внутри панели помещаются панель инструментов, список строк, разделитель и однострочное окно редактирования; 

· в обычном состоянии окно редактирования невидимо, все поле окна занимают список строк и панель инструментов 

4. Содержание отчета 

Отчет оформляется в форме Zip-архива, содержащего все файлы проекта (Project1.cfg, Project1.dof, Project1.dpr, Project1.exe, Project1.res, Unit1.dcu, Unit1.dfm, Unit1.pas). Zip-архив именуется по фамилии студента, номера группы и номера лабораторной работы. 

5. Контрольные вопросы 

1. Можно ли хранить в компоненте список изображений TImageList  рисунки с разными размерами? 

2. Как в среде Delphi создать файл формата *.bmp с пиксельным изображением? 

3. Как организовать замену рисунка на кнопке TSpeedButton по мере выполнения программы? 4. Как изменить стартовую позицию (папку) компонента TOpenDialog во время выполнения программы? 

5. Как изменить фильтрацию файлов компонента TOpenDialog во время выполнения программы? 

6. Как выделить группу связанных кнопок в компоненте TToolBar? 

7. Можно ли на кнопках TToolButton одновременно выводить надпись и рисунок? 

8. Как на компоненте TListBox  рисовать пиксельные изображения? 

9. Как на компоненте TListBox программным путем выделить строку? 

10. Можно ли список строк компонента TListBox представить как одну строку? 

Лабораторная работа №10
Модернизация  программы  «Графический редактор»
Цель работы: получить навыки в области использования графического инструментария Delphi. 

1. Основные положения 
Графический инструментарий Delphi основывается на использовании дескриптора графического устройства Windows и трех входящих в него инструментов: шрифта, пера и кисти.  Для упрощения работы с графикой были введены четыре специализированных класса-надстройки: 

TCanvas – для контекста (создает канву на которой можно рисовать пером, кистью и шрифтом), 

TFont – для шрифта (создает объект-шрифт для любого графического устройства), 

TPen – для пера (создает объект-перо для вычерчивания линий), 

TBrush – для кисти (создает объект-кисть для заполнения внутреннего пространства замкнутых фигур). 

         Свойства класса TFont 

property Charset: TFontCharSet;  Набор символов. Для русскоязычных программ это   свойство обычно имеет значение OEFAULT_CHARSET 

или RUSSIAN_CHARSET. Используйте значение 

OEM_CHARSET   
для отображения текста MS-DOS 

property Color: TColor; 
 
 
 
Цвет шрифта 

property FontAdapter: IChangeNotifier;   
 
Поставляет информацию о шрифте в компоненты ActveX property Handle: hFont; 
 Дескриптор шрифта. Используется при 

непосредственном обращении к API-функциям Windows 

property Height: Integer; 
Высота шрифта в пикселях экрана 

property Name: TFontName; 
Имя шрифта. По умолчанию имеет значение MS Sans 

Serif 

property Pitch: TFontPitch; 
 Определяет способ расположения букв в тексте: fpFixed задает моноширинный текст, при котором каждая буква имеет одинаковую ширину; fpVariable определяет пропорциональный текст, при котором ширина буквы зависит от ее начертания; fpDedault определяет ширину, принятую для текущего шрифта по умолчанию 

property PixelPerlnch: Integer; 
 Определяет количество пикселов экрана на один дюйм реальной длины. Это свойство не следует изменять, так как оно используется системой для обеспечения соответствия экранного шрифта шрифту принтера 

property Size: Integer; 
Высота шрифта в пунктах (у   дюйма). Изменение этого свойства автоматически изменяет свойство Height, и наоборот 

property Style: TFontStyles  Стиль шрифта. Может принимать значение как комбинацию следующих признаков:  

fsBold (полужирный),  fsltalic (курсив),  fsUnderline (подчеркнутый),  fsStrikeOut (перечеркнутый) 

Свойства класса ТРеn 

property Color:  TColor; 
 
 
Цвет вычерчиваемых пером линий 

property Handle:  Integer; 
 
Дескриптор пера. Используется при непосредственном обращении к API-функциям Windows 

property Style: TPenStyle;  Определяет стиль линий (см. рис. 1). Учитывается только для толщины линий в 1 пиксель. Для толстых линий стиль всегда psSolid (сплошная) 

property Width:   Integer;  Толщина линий в пикселях экрана property Mode: TPenMode;  Определяет способ взаимодействия линий с фоном: pmBIlack — линии всегда черные (Color и Style игнорируются); pmWhite — линии всегда белые (Color и Style игнорируются); pmNop — цвет фона не меняется (линии не видны); pmNot — инверсия цвета фона (Color и Style игнорируются); 

рmСору — цвет линий определяется свойством Color пера; pmNotCopy — инверсия цвета пера (Style игнорируется); pmMergePenNot — комбинация цвета пера и инверсионного цвета фона; pmMaskPenNot — комбинация общих цветов для пера и инверсионного цвета фона (Style игнорируется); pmMergeNotPen — комбинация инверсионного цвета пера и фона; pmMaskNotPen — комбинация общих цветов для инверсионного цвета пера и фона (Style игнорируется); pmMerge — комбинация цветов пера и фона; pmNotMerge — инверсия цветов пера и фона (Style игнорируется); 

pmMask — общие цвета пера и фона; 

pmNotMask — инверсия общих цветов пера и фона; pmXor — объединение цветов пера и фона операцией X0R; pmNotXor — инверсия объединения цветов пера и фона операцией X0R. 
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Рис 1. Стили пера 

Свойства класса TBrush 

property Bitmap:  TBitmap; 
 
 
Содержит растровое изображение, которое будет 

использоваться кистью для заполнения. Если это свойство определено, свойства Color и Style игнорируются 

property Color: TColor; 
 
 
Цвет кисти 

property Handle:  Integer;   Дескриптор кисти. Используется при непосредственном обращении к API-функциям Windows 

property Style: TBrushStyle; 
 
 
Стиль кисти (см. рис.2) 
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Свойства класса TCanvas 

	property Brush: TBrush; 
 
	 
	 
	Объект-кисть 

	property ClipRect: TRect; 
	
	
	 Определяет текущие размеры области, нуждающейся в прорисовке 
 

	property CopyMode: TCopyMode; 
	
	
	 Устанавливает способ взаимодействия растрового изображения с цветом фона 

	property Font: TFont;  
 
	 
	 
	Объект-шрифт 

	property Handle;  Integer; 
	
	
	 Дескриптор канвы. Используется при непосредственном обращении к API-функциям Windows 

	property LockCount:  Integer; 
	
	
	 Счетчик блокировок канвы. Увеличивается на единицу при каждом обращении к методу Lock и уменьшается на единицу при обращении к методу Unlock 

	property Pen: TPen;   
 
	 
	 
	Объект-перо 

	property PenPos: TPoint; 
	
	
	 Определяет текущее положение пера в пикселах относительно левого верхнего угла канвы 

	property Pixels[X.Y:  Integer]: TColor; 
	 
	Массив пикселов канвы 


Свойство CopyMode используется при копировании части одной канвы (источника) в другую (приемник) методом CopyRect и может иметь одно из следующих значений: О cmBlackness — заполняет область рисования черным цветом; 

О cmDestInvert — заполняет область рисования инверсным цветом фона; 

О cmMergeCopy — объединяет изображение на канве и копируемое изображение операцией AND; 

О cmMergePaint — объединяет изображение на канве и копируемое изображение операцией OR; 

О cmNotSrcCopy — копирует на канву инверсное изображение источника; 

О cmNotSrcErase — объединяет изображение на канве и копируемое изображение операцией OR и инвертирует полученное; 

О cmPatCopy — копирует образец источника; 

О cmPatlnvert — комбинирует образец источника с изображением на канве с помощью операции X0R; 

О cmPatPaint — комбинирует изображение источника с его образцом с помощью операции OR, затем полученное объединяется с изображением на канве также с помощью операции OR; 

О cmSrcAnd — объединяет изображение источника и канвы с помощью операции AND; 

О cmSrcCopy — копирует изображение источника на канву; 

О crnSrcErase — инвертирует изображение на канве и объединяет результат с изображением источника операцией AND; 

О cmSrcInvert — объединяет изображение на канве и источник операцией X0R; О cmSrcPaint — объединяет изображение на канве и источник операцией OR; О cmWhitness — заполняет область рисования белым цветом. 

С помощью свойства Pixels все пикселы канвы представляются в виде двухмерного массива точек. Изменяя цвет пикселов, можно прорисовывать изображение по отдельным точкам.  
Методы класса TCanvas  

установка  шрифта, пера и кисти по умолчанию      procedure Refresh; рисование  линий     procedure MoveTo(X. Y: Integer):     procedure LineTo(X. Y: Integer);      procedure Polyline(Points: array of Point); рисование фигур 

    procedure Polygon(Points: array of Point);     procedure Rectangle(X1, Y1, X2, Y2: Integer);     procedure RoundRect(X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3: Integer); рисование  эллипса 

    procedure Elllpse(Xl. Yl, X2.Y2:  Integer); 

    procedure Arc(XI, Yl. X2. Y2. ХЗ. Y3, Х4. Y4:  Integer);     procedure Chord(Xl. Yl, X2. Y2. X3. Y3.  X4.  Y4:   Integer);     procedure Pie(X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4: Integer); вывод текстовых строк 

    function TextExtent(const Text: string): TSize;     function TextHeight(const Text: string): Integer;     procedure TextOut(X,Y: Integer; const Text: string);     procedure TextRect(Rect: TRect; X,Y: Integer; const Text: string);    function TextWidth(const Text: string): Integer; копирование изображений 

   procedure BrushCopy (const Dest: TRect;  Bitmap: TBitmap; const Source: TRect: Color: TColor);    procedure CopyRect (Dest: TRect: Canvas: TCanvas: Source: TRect); прорисовка графического объекта 

   procedure Draw(X. Y:  Integer: Graphic: TGraphic);    procedure StretchDraw(const Rect: TRect; Graphic: TGraphic );    procedure FloodFill(X, Y: Integer; Color: TColor; FillStyle: TFillStyle); прорисовка прямоугольных областей 

   procedure DrawFocusRect (const Rect: TRect);    procedure FillRect (const Rect: TRect);    procedure FrameRect(cons Rect: TRect); блокировка канвы в многопоточных приложениях    procedure Lock;    function TryLock: Boolean;    procedure Unlock. 

Класс TCanvas инкапсулирует лишь часть приемов работы с графическими инструментами Windows, в нем ограниченно представлены возможности по текстовому выводу и прорисовке областей. 

2. Выполнение работы 

2.1. Задание на подготовку к работе 

1. На своем профиле создать новую папку для хранения разрабатываемого приложения. 

2. Скопировать в созданную папку проект Graphex  (находится во внутренней папке Demos\Doc\graphex).   

3. Запустить Delphi и открыть проект Graphex. 

2.2. Лабораторное задание 

 Задача лабораторной работы – встроить в существующее приложение средства, позволяющие рисовать заданную фигуру. 

3. Рекомендации при разработке приложения. 

3.1 При запуске программы Graphex открывается окно графического редактора с набором элементов управления (рис 3.) 
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Рис.3 Окно графического редактора. 

3.2 К имеющемуся набору кнопок для выбора фигур следует добавить новую с изображением заданной фигуры. Пиктограмму фигуры можно создать с помощью встроенного в Delphi графического редактора Image Editor (вызывается из основного меню кнопкой Tools). 

3.3 Перечень фигур для задания представлен на рис. 4 
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                        Рис.4 Варианты фигур для задания. 

3.4 В графическом редакторе Graphex введен тип данных TDrawingTool, содержащий именованные константы фигур: 

type 
  TDrawingTool = (dtLine, dtRectangle, dtEllipse, dtRoundRect); 
С этим типом данных связана переменная DrawingTool: TDrawingTool, в которой хранится текущий код рисуемой фигуры. Управление состоянием переменной DrawingTool осуществляется нажатием соответствующей кнопки выбора фигур, например 

procedure TForm1.LineButtonClick(Sender: TObject); begin 
  DrawingTool := dtLine; end; 
 
Рисование фигур обеспечивает процедура 

 DrawShape(TopLeft, BottomRight: TPoint; AMode: TPenMode); 
в которой в зависимости от переменной DrawingTool вызываются соответствующие подпрограммы, например 

  case DrawingTool of       dtLine:         begin 
          Image.Canvas.MoveTo(TopLeft.X, TopLeft.Y); 
          Image.Canvas.LineTo(BottomRight.X, BottomRight.Y);         end; 
. 
. 
. 
4. Содержание отчета 

Отчет оформляется в форме Zip-архива, содержащего все файлы проекта (Project1.cfg, Project1.dof, 

Project1.dpr, Project1.exe, Project1.res, Unit1.dcu, Unit1.dfm, Unit1.pas). Zip-архив именуется по фамилии студента, номера группы и номера лабораторной работы.  
5. Контрольные вопросы 

1. Какие способы получения графических изображений вы знаете? 

2. Какой класс Delphi интерпретирует графический объект как растровое изображение? 

3. Какой класс Delphi интерпретирует графический объект как значок? 

4. В файлах с каким расширением рекомендуется хранить пиксельные рисунки? 

5. Как очистить область рисования? 

6. Можно ли рисовать непосредственно на форме без использования компонента TImage? 

7. Какой класс Delphi предназначен для хранения координат точки? 

8. Каким свойством определяется текущее положение пера? 

9. Как определить положение пера после вывода надписи? 

10. Можно ли изменять стиль надписи (наклонная, толстая и т.д.) при ее выводе в область рисования? 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ:

ВАРИАНТ 1. 

Страница содержит список увлечений, пользователь может выбрать несколько из них. В зависимости от выбранных значений выводятся во второй странице соответствующие изображения. В сессионной переменной сохранять количество выбранных увлечений. В cookie сохранять выбранные увлечения, и при второй и последующих загрузках первой страницы выводить текст: «Вы по прежнему увлечены …(перечислить выбранные увлечения через запятую)?».

ВАРИАНТ 2. 

Страница содержит список видов спорта, пользователь может выбрать только один вид спорта. В зависимости от выбранного значения вида спорта выводится во второй странице перечень спортивных снарядов. Пользователь может выбрать несколько снарядов и рассчитывается стоимость снаряжения. В сессионной переменной сохранять сколько раз был выбран вид спорта футбол. В cookie сохранять выбранный вид спорта, и при второй и последующих загрузках первой страницы выводить изображение, соответствующее выбранному виду спорта. 

ВАРИАНТ 3. 

Страница содержит список жанров кинофильмов, пользователь может выбрать несколько из них. В зависимости от выбранных значений выводятся во второй странице перечень названий фильмов и стоимость диска с данным фильмом. В сессионной переменной сохранять сумму к оплате выбранных фильмов. В cookie сохранять выбранные жанры, и при второй и последующих загрузках первой страницы выводить текст: «А любите ли вы такие жанры кино как …(перечислить не выбранные жанры через запятую)?».

ВАРИАНТ 4. 

Страница содержит список марок автомобилей, пользователь может выбрать только одну марку. В зависимости от выбранного значения марки автомобиля выводится во второй странице изображение, перечень характеристик и поле со списком с указанием валюты, в которой необходимо рассчитать стоимость авто. Пользователь выбирает тип валюты и по курсу рассчитывается стоимость автомобиля. В сессионной переменной сохранять сколько раз была выбрана марка Opel. В cookie сохранять выбранный тип валюты, и при второй и последующих загрузках первой страницы выводить значение курса данной валюты к рублю ПМР.

ВАРИАНТ 5. 

Страница содержит перечень характеристик для страхования автомобилей, пользователь может выбрать несколько категорий. В зависимости от выбранных значений рассчитывается стоимость страхового полиса и выводится во второй странице перечень характеристик страховки, которые были выбраны  и поле со списком с указанием валюты, в которой необходимо рассчитать стоимость автострахования. Пользователь выбирает тип валюты и по курсу рассчитывается стоимость страховки. В сессионной переменной сохранять сумму дохода страховой компании. В cookie сохранять выбранный тип валюты, и при второй и последующих загрузках первой страницы выводить изображение и текст «Вы по-прежнему предпочитаете расчет в …(указывается выбранный вид валюты)?».

ВАРИАНТ 6. 

Страница содержит список увлечений: охота, рыбалка, компьютерные игры, пользователь может выбрать только один вид увлечения. В зависимости от выбранного значения вида увлечения выводится во второй странице перечень снаряжения. Пользователь может выбрать несколько снаряжений и рассчитывается общая стоимость. В сессионной переменной сохранять сколько раз был выбран вид увлечения «рыбалка». В cookie сохранять выбранный вид увлечения, и при второй и последующих загрузках первой страницы выводить изображение, соответствующее выбранному виду увлечения.

ВАРИАНТ 7. 

Страница содержит перечень процедур, которые можно получить в лечебном учреждении, пользователь может выбрать несколько процедур. В зависимости от выбранных значений  и значения переключателя, который выбирается если есть льготы при оплате. Во второй странице выводится перечень выбранных процедур и рассчитывается их стоимость. В сессионной переменной сохранять сумму дохода медицинского учреждения. В cookie сохранять есть ли льгота, и при второй и последующих загрузках первой страницы выводить текст «Вы имеете право на льготную оплату выбранных процедур в нашем медицинском учреждении».

ВАРИАНТ 8. 

Страница содержит список жанров литературы, пользователь может выбрать несколько из них. В зависимости от выбранных значений выводятся во второй странице перечень названий книг и стоимость. В сессионной переменной сохранять сумму стоимости выбранных книг. В cookie сохранять выбранные жанры, и при второй и последующих загрузках первой страницы выводить текст: «Вы любитель жанра литературы …(перечислить выбранные жанры через запятую)?».

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 11

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРАВИЛ ЗАПИСИ ВЫРАЖЕНИЙ ЯЗЫКА С

Цель занятия: 

Закрепить знаний о арифметических операциях и правилах записи арифметических выражений по правилам языка программирования С++.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Выражение состоит из операторов и операндов. Операндами могут быть числа (константы) и переменные, операторы обозначают выполняемые над ними действия (+, -, *, /). 

Все операции в языке C++ можно разбить на следующие группы:

· арифметические операции 

· логические операции 

· операции с битами информации 

· операции со строками 

· операции отношения 

Если в операциях используются несколько данных (операндов), то их типы должны быть либо идентичными, либо совместимыми.

Круглые скобки используются для заключения в них части выражения, значения которой необходимо выполнить в первую очередь. В выражении может быть любое количество круглых скобок, причем количество открывающих круглых скобок должно быть равно количеству закрывающих. Части выражений, заключенные в круглые скобки, должны быть либо не пересекающимися, либо вложенными друг в друга.

Порядок вычисления выражений
	Группа
	Тип действий
	Операции или элементы

	1
	Вычисления в круглых скобках
	( )

	2
	Вычисления значений функции
	Функции

	3
	Унарные операции
	!, унарный +, унарный –

	4
	Операции типа умножения
	*, /, %, &&

	5
	Операции типа сложения
	+, –, ||

	6
	Операции отношения
	=, < > , < , > , < = , > = 



Арифметические выражения строятся из операндов, арифметических операций и круглых скобок. Арифметические выражения записываются по следующим правилам:
· Запись ведётся в строчку. 

· Нельзя опускать знак умножения между сомножителями и ставить рядом два знака операций. 

· Для обозначения переменных используются буквы латинского алфавита. 

· Операции выполняются в порядке старшинства: сначала вычисление функций, затем возведение в степень, потом умножение и деление и в последнюю очередь – сложение и вычитание. 

· Операции одного старшинства выполняются слева направо. 
· Для изменения порядка действий используются круглые скобки. 

· При использовании стандартных функций аргумент обязательно заключается в круглые скобки. 

Задание к лабораторной работе

Записать следующие выражения по правилам языка программирования С++.
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В качестве примера рассмотрим выполнения задания варианта № 5.

y=b*pow(tan(x),2.0)-a/sin(x/a);

d=a*exp(-sqrt(a))*cos(b*x/a);

Задание для самостоятельной работы

Записать следующие выражения по правилам языка программирования С++.
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Лабораторная работа  № 12

ИССЛЕДОВАНИЕ БАЗОВЫХ ТИПОВ ДАННЫХ

Цель занятия: 

1. Исследование диапазонов представимости стандартными типами данных числовой информации

2. Исследование допустимых преобразований типов данных в языке Си

Учебные вопросы:

1. Исследование размерности типов данных и диапазона их представимости

2. Исследование порядка преобразования типов данных

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Как известно, принцип микропрограммного управления предполагает хранение и программы и данных в памяти вычислительной системы. Каждая отдельная единица этих данных хранится в ячейках памяти, имеющих свои адреса. С точки зрения принципа действия ЭВМ заранее неизвестно, в каких конкретно ячейках памяти и с какими адресами будут храниться эти данные. Поэтому удобно абстрагироваться от знания конкретного адреса той или иной ячейки памяти, в которую будет записано то или иное данное. Удобно позволить программисту дать некоторое смысловое имя той области памяти, в которую он планирует записать данные, а операционную систему обязать выделять ячейки памяти для хранения этих данных. При этом, операционная система (а не программист!) будет отслеживать соответствие между этим смысловым именем и адресами ячеек, в которых хранятся данные, помеченные смысловым именем. Программист же будет помнить не конкретный физический адрес хранения своих данных, а понятное и легко запоминаемое смысловое имя. Поэтому в языках программирования введено понятие переменной, позволяющее отвлечься от конкретных адресов и обращаться к содержимому памяти с помощью идентификатора (смыслового имени или имени переменной). При этом имя переменной будет указывать на хранимое в памяти значение, о реальном адресе и способе хранения которого можно забыть.


В языке Си определены требования к назначению имен идентификаторов: 

· идентификатор может содержать только буквы латинского алфавита, цифры и символ подчеркивания «_»;

· идентификатор не должен начинаться с цифры;

· в имени идентификатора не допускаются пробелы;

· в идентификаторе строчные и прописные буквы различаются;

· идентификатор не должен совпадать ни с одним из ключевых слов.

Приведем примеры правильных и неправильных идентификаторов (имен переменных):

	Правильно
	Неправильно
	Правильно
	Неправильно

	Step10
	10Step
	F_I_O
	F.I.O

	Step_10
	Step-10
	MyAge
	My  Age

	_Step10
	_Step  10
	Floor3
	Этаж3


При этом, переменные MyName, Myname, myname, myName, MYNAME являются разными!!! Таким образом, переменные предназначены для хранения данных. Здесь уместен вопрос – а каких данных? Ведь данные бывают разные. Например 3.14159 – это вещественное число,  ‘W’ – символ, а «встретимся завтра в 8» - набор символов, называемых строкой. И число, и символ, и строка – это данные. Следовательно, для хранения этих данных необходимо различное количество ячеек памяти. Тогда, целесообразно выделить основные типы данных (то есть, произвести их классификацию) и для каждого типа данных выделить свое количество ячеек памяти, достаточное для хранения этих данных.


В языке Си выделены следующие основные типы данных:

· целое число – тип данных int;

· вещественное число – тип данных float, double;

· символ – тип данных char;

· логическая величина – тип данных bool.

Теперь необходимо вспомнить из курса «Информатика», что вся память ЭВМ разбита на ячейки памяти длиной по 8 бит, или 1 байт. В одну ячейку памяти можно записать 256 различных комбинаций 0 и 1, так как данные в памяти хранятся в двоичной системе исчисления. Таким образом, в одну ячейку памяти можно записать, например, целые числа от 0 до 255, в две – до 65535, в четыре – до 4294967295 и так далее. При этом, числа бывают не только положительными, но и отрицательными. Следовательно, к стандартным типам данных необходимо добавить некоторые модификаторы, которые говорили бы, какое это число. Например, двухбайтное знаковое целое – диапазон от – 32768 до + 32767. 

Итак, в языке Си существует четыре спецификатора типа, уточняющих внутреннее представление и диапазон значений  стандартных типов:

· short    – короткий;

· long     – длинный;

· signed   – знаковый;

· unsigned – беззнаковый.

В соответствии с этими модификаторами приведем классификацию основных типов данных (размеры для 32-х битного процессора):

Таблица 2.1 – Классификация основных типов данных

	Тип
	Диапазон значений
	Размер (байт)

	bool
	true
	и
	false
	1

	signed char
	-128
	…
	+127
	1

	unsigned char
	0
	…
	255
	1

	signed short int
	-32768
	…
	+32767
	2

	unsigned short int
	0
	…
	65535
	2

	Signed long int
	-2147483648
	…
	+2147483647
	4

	Unsigned long int
	0
	…
	4294967295
	4

	float
	-3.4*1038
	…
	+3.4*1038
	4

	double
	-1.7*10308
	…
	+1.7*10308
	8

	long double
	-3.4*104932
	…
	+3.4*104932
	10


Необходимо обратить внимание на то, что ЭВМ хранит вещественные числа в научном формате, который отличен от общепринятого. Так, число -1.7*10308, записанное в обычном формате, в научном будет выглядеть следующим образом: -1.7e308, или, например +1.7*10-308 будет выглядеть как 1.7е-308.

Любая переменная в языке Си имеет еще одну немаловажную характеристику, о которой необходимо поговорить отдельно. Любой объект или процесс в окружающем нас мире (как и сама наша жизнь) имеет свою продолжительность, или время жизни (существования). Вечна разве что Вселенная. Аналогично, и любая переменная имеет свое время жизни. Только для переменных время жизни определяется местом ее определения. Переменные в языке Си классифицируются  по области видимости и делятся на две категории: локальные и глобальные. Рассмотрим их.

Локальная переменная – это такая переменная, которая объявлена внутри какого-либо блока (под блоком в языке Си понимается последовательность операторов, заключенная в фигурные скобки). Память под эту переменную выделяется в момент выполнения оператора ее объявления. По завершении работы блока эта переменная разрушается, а занимаемая ей память высвобождается. Таким образом, время жизни такой переменной ограничено тем блоком, в котором она объявлена. 

Глобальная переменная – это такая переменная, которая объявлена вне любого блока. Следовательно, время ее жизни – время жизни самой программы.

Еще одним отличием локальной переменной от глобальной является процедура их инициализации. Любая глобальная переменная при объявлении автоматически обнуляется, локальная – нет. Поэтому, если начальное значение локальной переменной при объявлении еще не известно, лучше ее принудительно обнулить.

Резюмируя все вышесказанное, можно сделать вывод, что прежде чем описывать какие-либо данные, необходимо выполнить следующие действия:

· выбрать имя переменной (описать идентификатор);

· определить исходя из необходимого диапазона представления чисел тип переменной;

· определить область видимости переменной;

· обнулить или проинициализировать переменную начальным значением.
Пример 1 
signed short int a=0.5;   - объявлена двухбайтная знаковая целая переменная с именем a, которая проинициализирована начальным значением 0.5


unsigned char letter=’G’;  - объявлена беззнаковая символьная переменная с именем letter, которая проинициализирована начальным значением ‘G’. Обратите внимание на то, что значения символьных переменных берутся в знаки апостроф – ‘’, а не в кавычки “”! 


Для упрощения формы записи типов переменных некоторые наиболее часто используемые типы можно использовать по умолчанию без модификаторов. Так:

· char равносильно   signed char;

· int  равносильно   signed long int;

· long равносильно   signed long int.

Одинаковость записи по умолчанию для int и long обусловлена тем, что ранее для 16-разрядного процессора под тип int по умолчанию выделялось 2 байта памяти, а не 4, как для 32-разрядного.

Неправильный выбор типа переменной зачастую ведет к потере исходных данных.

Рассмотрим пример 2. 

. . .

signed short int a=-12350,b=0;

b=a*5;

cout<<b;

. . .

Вполне ожидаемый результат: - 61750. Но этого результата мы не увидим. На экране появится 3786!!! Откуда же это число. Давайте разберемся в том, что же произошло.

Под переменные a и b в памяти отведено по два байта. Причем, переменные объявлены как знаковые, следовательно, под значение самого числа выделено не 16 бит, а только 15, так как первый бит указывает на знак числа. Следовательно, диапазон представления числа не от 0 до 65535, а от -32768 до 32767. Число -61750 выходит за диапазон представления выбранного типа данных. Тогда как же оно связано с числом 3786?

Запустим программу в режиме отладки и выполним оператор b=a*5;. Затем откроем окно просмотра ассемблерного кода программы (Debug -> Windows -> Disassembly) и найдем там команду 

0040106B   mov         word ptr [ebp-8],ax

О чем эта команда? 0040106B – это адрес команды mov word ptr [ebp-8],ax  в сегменте кода программы. mov – команда пересылки данных между регистрами и памятью: она пересылает содержимое регистра ax в область памяти по адресу [ebp-8], где ebp – адрес начала сегмента стека программы, а 8 – смещение относительно начала этого сегмента. Другими словами, эта команда как раз и заносит результат операции  b=a*5;

в аккумулятор процессора. Давайте посмотрим, что же находится в этом самом регистре ax. Для этого откроем окно просмотра состояния регистров процессора (Debug -> Windows -> Registers), где найдем строку EAX = FFFF0ECA. FFFF0ECA – это и есть записанный в шестнадцатеричном формате результат нашей операции. Но этот результат четырехбайтный, так как регистры процессора 32-разрядные. Наша же переменная двухбайтная, поэтому в нее запишется только 2 байта, то есть, 0ECA. Давайте запустим стандартный Windows-калькулятор и приведем его к инженерному виду. Затем переключим представление чисел в Hex-формат и введем число 0ECA. Затем переключим в Dec-формат (десятичный) и увидим число 3786!!! 


Давайте рассмотрим другой пример.


Пример 3.


. . .

float a=-1.34872e23;

unsigned int b=3856956264;

cout<<"\na="<<a;

cout<<"\nb="<<b;

. . .

В этом фрагменте программы нет ничего странного. Но это на первый взгляд! Мы знаем, что все данные хранятся в памяти ЭВМ. Давайте посмотрим, как будут храниться эти два числа в памяти. Для этого запустим программу в режиме отладки. Затем откроем окно просмотра ассемблерного кода программы (View -> Debug Windows -> Disassembly) и найдем там команды:

10:   float a=-1.34872e23;

00401038   mov dword ptr [ebp-4],0E5E47B68h

11:   unsigned int b=3856956264;

0040103F   mov dword ptr [ebp-8],0E5E47B68h

Очевидно, что эти два разных не только по значению, но и по типу числа запишутся в памяти абсолютно одинаково! Но ведь в последующем они опять считаются из памяти как два разных числа!!! Именно из этого вытекает главное назначение типизации данных: Типизация данных предназначена для задания размера памяти под хранение значения переменной и определения формата записи и считывания значения этой переменной из памяти ЭВМ.

Преобразование типов. Если в выражении появляются операнды различных типов, то они преобразуются к некоторому общему типу, при этом к каждому арифметическому операнду применяется такая последовательность правил: 

1. Если один из операндов в выражении имеет тип long double, то остальные тоже преобразуются к типу long double. 

2. В противном случае, если один из операндов в выражении имеет тип double, то остальные тоже преобразуются к типу double. 

3. В противном случае, если один из операндов в выражении имеет тип float, то остальные тоже преобразуются к типу float. 

4. В противном случае, если один из операндов в выражении имеет тип unsigned long, то остальные тоже преобразуются к типу unsigned long. 

5. В противном случае, если один из операндов в выражении имеет тип long, то остальные тоже преобразуются к типу long. 

6. В противном случае, если один из операндов в выражении имеет тип unsigned, то остальные тоже преобразуются. к типу unsigned. 

7. В противном случае все операнды преобразуются к типу int. При этом тип char преобразуется в int со знаком; тип unsigned char в int, у которого старший байт всегда нулевой; тип signed char в int, у которого в знаковый разряд передается знак из сhar; тип short в int (знаковый или беззнаковый). 

Предположим, что вычислено значение некоторого выражения в правой части оператора присваивания. В левой части оператора присваивания записана некоторая переменная, причем ее тип отличается от типа результата в правой части. Здесь правила преобразования очень простые: значение справа от оператора присваивания преобразуется к типу переменной слева от оператора присваивания. Если размер результата в правой части больше размера операнда в левой части, то старшая часть этого результата будет потеряна. 

В языке С++ можно явно указать тип любого выражения. Для этого используется операция преобразования ("приведения") типа. Она применяется следующим образом: 

     (тип) выражение 

(здесь можно указать любой допустимый в языке Си тип). 

Рассмотрим пример 4: 

     int a = 30000; float b; 

     ........

     b = (float) a * 1000000; 

(переменная a целого типа явно преобразована к типу float; если этого не сделать, то результат будет потерян, т.к. a * 1000000 > 2147483647). 


Другой пример.


Пример 5. 


. . .


int a=850; char b;


b=a;


cout<<b;


. . .

Возникает вопрос: что появится на экране? Ответ – символ с кодом 82, или “R”.

Переменная типа int занимает 4 байта в памяти, а переменная типа char – 1 байт. При присвоении значения переменной a переменной b в переменную b занесется только младший байт числа a, то есть:

a=00000000 00000000 00000011 01010010(2)=00 00 03 52(16)=850(10)
b = 01010010(2) = = 00000052(16) = 82(10)
Как видно из примера, две значащие единицы 2-го байта числа a были в результате преобразования типа отброшены. Аналогичного результата можно было достичь вычитанием из числа 850 числа 256 до тех пор, пока не получится число, которое меньше 256: 

850 – 256 = 594 > 256

594 – 256 = 338 > 256

338 – 256 = 82  < 256 СТОП

Почему это происходит именно так, необходимо сформулировать самому в выводах по лабораторной работе. 

Задание к лабораторной работе

1. Исследование размерности типов данных и диапазона их представимости

· используя операцию sizeof(), исследовать размерность стандартных типов данных языка Си в соответствии с таблицей 2.1;

· результаты исследований свести в таблицу 2.2;

· исследовать границы представимости целых чисел в языке Си путем задания граничных значений и проверки правильности отображения введенного числа;

· результаты исследований свести в таблицу 2.2;

Таблица 2.2 – Классификация основных типов данных

	Тип
	Диапазон значений
	Размер 

(байт)

	
	Теор
	эксп
	
	теор
	эксп
	теор
	Эксп

	Bool
	True
	
	и
	false
	
	1
	· 

	signed char
	-128
	· 
	…
	+127
	· 
	1
	· 

	Unsigned char
	0
	· 
	…
	255
	· 
	1
	· 

	signed short int
	-32768
	· 
	…
	+32767
	· 
	2
	· 

	Unsigned short int
	0
	· 
	…
	65535
	· 
	2
	· 

	signed long int
	-2147483648
	· 
	…
	+2147483647
	· 
	4
	· 

	Unsigned long int
	0
	· 
	…
	4294967295
	· 
	4
	· 

	Float
	-3.4*1038
	
	…
	+3.4*1038
	
	4
	· 

	Double
	-1.7*10308
	
	…
	+1.7*10308
	
	8
	· 

	long double
	-3.4*104932
	
	…
	+3.4*104932
	
	10
	· 


· в соответствии с примером 2 получить результат в соответствии с вариантом (номер по журналу):

	Вариант
	a
	b
	Вариант
	a
	b
	Вариант
	а
	b

	1
	12720
	-5
	10
	-7433
	20
	19
	14509
	 

	2
	-9489
	12
	11
	13888
	-13
	20
	-8555
	29

	3
	11784
	-7
	12
	-8991
	45
	21
	11007
	-47

	4
	22509
	-9
	13
	-5303
	21
	22
	-5311
	22

	5
	43781
	-3
	14
	22511
	-17
	23
	-2999
	53

	6
	12810
	-5
	15
	-7433
	20
	24
	14509
	-8

	7
	-9699
	11
	16
	9888
	-13
	25
	-8555
	19

	8
	10784
	-7
	17
	-8991
	35
	26
	5007
	-47

	9
	22509
	-8
	18
	-5303
	27
	27
	-5311
	19


· в соответствии с примером 3 получить пару числу a:

	Вариант
	a
	Вариант
	a
	Вариант
	A

	1
	-1.34872e23
	10
	-7.73975e13
	19
	-5.44339e12

	2
	2.56832e-05
	11
	6.17430e-17
	20
	6.29802e-37

	3
	-3.78349e28
	12
	-5.02541e27
	21
	-7.77319e04

	4
	4.74977e-12
	13
	4.35618e-36
	22
	8.54458e-27

	5
	-5.46987e33
	14
	-3.84209e31
	23
	-9.28561e19

	6
	-1.34562e23
	15
	-7.73975e13
	24
	-5.44339e12

	7
	2.52732e-05
	16
	6.17430e-17
	25
	6.29802e-37

	8
	-3.73859e28
	17
	-5.02541e27
	26
	-7.77319e04

	9
	4.74977e-12
	18
	4.35618e-36
	27
	8.54458e-27


Задание для самостоятельной работы

1.
Исследование порядка преобразования типов данных

· в соответствии с примером 5 для числа a получить код символа b:

	Вариант
	a
	Вариант
	a
	Вариант
	a
	Вариант
	a
	Вариант
	A

	1
	-234
	6
	-198
	11
	-59
	16
	-81
	21
	-701

	2
	-54
	7
	-29
	12
	-119
	17
	-66
	22
	-376

	3
	-78
	8
	-77
	13
	-923
	18
	-401
	23
	-409

	4
	-212
	9
	-189
	14
	-63
	19
	-92
	24
	-509

	5
	-57
	10
	-32
	15
	-129
	20
	-65
	25
	-345


· исследовать возможность преобразования типа:

1) типа int в float;
2) типа int в double;
3) типа float в тип int;
4) целочисленного значения переменной типа float в тип int;

5) целочисленного значения переменной типа double в тип int;

6) типа int в bool;
7) типа bool в int.
· сделать выводы об обратимости преобразования типов.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 13

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ

Цель занятия:

1. Совершенствование навыков объявления, инициализации переменных и ввода и вывода информации

2. Исследование возможностей языка С++ для реализации арифметических, логических и поразрядных операций над данными

Учебные вопросы:

1. Исследование арифметических операций

2. Исследование логических операций

3. Исследование поразрядных операций

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Любое выражение языка состоит из операндов (переменных, констант и др.), соединенных знаками операций. Знак операции - это символ или группа символов, которые сообщают компилятору о необходимости выполнения определенных арифметических, логических или других действий. Операции выполняются в строгой последовательности. Величина, определяющая преимущественное право на выполнение той или иной операции, называется приоритетом. В таблице 1 перечислены различные операции языка Си. Их приоритеты для каждой группы одинаковы. Чем большим преимуществом пользуется соответствующая группа операций, тем выше она расположена в таблице. Приоритеты могут регулироваться с помощью круглых скобок.

Таблица 3.1 – Операции языка Си

	Знак операции
	Назначение операции

	( )
	Вызов функции

	[ ]
	Выделение элемента массива

	.
	Выделение элемента записи

	->
	Выделение элемента записи (тождественно(.))

	!
	Логическое отрицание

	~
	Поразрядное отрицание

	-
	Изменение знака

	++
	Увеличение на единицу

	--
	Уменьшение на единицу

	&
	Взятие адреса

	*
	Обращение по адресу

	(тип)
	Преобразование типа (т.е. (float) a)

	sizeof( )
	Определение размера в байтах

	*
	Умножение

	/
	Деление

	%
	Определение остатка от деления

	+
	Сложение

	-
	Вычитание

	<<
	Сдвиг влево

	>>
	Сдвиг вправо

	<
	Меньше, чем

	<=
	Меньше или равно

	>
	Больше, чем

	>=
	Больше или равно

	= =
	Равно

	!=
	Не равно

	&
	Поразрядное логическое "И"

	^
	Поразрядное исключающее "ИЛИ"

	|
	Поразрядное логическое "ИЛИ"

	&&
	Логическое "И"

	||
	Логическое "ИЛИ"

	?:
	Условная (тернарная) операция

	=
	Присваивание

	+=,  - =,  *=,  /=,  %=,  <<=,
 >>=,  &=,  |=,  ^=
	Бинарные операции (например, а *= b
(т.е. a = a * b) и т.д.)

	,
	Операция запятая


Для исключения путаницы в понятиях "операция" и "оператор", необходимо отметить, что оператор - это наименьшая исполняемая единица программы. Различают операторы выражения, действие которых состоит в вычислении заданных выражений (например: a = sin(b)+c; j++;), операторы объявления, составные операторы, пустые операторы, операторы метки, цикла и т.д. Для обозначения конца оператора в языке С++ используется точка с запятой. Что касается составного оператора (или блока), представляющего собой набор логически связанных операторов, помещенных между открывающей ({) и закрывающей (}) фигурными скобками ("операторными скобками"), то за ним точка с запятой не ставится. Отметим, что блок отличается от составного оператора наличием определений в теле блока. 

Охарактеризуем основные операции языка С++. Сначала рассмотрим одну из них - операцию присваивания (=). Выражение вида 

х = у + z;

присваивает переменной х значение суммы переменных у и z. Наличие « ; » в конце операции говорит о том, что записан оператор. 

На первый взгляд все просто. Но очень часто у начинающих программистов возникает путаница в понимании этого оператора. Это связано с тем, что с точки зрения математики следующие два выражения в общем-то эквивалентны:

х = у + z;

у + z = х;
Но программирование – есть процесс записи на формализованном языке последовательности команд, которые необходимо выполнить для достижения конечного результата. Из этого аспекта и вытекает ключевая разница из этих, казалось бы, тождественных выражений.

Для любого языка программирования операция присваивания « = » в обязательном порядке подразумевает следующий порядок ее выполнения. Справа от знака « = » задается источник присваивания (то, что присваивается), а слева – приемник (или то, чему присваивается источник):

	х  
	=
	у + z;

	Приемник
	
	Источник


Первым вычисляется результат источника, который затем присваивается приемнику, НО НЕ НАОБОРОТ! Именно поэтому выражение у + z = х не имеет смысла! Источником может быть любая последовательность операций. Приемником – только переменная.

По этой же причине оператор  

у + z;
тоже бессмыслен, так как результат операции никуда не сохранен! (За исключением использования механизма перегрузки операции в классах, который будет рассмотрен во втором семестре). 

Операцию "=" разрешается использовать многократно в одном выражении, например: 

x = y = z = 100;

Различают унарные, бинарные и тернарные операции. У первых из них один операнд,  у вторых – два и у третьих - три. В языке Си выделяют три группы операций: 

· арифметические операции;

· логические операции и операции отношения;

· операции с битами. 

1. Арифметические операции задаются следующими символами (таблица 3.1): +, -, *, /, %, -, !,  ~.  Например: 

a = b + c;

a = b - c;

a = b * c;

a = b / c;

a = b % c; 

a = !b;

a = -b;

a = ~b;

a = sizeof (b);

Операции +, -, *  интуитивно понятны и не нуждаются в объяснении.

Операции увеличения и уменьшения на 1 (++ и --). Эти операции, называемые также инкрементом и декрементом, имеют две формы записи - префиксную, когда операция записывается перед операндом, и постфиксную. В префиксной форме сначала изменяется операнд, а затем его значение становится результирующим значением выражения, а в постфиксной значением выражения является исходное значение операнда, после чего он изменяется.

Операция определения размера sizeof  предназначена для вычисления размера объекта или типа в байтах, и имеет две формы:

sizeof  выражение   или   sizeof( тип )

Операции отрицания (-, ! и ~). Арифметическое отрицание (унарный минус-) изменяет знак операнда целого или вещественного типа на противоположный. Логическое отрицание(!) дает в результате значение 0, если операнд есть истина( не нуль), и значение 1, если операнд равен нулю. Операнд должен быть целого или вещественного типа, а может иметь также тип указатель. Поразрядное отрицание(~), часто называемое побитовым, инвертирует каждый разряд в двоичном представлении целочисленного операнда.
Деление (/) и остаток от деления(%). Операция деления применима к операндам арифметического типа. Если оба операнда целочисленные, результат операции округляется до целого числа, в противном случае тип результата определяется правилами преобразования. Операция остатка от деления применяется только к целочисленным операндам. Знак результата зависит от реализации.

Бинарные операции +=, -=, *= и /= эквивалентны следующим:

	a += 3;

a -= 3;

a *= 3;

a /= 3;
	(
	a = a + 3;

a = a - 3;

a = a * 3;

a = a / 3;


2. Поразрядные операции задаются следующими символами (таблица 3.1): <<, >>, &, |, ^.  Например:

a = b << 3;

a = b >> 2;

a = b &  c;

a = b |  c;

a = b ^  c;

Операции сдвига (<< и >>) применяются целочисленным операндам. Они сдвигают двоичное представление первого операнда влево или вправо на количество двоичных разрядов, заданное вторым операндом. При сдвиге влево (<<) освободившиеся разряды обнуляются. При сдвиге вправо (>) освободившиеся биты заполняются нулями, если первый операнд беззнакового типа, и знаковым разрядом в противном случае. Операции сдвига не учитывают переполнение и потерю значимости.

Примеры: 

int  i=10, j,  k ; /*    i = 0000 1010 */

k = i<<2 ;         /*    k = 0010 1000 */

j = k<<1 ;         /*    j = 0101 0000 */

i = j>>4 ;         /*    i = 0000 0101 */

Битовые операции (&, |, ^) применяются только к целочисленным операндам и работают с их двоичными представлениями. При выполнении операций операнды сопоставляются  побитового (первый бит первого операнда с первым битом второго, второй бит первого операнда со вторым битом  второго, и т д.).

При поразрядной конъюнкции, или поразрядном И (операция обозначается &) бит результата равен 1 только тогда, когда соответствующие биты обоих операндов равны 1.

При поразрядной дизъюнкции, или поразрядном ИЛИ (операция обозначается |) бит результата равен 1 тогда, когда соответствующие биты хотя бы одного из операндов равен 1.

При поразрядном исключающем ИЛИ (операция обозначается ^) бит результата равен 1 только тогда, когда соответствующий бит только одного из операндов равен 1.

Примеры: 

int i=6, j=5,  k ; /*    i = 0110,   */

                   /*    j = 0101    */

                   /*    ---------   */

k = i&j ;          /*    k = 0100    */

k = i|j ;          /*    k = 0111    */

k = j^j ;          /*    k = 0011    */

3. Логические операции и операции отношения задаются следующими символами (таблица 3.1): <, <=, >, >=, ==, !=, &&, ||.

Логические операции (&&и ||). Операнды логических операций И (&&) и  ИЛИ (||) могут иметь арифметический тип или быть указателями, при этом операнды в каждой операции могут быть различных типов. Преобразования типов не производятся, каждый операнд оценивается с токи зрения его эквивалентности нулю (операнд, равный нулю, рассматривается как false, не равный нулю - как true).

Результатом логической операции является true или false. Результат операции логическое И имеет значение true только если оба операнда имеют значение true. Результат операции логическое ИЛИ имеет значение true, если хотя бы один из операндов имеет значение true. Логические операции выполняются слева направо. Если значение первого операнда достаточно, чтобы определить результат операции, второй операнд не вычисляется. Результаты логических операций могут быть представлены следующим образом:

Таблица 2 – Логические операции языка Си

	x
	y
	x && y
	x || y

	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1


Операции отношения (<, <=, >, >=, = =, !=) сравнивают первый операнд со вторым. Операнды могут быть арифметического типа или указателями. Результатом операции является значение true или false (любое значение, не равное нулю, интерпретируется как true). Операции сравнения на равенство и неравенство имеют меньший приоритет, чем остальные операции сравнения. Результаты операций отношения могут быть представлены следующим образом:

Таблица 3 – Операции отношения языка Си

	x
	y
	x  <  y
	x <= y
	x > y
	x >= y
	x = = y
	x != y

	0
	0
	false
	true
	false
	true
	true
	false

	0
	1
	true
	true
	false
	false
	false
	true

	1
	0
	false
	false
	true
	true
	false
	true

	1
	1
	false
	true
	false
	true
	true
	false


Задание к лабораторной работе
1. Исследование арифметических операций

· для заданных исходных данных исследовать влияние типа данных на конечный результат для всех арифметических операций.

Пример:

typedef signed short int INT;

int main(int argc, char* argv[])

{

INT a=12678, b=-19003, c;

float x=a,y=b,z;

char d=156,e=68,f;

cout<<"\n------------------\nInteger: a="<<a<<", b="<<b;

cout<<”\nSize of UINT is: “<<sizeof(a);

c=a+b; cout<<"\n+: "<<c;

c=a-b; cout<<"\n-: "<<c;

c=a*b; cout<<"\n*: "<<c;

c=a/b; cout<<"\n/: "<<c;

c=a%b; cout<<"\n%: "<<c;

c=-a;  cout<<"\n-: "<<c;

c=!a;  cout<<"\n!: "<<c;

c=~a;  cout<<"\n~: "<<c;

cout<<"\n------------------\nFloating: x="<<x<<", y="<<y;

. . .

cout<<"\n------------------\nCharacter: d="<<d<<", e="<<e;

. . .

return 0;

· }

· по результатам исследований сделать выводы.

2. Исследование поразрядных операций

· для заданных исходных данных исследовать взаимосвязь между поразрядными операциями сдвига влево на j-разрядов, вправо на k-разрядов и арифметическими операциями умножения и деления исходного числа на число 2N, N=j для операции умножения, N=k для операции деления.

Например:

typedef signed short int INT;

int main(int argc, char* argv[])

{INT d=156,e,j=2,k=3;

cout<<”\nd=”<<d<<”, j=”<<j<<”;

e=d<<j; 

cout<<"\n”<<d<<”<<”<<j<<”="<<e;

cout<<”\nd=”<<d<<”, k=”<<k;

e=d>>k; 

cout<<"\n”<<d<<”>>”<<k<<”="<<e;

. . .

return 0;}

· для заданных исходных данных сравнить результаты битовых операций, полученные в программе с результатами, полученными вручную. 

Например:

typedef signed short int INT;

int main(int argc, char* argv[])

{INT d=156,e=67,f;

cout<<”\nd=”<<d<<”, e=”<<e;

f=d&e; 

cout<<"\n&: ”<<f;

. . .

return 0;}

· по результатам исследований сделать выводы.

Задание для самостоятельной работы

1.Исследование логических операций

· для заданных исходных данных получить результаты операций отношения.

Например:

typedef signed short int INT;

int main(int argc, char* argv[])

{INT a=12678, b=-19003;

cout<<"\na="<<a<<", b="<<b;

cout<<"\na>b: "<<(a>b);

. . .

return 0;}

· для заданных исходных исследовать влияние логических операций на составные операции отношения.

Например:

typedef signed short int INT;

int main(int argc, char* argv[])

{INT a=12678, b=-19003;

cout<<"\na="<<a<<", b="<<b;

cout<<"\n(a>b) || (b>0): "<<((a>b)||(b>0));

cout<<"\n(a>b) && (b>0): "<<((a>b)&&(b>0));

. . .

return 0;}
· по результатам исследований сделать выводы.

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ

	Вар.
	a
	b
	d
	e
	j
	k
	Вар.
	a
	b
	d
	e
	j
	k

	1
	18342
	-10234
	213
	73
	1
	3
	14
	30678
	-13447
	180
	67
	3
	2

	2
	-15342
	12987
	189
	102
	2
	1
	15
	-25699
	17332
	227
	105
	1
	4

	3
	18501
	-14555
	178
	69
	3
	2
	16
	16701
	-15660
	199
	95
	3
	2

	4
	-14326
	12809
	192
	89
	2
	1
	17
	-14576
	14222
	205
	83
	1
	2

	5
	20567
	-15886
	239
	121
	3
	1
	18
	20007
	-13529
	217
	139
	2
	1

	6
	-31678
	20111
	201
	119
	1
	2
	19
	-32003
	19358
	185
	121
	1
	3

	7
	23516
	-18338
	181
	99
	1
	4
	20
	17332
	-12094
	230
	79
	2
	3

	8
	-28300
	11909
	138
	70
	2
	3
	21
	-16777
	15986
	251
	145
	3
	2

	9
	12789
	-10999
	213
	145
	3
	1
	22
	23906
	-18340
	243
	139
	2
	1

	10
	-28300
	11909
	138
	70
	2
	3
	23
	-16777
	15986
	251
	145
	3
	2

	11
	11789
	-11999
	202
	140
	3
	1
	24
	22906
	-18740
	240
	129
	2
	1

	12
	-18308
	15393
	241
	138
	2
	3
	25
	-29451
	20006
	195
	96
	3
	1

	13
	-19508
	14093
	247
	138
	2
	3
	26
	-28551
	21906
	235
	106
	3
	1


Лабораторная работа № 14

ИССЛЕДОВАНИЕ ЦИКЛОВ

Цель занятия: 

1. Совершенствование навыков в реализации циклических алгоритмов

2. Исследование способов задания условных выражений в циклах

3. Исследование способов прерывания циклов 
Учебные вопросы:

1. Исследование способов задания условных выражений в циклах

2. Исследование способов прерывания циклов 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Операторы цикла используются для организации многократно повторяющихся вычислений. Любой цикл состоит из тела цикла, то есть тех операторов, которые выполняются несколько раз, начальных установок, модификации параметра цикла и проверки условия продолжения выполнения цикла.

Один проход цикла называется итерацией. Проверка условия выполняется на каждой итерации либо до тела цикла (тогда говорят о цикле с предусловием), либо после тела цикла (цикл с постусловием). Разница между ними состоит в том, что тело цикла с постусловием всегда выполняется хотя бы один раз, после чего проверяется, надо ли его выполнять еще раз. Проверка необходимости вы​полнения цикла с предусловием делается до тела цикла, поэтому возможно, что он не выполнится ни разу. Переменные, изменяющиеся в теле цикла и используемые при проверке условия продолжения, называются параметрами цикла. Целочисленные параметры цик​ла, изменяющиеся с постоянным шагом на каждой итерации, называются счет​чиками цикла. Начальные установки могут явно не присутствовать в программе, их смысл со​стоит в том, чтобы до входа в цикл задать значения переменным, которые в нем используются. Цикл завершается, если условие его продолжения не выполняется. Возможно принудительное завершение, как текущей итерации, так и цикла в целом. Для этого служат операторы break, continue, return и goto . Передавать управление извне внутрь цикла не реко​мендуется. Для удобства, а не по необходимости, в C++ есть три разных оператора цикла - while, do while и for.

Цикл с предусловием (while).  Цикл с предусловием имеет вид:

   while ( выражение )

     { оператор1;

            . . .

       операторN;};

Выражение определяет условие повторения тела цикла, представленного про​стым или составным оператором. Выполнение оператора начинается с вычисле​ния выражения. Если оно истинно (не равно false), выполняется тело цик​ла. Если при первой проверке выражение равно false, цикл не выполнится ни разу. Тип выражения должен быть арифметическим или приводимым к нему. Выражение вычисляется перед каждой итерацией цикла.

Цикл с постусловием (do while). Цикл с постусловием имеет вид:

    do
   { оператор1;

     . . .

   операторN;

   }while ( выражение );

Сначала выполняется простой или составной оператор, составляющий тело цик​ла, а затем вычисляется выражение. Если оно истинно (не равно false), тело цик​ла выполняется еще раз. Цикл завершается, когда выражение станет равным false или в теле цикла будет выполнен какой-либо оператор передачи управле​ния. Тип выражения должен быть арифметическим или приводимым к нему.

Цикл с параметром (for). Цикл с параметром имеет следующий формат:

for (инициализация; выражение; модификации) 

{   оператор1;

      . . .

    операторN; }

Инициализация используется для объявления и присвоения начальных значений величинам, используемым в цикле. В этой части можно записать несколько опе​раторов, разделенных точкой с запятой (операцией «последовательное выполнение». Областью действия переменных, объявленных в части инициализации цикла, яв​ляется цикл. Инициализация выполняется один раз в начале исполнения цикла.

Выражение определяет условие выполнения цикла: если его результат, приве​денный к типу bool, равен true, цикл выполняется. Цикл с параметром реализо​ван как цикл с предусловием.

Модификации выполняются после каждой итерации цикла и служат обычно для изменения параметров цикла. В части модификаций можно записать несколько операторов через запятую. Простой или составной оператор представляет собой тело цикла. Любая из частей оператора for может быть опущена (но точки с запя​той надо оставить на своих местах!). Конструкция языка Си позволяет располагать эти элементы таким образом, чтобы их можно было сразу же обнаружить. Действия, связанные с инициализацией,  проверкой и обновлением параметра цикла (или переменной цикла), образуют область управления циклом, состоящую из трех частей и заключенную в скобки. Каждая часть является выражением, причем точка с запятой отделяет одно выражение от другого. Например, 

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

cout<<endl<<i<<”+”<<i+1<<”=”<<2*i+1;

Рассматриваемый  цикл начинается с присвоения значения 0 целочисленной переменной i  (здесь переменная i играет роль параметра цикла). Эта часть цикла называется инициализацией цикла. Затем в той части цикла, которая называется проверкой цикла, программа проверяет, является ли значение переменной i меньше 5. Если так, тогда программа выполняет следующий оператор,  который образует тело цикла: 

cout<<endl<<i<<”+”<<i+1<<”=”<<2*i+1;. 

Затем программа использует ту  часть цикла, где происходит обновление параметра цикла (в данном случае i увеличивается на единицу).

Задание к лабораторной работе

Каждый студент в соответствии с номером по журналу решает соответствующую задачу тремя способами: с использованием цикла с параметром, цикла с предусловием и цикла с постусловием. 

Исследовать влияние операторов  передачи управления на работу цикла.  

Варианты заданий
1. Написать программу, которая определяет максимальное число из введенной с клавиатуры последовательности положительных чисел (длина последовательности неограниченна).

2. Напишите программу, которая проверяет, является ли введенное пользователем целое число простым.

3. Написать программу, которая вычисляет среднее арифметическое последовательности дробных чисел, вводимых с клавиатуры. После ввода последнего числа программа должна вывести минимальное и максимальное число последовательности. Количество чисел последовательности должно задаваться во время работы программы.

4. Дано натуральное число N. Вычислить произведение первых N сомножителей: 1/2*3/4*5/6*…

5. Выяснить, является ли  последовательность из М введенных целых чисел упорядоченной по убыванию (по возрастанию).

6. Найти сумму ряда Y= 1+X/2 +X2/3 + X3/4 +… при |X| <1. Расчет продолжать до тех пор, пока приращение |Y| будет больше заданной точности е, е<=|x|.

7. Написать программу, которая выводит таблицу квадратов первых десяти целых положительных чисел.

8. Написать программу, которая вычисляет сумму первых N целых положительных целых чисел. Количество суммируемых   N чисел должно вводиться во время работы программы.

9. Написать программу, которая вычисляет сумму первых N членов ряда: 1, 3, 5, 7 ... Количество суммируемых членов ряда задается во время работы программы. 

10. Написать программу, которая выводит таблицу степеней двойки от нулевой до десятой.

11. Написать программу, которая выводит таблицу значений функции 
у = -2,4х2 + 5х – 3 в диапазоне от -2 до 2, с шагом 0,5.

12. Написать программу, которая выводит значения членов ряда, образованных геометрической прогрессией. Начальный элемент ряда, шаг прогрессии, и количество элементов ряда вводятся с клавиатуры.

13. Написать программу, которая вводит с клавиатуры последовательность из пяти дробных чисел и после ввода каждого числа выводит среднее арифметическое введенной части последовательности.

14. Написать программу, которая вычисляет факториал введенного с клавиатуры числа.

15. Вычислить 
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16. Вычислить сумму первых n членов ряда с общим членом 
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17. Определить средний рост девочек, и мальчиков одного класса. В классе учится n учеников. (n ≥ 15).
18. В ЭВМ по очереди поступают результаты соревнований по плаванию на дистанции 200 м, в которых участвует n спортсменов (n > 10). Выдать на экран дисплея лучший результат после ввода результата очередного спортсмена.

19. В ЭВМ вводятся по очереди координаты n точек (n ≥ 10). Определить, сколько из них попадет в круг радиуса r с центром в точке (а, b).

20. Ученикам первого класса назначается стакан молока (200 мл), если их вес составляет меньше 30 кг. Определить, сколько литров молока потребуется, ежедневно для одного класса, состоящего из n учеников. После взвешивания вес каждого ученика вводится в ЭВМ.

Задание для самостоятельной работы

Исследовать влияние операторов  передачи управления на работу цикла

1. В ЭВМ вводятся фамилии и рост учеников 10 класса. Вывести на экран фамилии тех учеников, рост которых больше 170 см.

2. В соревнованиях по бегу на дистанции 100 м принимают участие n спортсменов. Вводя очереди фамилии и результаты участников в ЭВМ, определить, сколько из них выполнили норму, и напечатать их фамилии (норма равна 13,2 сек.)

3. Задана окружность радиуса r с центром в начале координат. Вводя последовательно в ЭВМ координаты n точек, являющихся центрами других окружностей того же радиуса, определить, сколько из этих окружностей пересекает данную.

4. Найти все трехзначные натуральные числа, сумма цифр которых равна их произведению.

5. Найти сумму целых положительных чисел, больших 20, меньших 100 и кратных 3.

6. Вычислить сумму 
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7. Цилиндр объема 1 куб.ед. имеет высоту h. Определить радиус основания для значений h от 1 до 6 с шагом 0.5 ед.

8. Вычислить количество членов последовательности с общим членом 
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, которые удовлетворяют условиям 0 ≤ ak ≤ 0.5. Число b вводится с клавиатуры. Вывести на печать члены последовательности, удовлетворяющие данным условиям.

9. В ЭВМ вводятся поочередно n точек. Определить, сколько из них принадлежит фигуре, ограниченной осью ординат и правой полуокружностью                х2 + у2 = r2.

10. В ЭВМ по очереди вводятся координаты n точек. Определить, сколько из них принадлежит фигуре, ограниченной линией | х |+ | у | = 1.
Лабораторная работа № 15

ИССЛЕДОВАНИЕ МАССИВОВ И УКАЗАТЕЛЕЙ

Цель занятия: 

1. Совершенствование навыков в использовании циклов для работы с массивами

2. Совершенствование навыков в программировании с использованием указателей

3. Исследование взаимосвязи между массивами и указателями

4. Исследование способов создания динамических массивов
Учебные вопросы:

1. Исследование взаимосвязи между массивами и указателями

2. Исследование способов создания динамических массивов

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Массивы и указатели в Си тесно связаны и могут быть использованы почти эквивалентно. Имя массива можно понимать как константный указатель на первый элемент массива. Его отличие от обычного указателя только в том, что его нельзя модифицировать. Например, задан целочисленный массив  A на 5 элементов:

int A[5]={-2,5,4,-17,3};

Посмотрим, как этот массив разместится в оперативной памяти (рисунок 1).

Обратите внимание, что под хранение значения каждого элемента массива выеляется четыре ячейки памяти, что видно из чередования адресов ячеек памяти через четыре байта. Это связано с тем, что тип этого массива – int. Причем, под хранение адреса начала массива выделяется тоже четыре байта, так как все указатели для 32-разрядных процессоров 4-х байтные.

Указатели можно использовать для выполнения любой операции, включая индексирование массива. Пусть вы сделали следующее объявление:

int b[5] = {1,2,3,4,5}, *Pt;

Тем самым вы объявили массив целых чисел b[5] и указатель на целое Pt. Поскольку имя массива является указателем на первый элемент массива, вы можете задать указателю Pt адрес первого элемента массива b с помощью оператора  Pt = b;

Это эквивалентно присваиванию адреса первого элемента массива следующим образом:  Pt = &b[0];

Теперь можно сослаться на элемент массива b[3] с помощью выражения *(Pt + 3).

[image: image98.png]al4]

al3]

al2]

all1]

a[0]

const int *aA

H

|
A
]

. 0x0012FF80

0x0012FF90

0x0012FF8C

0x0012FF88

0x0012FF84

0x0012FF80

0x0012FF70




Рисунок 5.1 – Представление массива элементов в памяти ЭВМ

Указатели можно индексировать точно так же, как и массивы. Например, выражение Pt[3] ссылается на элемент массива b[3].

Или, например, определение  int a[5]; задает массив из пяти элементов а[0], a[1], a[2], a[3], a[4]. Если объект *у определен как 

int *у; 

то оператор 

у = &a[0]; 

присваивает переменной у адрес элемента а[0]. Если переменная у указывает на очередной элемент массива а, то y+1 указывает на следующий элемент, причем здесь выполняется соответствующее масштабирование для приращения адреса с учетом длины объекта (для типа int – 4 байта, long - 4 байта, (double - 8 байт и т.д.). 

Так как само имя массива есть адрес его нулевого элемента, то оператор у = &a[0]; можно записать и в другом виде: у = а. Тогда элемент а[1] можно представить как *(а+1). С другой стороны, если у - указатель на массив a, то следующие две записи: a[i] и *(у+i) эквивалентны. Рассмотрим пример:

int main(int argc, char* argv[])

{

int a[5]={-5,0,34,12,-17};

cout<<endl<<(a+2);  // оператор 1

cout<<endl<<&a[2];  // оператор 2

cout<<endl<<*(a+2); // оператор 3

cout<<endl<<a[2];   // оператор 4

cout<<endl;

return 0;

}

Так, операторы 1 и 2 выведут одно и то же значение – адрес элемента массива с индексом 2. А операторы 3 и 4 – одно и то же значение 34.

Между именем массива и соответствующим указателем есть одно важное различие. Указатель - это переменная и у = а или y++ - допустимые операции. Имя же массива - константа, поэтому конструкции вида a = y, a++ использовать нельзя, так как значение константы постоянно и не может быть изменено. 

Указатели могут применяться как операнды в арифметических выражениях, выражениях присваивания и выражениях сравнения. Однако, не все операции, обычно используемые в этих выражениях, разрешены применительно к переменным указателям. 

С указателями может выполняться ограниченное количество арифметических операций. Указатель можно увеличивать (++), уменьшать (--), складывать с указателем целые числа (+ или  +=), вычитать из него целые числа (- или -=) или вычитать один указатель из другого.

Сложение указателей с целыми числами отличается от обычной арифметики. Прибавить к указателю 1 означает сдвинуть его на число байтов, содержащихся в переменной, на которую он указывал. Обычно подобные операции применяются к указателям на массивы. Если продолжить приведенный выше пример, в котором указателю Pt было присвоено значение b - указателя на первый элемент массива, то после выполнения оператора

Pt += 2;

Pt будет указывать на третий элемент массива b. Истинное же значение указателя Pt изменится на число байтов, занимаемых одним элементом массива, умноженное на 2. Например, если каждый элемент массива b занимает 2 байта, то значение Pt (т.е. адрес в памяти, на который указывает Pt) увеличится на 4.

Аналогичные правила действуют и при вычитании из указателя целого значения.

Переменные указатели можно вычитать один из другого. Например, если Pt указывает на первый элемент массива b, а указатель Pt1 - на третий, то результат выражения Pt1 - Pt будет равен 2 - разности индексов элементов, на которые указывают эти указатели. И так будет, несмотря на то, что адреса, содержащиеся в этих указателях, различаются на 4 (если элемент массива занимает 2 байта).

Арифметика указателей теряет всякий смысл, если она выполняется не над указателями на массив. Сравнение указателей операциями >, <, >=, <= также имеют смысл только для указателей на один и тот же массив. Однако, операции отношения == и != имеют смысл для любых указателей. При этом указатели равны, если они указывают на один и тот же адрес в памяти. 

Динамические массивы создают с использованием операции new, при этом необходимо указать тип и размерность, например:

int a=10;

int *ptr=new int [a];

В этой строке создается переменная-указатель на int, в динамической памяти отводится непрерывная область, достаточная для размещения 10 элементов целого типа, и адрес ее начала записывается в указатель ptr. Динамические массивы нельзя при создании инициализировать, и они не обнуляются.

Доступ к элементам динамического массива осуществляется точно так же, как к статическим, например, к элементу номер 5 можно обратиться как ptr[5] или *(ptr+5).

Альтернативный способ создания динамического массива – использование функции malloc библиотеки Си:

int a=10;

int *ptr=(int*)malloc(a*sizeof(int));

Операция преобразования типа, записанная перед обращением к функции malloc, требуется потому, что функция возвращает значение указателя типа void*.

Память, зарезервированная под динамический массив с помощью new[], должна освобождаться оператором  delete [], а память, выделенная функцией malloc – посредством функции free, например:

delete [] ptr;

free(ptr);

Размерность массива в операции delete не указывается, но квадратные скобки обязательны.

Задание к лабораторной работе

1. Исследование взаимосвязи между массивами и указателями

1) Описать два массива и два вспомогательных указателя.

2) Проинициализировать указатели адресами массивов.

3) Исследовать возможность обмена адресами начала массивов через указатели.

4) Исследовать возможность обмена значениями указателей.

5) Исследовать возможность обращения к элементу массива через индекс и через вспомогательный указатель.

6) Исследовать возможность обращения к элементу массива через индекс и через имя массива.

7) Исследовать возможность изменения значения элемента массива через вспомогательный указатель.

8) Исследовать возможность изменения значения элемента массива через имя массива без использования индекса. 

Задание для самостоятельной работы

1Исследование способов создания динамических массивов

1) Создать динамический массив с использованием операции  new[].

2) Создать динамический массив с использованием функции  malloc.

3) Исследовать возможность удаления первого массива функцией  free().

2. Исследовать возможность удаления второго массива операцией  delete [].
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 16

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУНКЦИЙ ДЛЯ РАБОТЫ С МАССИВАМИ

Цель занятия:

1. Совершенствование навыков описания и использования функций в программах

2. Получение начальных навыков в использовании функций для работы с массивами

Учебные вопросы:

1. Изучение процедуры передачи массива в функцию

2. Изучение процедуры возвращения массива из функции

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

На прошедших занятиях подробно рассматривались вопросы использования массивов для решения прикладных задач. Было отмечено, что массивы являются первым шагом к группировке данных. Массивы группируют однотипные данные. На лекции по функциям было показано, что использование механизма функций позволяет сделать программы более эффективными и читаемыми. Так же известно, что в функцию можно передать множество параметров, но, при этом, каждый параметр должен быть объявлен самостоятельно. Здесь возникает одна из кажущихся, на первый  взгляд, трудностей. Ведь элементов в массиве могут быть сотни, и представляется нереальным (хотя и теоретически возможным) описать при передаче в функцию каждый элемент массива.

Здесь необходимо вспомнить, что имя массива является указателем на нулевой элемент массива. А, так как элементы массива расположены непосредственно друг за другом, то можно в функцию передать не сам массив с множеством элементов, а только указатель на нулевой элемент, что будет равносильным передачи всего массива в функцию.

Рассмотрим пример. Пусть заданы два массива чисел. Необходимо определить, в каком из массивов сумма положительных элементов больше. Очевидно, что для решения этой задачи целесообразно использовать отдельную функцию, вычисляющую эту сумму.

int PositivSum(int *a, int n);

int main(int argc, char* argv[])

{

const int N=10;

int Arr1[N], Arr2[N];

int sum1=0,sum2=0;

randomize();

cout<<”\nПервый массив:\n”;

for (int i=0;i<N;i++)

        {

        Arr1[i]=rand()%100-50;

        cout<<Arr1[i]<<"  ";

        }

cout<<”\nВторой массив:\n”;

for (int i=0;i<N;i++)

        {

        Arr2[i]=rand()%100-50;

        cout<<Arr2[i]<<"  ";

        }

sum1=PositivSum(Arr1,N);

sum2=PositivSum(Arr2,N);

cout<<"\nСумма положительных элементов 

                      первого массива: "<<sum1;

cout<<"\nСумма положительных элементов второго массива: "<<sum2;

if (sum1==sum2) cout<<"\nСуммы равны!";

    else if (sum1>sum2) cout<<"\nПервая сумма больше";

         else cout<<"\nВторая сумма больше";

return 0;

}

//-----------------------------------------------------

int PositivSum(int *a, int n)

{

int sum=0;

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

        if (a[i]>0) sum+=a[i];

return sum;

}  


Необходимо обратить внимание на тот факт, что синтаксис языка Си позволяет использовать и другую нотацию процедуры передачи массива в функцию. Так, вместо: 

int PositivSum(int *a, int n);

можно записать:

int PositivSum(int a[], int n);
что тоже говорит о том, что в качестве параметра передается имя массива, то есть адрес начала массива.


Если попытаться сделать эту программу более эффективной, то можно увидеть, что процедуру инициализации массива данными можно реализовать в виде отдельной функции, а из функции возвращать адрес созданного массива:

...

int PositivSum(int *a, int n);

int* InputData(const int n);

int main(int argc, char* argv[])

{

const int N=10;

int sum1=0,sum2=0;

int *Arr1, *Arr2;

Arr1=InputData();

Arr2=InputData();

...

_getch();

return 0;

}

//-----------------------------------------------------

int* InputData(const int n)

{

int a[n];

cout<<”\nМассив:\n”;

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

        {

        a[i]=rand()%100-50;

        cout<<a[i]<<"  ";

        }

_getch();

return a;

}

...


Если откомпилировать эту программу, то возникнет ряд ошибок. С чем они могут быть связаны? Ответ на этот вопрос очень простой. Мы в функции InputData()  создаем локальный массив с именем a, а затем пытаемся вернуть его адрес в вызывающую функцию. Но ничего не получится, так как локальный массив создается в стеке, и при выходе из функции он разрушается, а, следовательно, теряется не только его адрес начала, но и сами значения.


Разрешить эту проблему можно путем создания в функции не локального массива, а выделения динамической памяти под массив, то есть созданием динамического массива. 

Вместо 

int a[n] 

требуется 

int *a=new int[n];. 

В этом случае при выходе из функции динамическая память не теряется и программа будет работать правильно. Но для того, чтобы она работала корректно, необходимо перед завершением функции main() освободить динамическую память:


delete []Arr1;


delete []Arr2;

Задание к лабораторной работе


Реализовать с использованием механизма функций в соответствии с номером по журналу и номером варианта:

Вариант 1
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· сумму отрицательных элементов массива;
· произведение элементов массива, расположенных между максимальным и ми​нимальным элементами.
Вариант 2
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· сумму положительных элементов массива;
· произведение элементов массива, расположенных между максимальным по модулю и минимальным по модулю элементами.
Вариант 3
В одномерном массиве, состоящем из п целых элементов, вычислить:
· сумму элементов массива, расположенных между первым и последним нуле​
выми элементами.


· Преобразовать массив таким образом, чтобы сначала располагались все положи​тельные элементы, а потом — все отрицательные (элементы, равные 0, считать по​ложительными).
Вариант 4
В одномерном массиве, состоящем из n вещественных элементов, вычислить:
· сумму элементов массива с нечетными номерами;
· Сжать массив, удалив из него все элементы, модуль которых не превышает 1. Освободившиеся в конце массива элементы заполнить нулями.

Вариант 5
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить: 

· максимальный элемент массива;
· сумму элементов массива, расположенных до последнего положительного эле​мента.
Вариант 6
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· минимальный элемент массива;
· сумму элементов массива, расположенных между первым и последним положительными элементами.
Вариант 7
В одномерном массиве, состоящем из п целых элементов, вычислить:
· номер максимального элемента массива;
· Преобразовать массив таким образом, чтобы в первой его половине располагались элементы, стоявшие в нечетных позициях, а во второй половине — элементы, сто​явшие в четных позициях.
Вариант 8
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· сумму элементов массива, расположенных между первым и вторым отрицательными элементами.
· Преобразовать массив таким образом, чтобы сначала располагались все элементы, модуль которых не превышает 1, а потом — все остальные.
Вариант 9
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· максимальный по модулю элемент массива;
· Преобразовать массив таким образом, чтобы элементы, равные нулю, располага​лись после всех остальных.
Вариант 10
В одномерном массиве, состоящем из п целых элементов, вычислить: 

· минимальный по модулю элемент массива;
· сумму модулей элементов массива, расположенных после первого элемента, рав​ного нулю.
Задание для самостоятельной работы

Вариант 1
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· номер минимального по модулю элемента массива;
· сумму модулей элементов массива, расположенных после первого отрицательного элемента.
Вариант 2
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· номер максимального по модулю элемента массива;
· сумму элементов массива, расположенных после первого положительного элемента.
Вариант 3
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· количество элементов массива, лежащих в диапазоне от А до В;
· сумму элементов массива, расположенных после максимального элемента.
Вариант 4
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· количество элементов массива, равных 0;
· сумму элементов массива, расположенных после минимального элемента.
Вариант 5
В одномерном массиве, состоящем из п вещественных элементов, вычислить:
· количество элементов массива, больших С;
Преобразовать массив таким образом, чтобы сначала располагались все отрица​тельные элементы, а потом — все положительные (элементы, равные 0, считать положительными).

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 17

ИССЛЕДОВАНИЕ СВЯЗАННЫХ СПИСКОВ ДАННЫХ

Цель занятия: 

1. Исследование процесса формирования элементов связанного списка

2. Исследование операций с элементами связанных списков

Учебные вопросы:

1. Исследование процесса формирования элементов связанного списка

2. Исследование операций с элементами связанных списков

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

1. Исследование формирования элементов связанного списка  

Каждый элемент списка содержит ключ, идентифицирующий этот элемент. Ключ обычно бывает либо целым числом, либо строкой и является частью поля дан​ных. В качестве ключа в процессе работы со списком могут выступать разные части поля данных. Например, если создается линейный список из записей, со​держащих фамилию, год рождения, стаж работы и пол, любая часть записи мо​жет выступать в качестве ключа: при упорядочивании списка по алфавиту клю​чом будет фамилия, а при поиске, к примеру, ветеранов труда ключом будет стаж. Ключи разных элементов списка могут совпадать.
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Рисунок 1 - Однонаправленный список

// описание структуры, позволяющей создать линейный список 

struct List


{              // -- поля данных --


char name[20]; // имя

int age;

  // возраст



           // -- поля связи ---


List *next;    // указатель на следующий 

    };             // элемент списка

List *start;       // start - специальный глобальный             

                   // указатель для входа в список

                   // для пустого списка должен 

                   // быть равен нулю

Для этого списка определены три операции:


- добавление нового элемента списка Add();


- удаление элемента из списка Del();


- переход к следующему элементу списка Next().

Рассмотрим их.

2. Исследование операций с элементами связанных списков

1. Добавление нового элемента списка Add().

// функция добавления элементов в список

List* Add(List *cur)
// cur - текущий эл-т


{


// выделение памяти для нового элемента списка


List *p=(List*)malloc(sizeof(List)); // p - новый эл-т
if(!p)
// если выделить память не удалось



   {




cout<<" Error !";




return 0;




}


if(!start) // если список пуст 




{ 




start=p;
// то новый элемент будет первым




p->next=NULL;
// и последним в списке




return p;




} 


// если список не пустой, то добавляем элемент

    // после текущего и связываем новый элемент с  


// последующим 

p->next=cur->next; 

    
cur->next=p;
// связываем текущий элемент с новым


return p; // возвращаем указатель на новый элемент


}

Динамическое создание новых элементов списка производится с использованием стандартной функции работы с памятью malloc():

List *p=(List*)malloc(sizeof(List));


Рассмотрим подробнее этот оператор. Функция sizeof(List) определяет размер структуры List в байтах. Функция malloc() выделяет блок памяти этого размера. Результат выполнения этой функции преобразуется к типу указатель на структуру List - (List*), то есть возвращает указателю p типа структуры List адрес первого байта выделенной памяти.

2. Удаление элемента из списка Del().

// функция удаления элемента списка

void Del(List *cur)
// cur - указатель удаляемый элемент 


{

// создаем указатель для перемещения и 

// устанавливаем на начало


List *p=start;  


if (cur==start) // если удаляем первый эл-т списка




{




free(start);
// освобождаем память 




start=start->next;// второй делаем первым 




return ;




}


// выполняем, пока не достигли конца списка


// или предшествующего текущему

while (p && p->next!=cur)





p=Next(p);
// переходим к следующему


if(!p)
// дошли до конца не найдя предшествующего




{




cout << "Не найден элемент";




return ;




}


// связываем предыдущий с последующим 

p->next=cur->next;



// освобождаем память текущего


free(cur);





return;


}

3.  Переход к следующему элементу списка Next().

// функция перехода к следующему элементу списка

List* Next(List *cur)


{


// возвращаем указатель на следующий элемент списка 

return (cur->next); 


}

Задание к лабораторной работе

1. Исследовать принципы работы описанных операций и на основе этого разработать графические схемы, отражающие операции, определенные для списка.

Разработать функцию main(), позволяющую с использованием описанных операций производить работу со связанным списком данных.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 16
Знакомство со средой Microsoft Visual Studio  

и настройка компилятора языка С. 

Стандартный ввод-вывод
Цель занятия: Ознакомиться с инструментальной средой разработки приложений Microsoft Visual Studio в режиме компилятора языка С. Приводится простейшая программа на языке С, которая иллюстрирует использование средств элементарного текстового вывода на консоль. 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Язык С в основе своей был создан в 1972 г. как язык для операционной системы UNIX. Его автором считается Денис М.  Ритчи (Dennis M. Ritchie). 

Популярность языка  обусловлена прежде всего тем, что большинство операционных систем были написаны на нем. Однако сначала его распространение задержалось из-за того, что не было удачных компиляторов.

Некоторое время отсутствовала единая политика по стандартизации языка С. В начале 1980-х гг. в Американском национальном институте стандартов (ANSI)  был сформирован комитет по стандартизации языка С. В 1989 г. работа комитета по языку С была ратифицирована, и в 1990 г. вышел в свет первый официальный документ по стандарту языка С. Появился стандарт 1989, т.(е. С89. К разработке стандарта по языку С была также привлечена Международная организация по стандартизации (ISO). Появился стандарт ISO/IEC 9899:1990, или ANSI C99. В данном пособии за основу принимается стандарт языка С от 1989 г.

Язык С является языком высокого уровня, но в нем заложены возможности, которые позволяют программисту (пользователю) работать непосредственно с аппаратными средствами компьютера и общаться с ним на достаточно низком уровне. Многие операции, выполняемые на  языке С, сродни языку Ассемблера. Поэтому язык С часто называют языком среднего уровня. 

Для написания программ в практических разделах данного учебного пособия будет использоваться компилятор языка С++, а программирование вестись в среде Microsoft Visual Studio 2010. Предполагается, что на компьютере установлена эта интегрированная среда.

Microsoft Visual Studio 2010 доступна в следующих вариантах:

· express – бесплатная среда разработки, включающая только базовый набор возможностей и библиотек;
· professional – поставка, ориентированная на профессиональное создание программного обеспечения и командную разработку, при которой созданием программы одновременно занимаются несколько человек;
· premium – издание, включающее дополнительные инструменты для работы с исходным кодом программ и создания баз данных;

· ultimate – наиболее полное издание Visual Studio, содержащее все доступные инструменты для написания, тестирования, отладки и анализа программ, а также дополнительные инструменты для работы с базами данных и проектирования архитектуры ПО.

Отличительной особенностью среды Microsoft Visual Studio 2010 является то, что она поддерживает работу с несколькими языками программирования и программными платформами. Поэтому перед тем как писать программу на языке С, необходимо выполнить несколько подготовительных шагов по созданию проекта и выбора и настройки компилятора языка С для трансляции исходного кода.

После запуска  Microsoft Visual Studio 2010 появляется стартовая страница (рис. 1.1).
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Рис.(1.1.  Стартовая страница Visual Studio 2010
Следующим шагом является создание нового проекта. Для этого в меню File необходимо выбрать New ( Project (или нажать комбинацию клавиш Ctrl + Shift + N). Результат выбора пунктов меню для создания нового проекта показан на рис.(1.2.
Среда Visual Studio отобразит окно New Project, в котором необходимо выбрать тип создаваемого проекта. Проект (project) используется в Visual Studio для логической группировки нескольких файлов, содержащих исходный код, на одном из поддерживаемых языков программирования, а также любых вспомогательных файлов. Обычно после сборки проекта (которая включает компиляцию всех всходящих в проект файлов исходного кода) создается один исполняемый модуль.

В окне New Project следует развернуть узел Visual С++, затем обратиться к пункту Win32 и на центральной панели выбрать Win32 Console Application (рис. 1.3).
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Рис.(1.2.  Окно с выбором нового проекта
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Рис. 1.3. Выбор типа проекта
После выбора типа проекта в поле редактора Name (где по умолчанию имеется <Enter_name>) необходимо ввести его имя, например hello. В поле Location можно указать путь размещения проекта  или выбрать его (путь) с помощью клавиши (кнопки) Browse. По умолчанию проект сохраняется в специальной папке Projects. Выбор имени проекта может быть достаточно произвольным: допустимо использовать  числовое значение, допустимо имя задавать через буквы русского алфавита. В дальнейшем будем давать проекту имя, набранное с помощью букв латинского алфавита и, может быть, с добавлением цифр.

Пример выбора имени проекта показан на рис. 1.4.
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Рис. 1.4. Пример задания имени проекта
Одновременно с проектом Visual Studio создает решение. Решение (solution) – это способ объединения нескольких проектов для организации более удобной работы с ними.

После нажатия кнопки OK откроется окно Win32 Application Wizard (мастер создания приложений для операционных систем Windows) (рис.(1.5).
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Рис.(1.5. Мастер создания приложения
На первой странице мастера представлена информация о создаваемом проекте, на второй можно сделать его первичные настройки. После обращения к странице Application Settings  или нажатия кнопки Next получим окно, представленное на рис. 1.6. 
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Рис.(1.6. Страница мастера  настройки  проекта по умолчанию
В дополнительных опциях (Additional options) следует поставить галочку в поле Empty project (пустой проект) и снять (убрать) ее в поле Precompiled header ( рис.(1.7). 
[image: image106.png]Win32 Application Wizard - hello

Oversien Applcaton type:
‘Application Settings O Windows applcation
® Cansole appiication
Oow
O statclbrary





Рис. 1.7. Выполненная настройка мастера приложений
Здесь и далее будем создавать проекты по приведенной схеме, т. е. проекты в консольном приложении, которые выполняются целиком программистом (за счет выбора Empty project). После нажатия кнопки Finish получим экранную форму (рис. 1.8), где приведена последовательность действий добавления файла для создания исходного кода к проекту. Стандартный путь для этого: подвести курсор мыши к папке Source Files из узла hello в левой части открытого проекта приложения, выбрать Add, затем  New Item (новый элемент). 
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Рис.(1.8. Меню добавления нового элемента к проекту
Выбрав (нажав) New Item, получим окно (рис.(1.9), где через пункт меню Code узла Visual C++ выполнено обращение к центральной части панели, в которой осуществляется выбор типа файлов. В данном случае требуется обратиться  к закладке C++ File (.cpp). 
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Рис.(1.9. Окно выбора типа файла для подключения к проекту
Теперь в поле редактора Name  (в нижней части окна) следует задать имя нового файла и указать  расширение .с. Например, main.c. Имя может быть достаточно произвольным, но имеется негласное соглашение, что оно должно отражать назначение файла и логически описывать исходный код, который в нем содержится. В проекте, состоящем из нескольких файлов, есть смысл выделить файл, содержащий главную функцию программы, т. е. ту, с которой она начнет выполняться. В данном пособии такому файлу мы будем задавать имя main.c, где расширение .с указывает на то, что этот файл содержит исходный код на языке С, и он будет транслироваться соответствующим компилятором. Программам на языке С принято давать указанное расширение. После задания имени файла в поле редактора Name получим форму, приведенную на рис.(1.10.
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Рис.(1.10. Задание имени файла, подключаемого к проекту
Затем следует нажать кнопку Add. Вид среды Visual Studio после добавления первого файла к проекту показан на рис.(1.11. Добавленный файл отображается в дереве Solution Explorer под узлом Source Files (файлы с исходным кодом), и для него автоматически открывается редактор.
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Рис.(1.11. Подключение файла проекта

На рис. 1.11 в левой панели в папке Solution Explorer  отображаются файлы, включенные в проект в папках. Приведем их описание.

Папка Source Files предназначена для файлов  с исходным кодом. В ней  отображаются файлы с расширением .с.

Папка Header Files сожержит заголовочные файлы с расширением .h.

В папке Resource Files представлены файлы ресурсов, например изображения и т. д.

Папка External Dependencies отображает файлы, не добавленные явно в проект, но использующиеся в файлах исходного кода, например включенные при помощи директивы #include. Обычно в этой папке присутствуют заголовочные файлы стандартной библиотеки, применяющиеся в проекте.

Следующий шаг состоит  в настройке проекта. Для этого в меню Project  главного меню следует выбрать hello Properties (или одновременно нажать клавиши Alt + F7). Пример обращения к этому пункту меню показан на рис.(1.12.

После того как откроется окно свойств проекта, следует обратиться (с левой стороны) к Configuration Properties; появится ниспадающий список (рис.(1.13). Далее нужно обратиться к узлу General  и через него в левой панели выбрать Character Set, где установить свойство Use Multi-Byte Character Set. Настройка Character Set (набор символов) позволяет определиться, какая кодировка символов – ANSI или UNICODE – будет использована при компиляции программы. Для совместимости со стандартом C89 мы выбираем Use Multi-Byte Character Set. Это позволяет применять многие привычные функции, например  по выводу информации на консоль.
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Рис 1.12. Обращение к странице свойств проекта
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Рис.(1.13. Меню списка свойств проекта
После осуществления выбора (см. рис. 1.13) следует нажать кнопку Применить. Затем необходимо выбрать узел С/С++  и в ниспадающем меню выбрать пункт Code Generation, через который в правой части панели обратиться к закладке Enable C++ Exceptions, установив для нее No  (запрещение исключений С++). Результат установки выбранного свойства представлен на рис. 1.14. Затем нужно нажать кнопку Применить. 
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Рис. 1.14. Страница свойств для запрещения исключений С++
Далее в ниспадающем меню узла С/С++ необходимо выбрать пункт Language  и через него обратиться в правую часть панели, где установить следующие значения: для свойства Disable Language Extensions (дополнительные языковые расширения фирмы Microsoft) – Yes (/Za), для Treat Wchar_t As Built in Type (рассматривать тип wchar_t как встроенный тип) – No (/Zc:wchar_t–), для Force Conformance in For Loop Scope (соответствие стандарту определения локальных переменных в операторе цикла for) –Yes(Zc:forScope), для Enable Run-Time Type Information  (разрешить информацию о типах во время выполнения) – No (/GR–), для свойства Open MP Support (разрешить расширение Open MP; используется при написании программ для многопроцессорных систем) – No(/openmp–). Результат выполнения этих действий показан на рис.(1.15.
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Рис. 1.15. Страница свойств закладки Language
После выполнения указанных действий следует нажать клавишу Применить. Далее в ниспадающем списке узла С/С++ следует выбрать пункт Advanced и в правой панели изменить свойство Compile As в свойство компиляции языка С, т.(е. Compile as C Code (/TC). Результат установки компилятора языка С представлен на рис.(1.16.
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Рис. 1.16. Результат выбора режима компиляции языка С

После нажатия клавиш Применить и  ОК откроется  подготовленный проект с пустым полем редактора кода, в котором можно начать писать программы. В этом редакторе наберем программу, выводящую традиционное приветствие «Hello, World». Для компиляции созданной программы можно обратиться в меню Build или, например, нажать клавиши Ctrl + F7. В случае успешной компиляции получим экранную форму, показанную на рис. 1.17.
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 Рис. 1.17.  Успешно скомпилированная первая программа на языке С
Для приведенного кода программы запуск на ее исполнение из окна редактора в  Visual Studio 2010 выполняется нажатием клавиши F5 (рис. 1.18).
[image: image117.png]Hello, World

... Press any key: _





Рис. 1.18. Консольный вывод первой программы на языке С

Произведем разбор первой программы. Во-первых, отметим, что в языке С нет стандартных инструкций (операторов) для вывода сообщений на консоль (окно пользователя), а предусмотрены  специальные библиотечные файлы, в которых имеются функции для этих целей. В приведенной программе используется заголовочный файл с именем stdio.h (стандартный ввод-вывод), который должен быть включен в начало программы. Для вывода сообщения на консоль используется функция printf(). Для работы с консолью в программу включен также заголовочный файл conio.h, поддерживающий функцию _getch(), которая извлекает символ из потока ввода, т. е. предназначена для приема сообщения о нажатии какой-либо (почти любой) клавиши на клавиатуре. С другими компиляторами, возможно, потребуется getch(), т.(е. без префиксного нижнего подчеркивания. Строка программы

int main (void)

сообщает системе, что именем программы является main() – главная функция и что она возвращает целое число, о чем указывает аббревиатура int. Имя main() – это специальное имя, которое указывает, где программа должна начать выполнение. Наличие круглых скобок после слова main свидетельствует о том, что это имя функции. Если содержимое этих скобок отсутствует или в них представлено служебное слово void, то это означает, что в функцию main() не передается никаких аргументов. Тело функции main() ограничено парой фигурных скобок. Все утверждения программы, заключенные в них, будут относиться к этой функции.  

В теле функции main() имеются еще три функции. Во-первых, функция printf() находится в библиотеке компилятора языка С и печатает или отображает те аргументы, которые были подставлены вместо параметров. Символ \n означает единый символ newline (новая строка), т.(е. с его помощью выполняется перевод на новую строку. Символ \t  осуществляет табуляцию, т.(е. начало вывода результатов программы с отступом вправо. 

Функция без параметров _getch()  извлекает символ из потока ввода. С другими компиляторами, может  потребоваться getch() без префиксного нижнего подчеркивания.

Последнее утверждение в первой программе

return 0;

указывает на то, что выполнение функции main() закончено и что в систему возвращается значение 0 (целое число). Нуль используется в соответствии с соглашением об индикации успешного завершения программы. 

Все действия в программе завершаются символом точки с запятой.

Все файлы проекта сохраняются в той папке, которая сформировалась после указания в поле Location имени проекта (hello). На рис. 1.19 показаны папки и файлы проекта Visual Studio 2010.
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Рис. 1.19. Файлы и папки созданного проекта
Каждый файл обладает некоторым значением:

· hello.sln – файл решения для созданной программы. Он содержит информацию о том, какие проекты входят в данное решение. Обычно эти проекты расположены в отдельных подкаталогах. Например, наш проект находится в подкаталоге hello;

· hello.suo – файл настроек среды Visual Studio при работе с решением включает информацию об открытых окнах, их расположении и прочих пользовательских параметрах.

· hello.sdf – файл, содержащий вспомогательную информацию о проекте, который используется инструментами анализа кода Visual Studio, такими как IntelliSense для отображения подсказок об именах и т. д.

Файлы папки Debug представлены на рис.(1.20.
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Рис. 1.20. Файлы папки Debug
Рассмотрим файлы папки Debug:

· hello.exe – исполняемый файл проекта;

· hello.ilk – файл «incremental linker», используемый компоновщиком для ускорения процесса компоновки;

· hello.pdb – отладочная информация((информация об именах в исполняемых файлах, используемая отладчиком).

Файлы папки hello показаны на рис. 1.21. 
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Рис. 1.21. Содержимое папки hello
Характеристика содержимого папки hello:

· main.c – файл исходного программного кода;

· hello.vcxproj – файл проекта;

· hello.vcxproj.user – файл пользовательских настроек, связанных с проектом;

· hello.vcxproj.filters – файл с описанием фильтров, используемых Visual Studio Solution Explorer для организации и отображения файлов с исходным кодом.

Задание к лабораторной работе
Выполните задания на основе рассмотренной программы hello.

1. Напишите программу, которая выводила бы на консоль название факультета, где Вы учитесь, номер группы, Ваши фамилию, имя и отчество в разных строках дисплея (консоли) с помощью одной функции printf().

2. Вывод выполните с помощью нескольких функций printf() (количество функций должно соответствовать каждой порции информации).

3. Для задания 2 вывод информации выполните в различных строках подряд, т.(е. без межстрочного пропуска. 

4. Проверьте программу без ключевого слова void  для функции  main().

Вопросы для самостоятельной работы
1. Какие компиляторы языка С Вам известны?

2. Какое имя имеет исполняемый файл созданного проекта?

3. Каково назначение заголовочных файлов stdio.h, conio.h?

4. Как будет работать программа без заголовочного файла conio.h?

5. В каком месте программы находится точка ее входа?

6. Как осуществляется табуляция строки на консоли и на сколько позиций выполняется отступ от левого края?

7. Какое значение имеет главная функция проекта  main() в программах на языке С?

Лабораторная работа 17
Переменные и базовые типы данных языка С

Цель занятия: изучение  базовых типов языка программирования С и их размеров, объявлений и программ с переменными, включая простейшие арифметические операции. В практической части рассматриваются примеры с их полной программной реализацией.   

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Фундаментальные объекты данных, с которыми работает программа, – это переменные и константы. Используемые в программе переменные перечисляются в объявлениях или декларациях, в которых указывается их тип, а также иногда их начальные значения.

С именами переменных связывается тип данных, который контролируется компилятором и для которого выделяется определенное количество байтов памяти. Имена переменных должны начинаться с буквы латинского алфавита или символа подчеркивания  (например, _aza), за которым могут следовать любые комбинации букв в любом регистре (прописные или строчные), символы подчеркивания либо цифры 0–9. В языке С имеется различие между заглавными и строчными буквами. Поэтому переменная World будет отличаться от переменной world и т.(п. При этом в определении переменной не разрешаются символ пробела (пробелов) и некоторые другие символы, например $. 

Стандарт С89 определяет пять базовых типов данных:

· int – целочисленный тип, целое число;
· float – вещественное число одинарной точности с плавающей точкой;
· double – вещественное число двойной точности с плавающей точкой;

· char – символьный тип для определения одного символа;

· void – тип без значения.

Кроме того, существуют модификаторы, которые могут применяться к указанным базовым типам. Ряд компиляторов поддерживает еще и логический тип _Bool. Тип  void  служит для объявления функции, не возвращающей значения, или для создания универсального указателя (pointer).

Объект типа char всегда занимает 1 байт памяти. Размеры объектов других типов, как правило, зависят от среды программирования и операционной системы. Приведем модификаторы базовых типов данных. К ним относятся следующие спецификаторы:

signed, unsigned, long, short
Базовый тип int может быть модифицирован каждым из перечисленных спецификаторов, тип char – с помощью unsigned и signed, тип double – с помощью long.

В табл.(2.1 приведены допустимые комбинации типов данных языка С с их минимальным диапазоном значений и типичным размером.

	Для базового типа int возможны следующие записи с модификатором:

· signed  или  signed int;
· unsigned  или  unsigned int;
· long  или  long int;
· short  или  short int.
Для данных вещественного типа максимальные значения абсолютных величин представлены в табл.(2.2.
Таблица 2.1

	Типы данных языка С

	Тип данных
	Типичный 

размер в битах
	Минимально допустимый диапазон

 Значений

	Char
	8 (или 1 байт)
	от  –127 до 127

	unsigned char
	8
	от  0  до  255

	signed char
	8
	от  –127 до 127

	Int
	16 или 32
	от  –32(767 до 32(767

	unsigned int
	16 или 32
	от  0  до  65(535

	signed int
	16 или 32
	от  –32(767 до 32(767

	short int
	16
	от  –32(767 до 32(767

	unsigned short int
	16
	от  0  до  65(535

	signed short int
	16
	от  –32(767 до 32(767

	long int
	32
	от  –2(147(483(647 до 2(147(483(647

	long long int
	64
	от   –(263(–(1 ) до (263(–(1) для С99

	signed long int
	32
	от  –2(147(483(647 до 2(147(483(647

	unsigned long int
	32
	от  0  до  4(294(967(295

	unsigned long long int
	64
	от  0  до  (264(–(1) для С99

	float 
	32
	от 1Е(–(37  до  1Е(+(37 (с точностью не менее 6 значащих десятичных цифр)

	double 
	64
	от  1Е(–(37  до  1Е(+(37 (с точностью не менее 10 значащих десятичных цифр)

	long double 


	80
	от  1Е(–(37  до  1Е(+(37 (с точностью не менее 10 значащих десятичных цифр)


	Таблица 2.2

	Вещественные типы данных языка С

	Тип данных
	Типичный 

размер в битах
	Диапазон абсолютных величин

	float 
double 
long double 
	32

64

80
	от  3.4Е(–(38  до  3.4Е(+(37 

от  1.7Е(–(308  до  1.7Е(+308 

от  3.4Е(–(4932  до  1.1Е(+(4932 


В языке С предусматриваются преобразование типов в выражениях и приведение типов. Если в выражении смешаны различные типы литералов и переменных, то компилятор преобразует их в один. Во-первых, все char и   short int значения автоматически преобразуются (с расширением «типоразмера») в тип int. Этот процесс называется целочисленным расширением  (integral promotion). Во-вторых, все операнды преобразуются (также с расширением «типоразмера») в тип самого большого операнда. Этот процесс называется расширением типа (type promotion), выполняется он пооперационно. Например, если один операнд имеет тип int,  а другой(–(long int,  то тип int  расширяется в тип long int. Или если хотя бы один из операндов имеет тип  double, то любой другой операнд приводится к типу double. Это означает, что такие преобразования, как char в double, вполне допустимы (если предусматривать, к чему это приведет). После преобразования оба операнда будут иметь один и тот же тип, а результат операции – тип, совпадающий с типом операндов. Приведем последовательность преобразования типов в выражениях по старшинству.

Если  операнд имеет тип long double,

то  второй операнд преобразуется в long double.
Иначе если  операнд имеет тип double,
то  второй операнд преобразуется в double.
Иначе если  операнд имеет тип float,

то  второй операнд преобразуется в float.
Иначе если  операнд имеет тип unsigned long,

то  второй операнд преобразуется в unsigned long.
Иначе если  операнд имеет тип long,

то  второй операнд преобразуется в long.

Иначе если  операнд имеет тип unsigned int,

то  второй операнд преобразуется в unsigned int.
Кроме того, действует правило: если один из операндов имеет тип long, второй(– unsigned int, а значение unsigned int не может быть представлено типом long, то оба операнда преобразуются в значение типа  unsigned long. 

В языке С предусматривается явное преобразование (приведение) типов. Общая форма оператора явного приведениявыглядит так: (тип) выражение. Здесь тип – это любой поддерживаемый тип данных. Явное преобразование типа – это операция. Оператор приведения типа является унарным и имеет тот же приоритет, что и остальные унарные операторы.

В приводимых ниже программах используются такие средства ввода-вывода, как printf(), getchar(), gets(), scanf(). Приведем характеристику данных функций в соответствии с их прототипами.

Прототип функции  printf()имеет следующий вид:

int printf(const char *format, ();

Функция  printf()  записывает в стандартный поток stdout (стандартный выходной поток данных) значения аргументов из заданного списка 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. На спецификации могут воздействовать модификаторы, задающие ширину поля, точность и признак выравнивания по левому краю. Целое значение, расположенное между % 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. По умолчанию в качестве заполнителя используется пробел (пробелы). Для заполнения нулями перед спецификацией ширины поля нужно поместить нуль. Например, спецификация формата %05d дополнит нулями выводимое целое число, в котором менее пяти цифр, чтобы общая длина равнялась пяти символам. Действие модификатора точности зависит от кода формата, к которому он применяется. Чтобы добавить этот модификатор, следует поставить за спецификатором ширины поля десятичную точку, а после – требуемое значение точности (число знаков после десятичной точки). Применительно к целым числам модификатор точности задает минимальное количество выводимых цифр. При необходимости перед целым числом будут добавлены нули. Если данный модификатор применяется к строкам, то число, следующее за точкой, задает максимальную длину поля. Например, спецификация %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, то оно будет выровнено по правому краю поля. Чтобы установить выравнивание по левому краю, нужно поставить знак «минус» (–) сразу после знака процента. Например, спецификация формата %–10.4f обеспечит выравнивание вещественного числа с четырьмя десятичными знаками по левому краю в 10-символьном поле. Существуют два модификатора формата, позволяющие функции printf() отображать короткие и длинные целые числа. Модификатор l (латинская буква «эль») уведомляет функцию printf() о длинном типе значения. Модификатор h сообщает функции printf(), что нужно вывести число короткого целого типа. Кроме того, модификатор l можно поставить перед командами форматирования вещественных чисел, в этом случае он уведомит о выводе значения типа long double. 

Спецификаторы формата для функции printf() перечислены в табл.(2.3.

	Таблица 2.3

	Спецификаторы формата функции  printf()

	Код
	Формат

	%c

%d

%i

%e

%E

%f

%F

%g

%G

%o

%s

%u
%x
%X
%p 
%n

%%
	Символ

Десятичное целое число со знаком

Десятичное целое число со знаком

Экспоненциальное представление числа (в виде мантиссы и порядка, е  — на нижнем регистре) 

Экспоненциальное представление числа (в виде мантиссы и порядка, Е  — на верхнем регистре) 

Десятичное число с плавающей точкой

Десятичное число с плавающей точкой (только стандарт С99; если применяется к бесконечности или нечисловому значению, то выдает надписи INF, INFINITY(бесконечность) или NAN (not a number) на верхнем регистре. Спецификатор %f выводит их эквиваленты на нижнем регистре) 

Использует более короткий из форматов %e  или %f
Использует более короткий из форматов %E  или %F
Восьмеричное число без знака

Символьная строка

Десятичное целое число без знака

Шестнадцатеричное без знака (строчные буквы)

Шестнадцатеричное без знака (прописные буквы)

Выводит указатель

Соответствующий аргумент должен быть указателем на целое число. (Этот спецификатор указывает, что в целочисленной переменной, на которую указывает ассоциированный с данным спецификатором указатель, будет храниться число символов, выведенных к моменту обработки спецификации)

Выводит знак процента




Прототип функции  getchar()  имеет вид

int getchar(void);

Функция getchar() возвращает из стандартного потока stdin (входного потока данных) следующий символ. При чтении символа предполагается, что он имеет тип unsigned char, который потом преобразуется в целый. При достижении конца файла, как и при обнаружении ошибки, функция getchar() возвращает значение EOF (end of  file – конец файла).

Прототип функции  gets  имеет следующий вид

char *gets(char *str);

Функция  gets()  читает символы (включая пробелы) из стандартного потока stdin и помещает их в массив символов, адресуемый указателем *str (далее – массив символов). Символы читаются до тех пор, пока не встретится разделитель строк или значение EOF. Для реализации EOF на клавиатуре следует набрать одновременно Ctrl + Z. Вместо разделителя строк в конец строки вставляется нулевой символ, свидетельствующий о ее завершении.  Следует учесть, что не существует способа ограничить количество символов, которое прочитает функция gets(). Поэтому массив, адресуемый указателем *str, может переполниться, и тогда программа выдаст непредсказуемые результаты.

Прототип функции  scanf()  имеет вид
int scanf(const char *format, ();

Функция  scanf()  предназначена для ввода данных общего назначения, которая читает поток stdin   и сохраняет информацию в переменных, перечисленных в списке аргументов. Если в строке форматирования встретится разделитель, то функция scanf() пропустит один или несколько разделителей во входном потоке. Под разделителем, или пробельным символом, подразумевают пробел, символ табуляции \t или разделитель строк \n. Все переменные должны передаваться посредством своих адресов, например с помощью символа &. Управляющая строка, задаваемая параметром format, состоит из символов трех категорий: спецификаторов формата; пробельных символов; символов, отличных от пробельных. Спецификация формата начинается знаком % и сообщает функции scanf() тип данного, которое будет прочитано. Спецификации формата функции scanf() приведены в табл.(2.4. 
	Таблица 2.4

	Спецификаторы формата функции scanf()

	Код
	Формат

	%c

%d

%i

%u

%hd

%e

%E

%f

%lf

%F

%g

%G

%o

%x

%X
%s
%p

%n

%[  ]

%%
	Читает один символ

Читает десятичное целое число

Читает целое число в любом формате (десятичное, восьмеричное или шестнадцатеричное)

Читает беззнаковое целое десятичное число

Читает десятичное целое число типа short int
Читает число с плавающей точкой (и в экспоненциальной форме) 

Аналогично коду %e
Читает число с плавающей точкой

Читает десятичное число с плавающей точкой типа double
Аналогично коду %f  (для стандарта С99)

Читает число с плавающей точкой. 

Аналогично коду %g
Читает восьмеричное число

Читает шестнадцатеричное число

Аналогично коду %x
Читает строку

Читает указатель

Принимает целое значение, равное количеству прочитанных до сих пор символов

Просматривает набор символов

Читает знак процента


Строка форматирования читается слева направо, и спецификации формата сопоставляются с аргументом в порядке их перечисления в списке аргументов. Символ *, стоящий после знака % и перед кодом формата, прочитает переменные заданного типа, но запретит их присваивание. 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. Если входной поток содержит больше заданного количества символов, то при последующем обращении к операции ввода чтение начнется с того места, в котором «остановился» предыдущий вызов функции scanf(. Если разделитель (например, пробел) встретится раньше, чем достигнута максимальная ширина поля, то ввод данных завершится. В этом случае функция scanf() переходит к чтению следующего поля. При чтении одиночных символов символы табуляции и разделители строк читаются подобно любому другому символу. 

В программах возникает необходимость определять константы. В языке С типы констант можно задавать явно при использовании суффиксов. Например:

long int  j = –12345678L;      /* суффикс L */

unsigned int a = 678U;         /* суффикс U */

float x = 123.45F;             /* суффикс F */

long double z = 12345678.99L;  /* суффикс L* /

По умолчанию спецификации f, e, g заставляют функцию scanf() присваивать вводимым переменным тип float. Если перед одной из этих спецификаций поставить модификатор l, то функция  scanf() присвоит прочитанные данные переменной типа double. 

Функция scanf() поддерживает спецификатор формата общего назначения, называемый набором сканируемых символов. В этом случае определяется набор символов, которые могут быть прочитаны функцией scanf() и присвоены соответствующему массиву. Для определения такого набора символы, подлежащие сканированию, необходимо заключить в квадратные скобки. Открывающая квадратная скобка должна следовать сразу за знаком процента. При использовании набора сканируемых символов функция  scanf() продолжает читать символы и помещать их в соответствующий массив до тех пор, пока не встретится символ, отсутствующий в данном наборе. Если первым символом в наборе является знак ^, то получится обратный эффект: входное поле будет читать до тех пор, пока не встретится символ из заданного набора сканируемых символов, т.(е. знак ^ заставляет функцию  scanf() читать только те символы, которые отсутствуют в наборе сканируемых символов. Если в строке форматирования встретился символ, отличный от разделителя, то функция  scanf() прочитает и отбросит его. Если заданный символ не найден, то функция  scanf() завершает работу.

В таких средах разработки, как MS Visual Studio 2008  и 2010, рекомендуется в целях безопасности применять функции gets_s() и scanf_s(). Для них при чтении символа или строки следует указать размер в байтах, соответственно для символа или строки. Например, scanf_s("%c", &ch, 1). В Visual Studio 2010 тип данных char занимает 1 байт. Размерность типа можно определять с помощью функции sizeof(). Например, sizeof(char).

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Задание к лабораторной работе
В примерах будем приводить только тексты программ и результаты их выполнения. Программы должны быть написаны в Visual Studio (см. тему 1).

Пример(1. Написать программу ввода символа, строки, действительных и целых чисел. Действительные числа сложить, целые перемножить. Для действительных чисел необходимо использовать типы float и double.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void) {


// Объявления

char ch, str[79+1];// С учетом одного места для символа '\0'  


int x, y, z;

float a, b, c;

double A, B, C;
// Выполнение программы

printf("\n\t Enter a symbol: ");

ch = getchar();

printf("\t The symbol is: %c\n", ch);

_flushall();

printf("\n\t Enter a string: ");

gets_s(str, 79);

printf("\t The string is: %s\n", str);

a = 2.42F; b = 3.58F;

c = a + b;

printf("\n\t The sum %1.2f and %1.2f (as float) is equal: %1.4f\n", a, b, c);

A = 12.1234567796602;

B =  2.7182818284509;

C = A + B;

printf("\n\t The sum %1.13f and %1.13f \n\t is equal (as double): %1.13f\n", A, B,C);

x = 2; y = 7;

z = x*y;

printf("\n\t Multiplication %d on %i (as an integer) is equal: %d\n", x, y, z);


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();

return 0;
}




В объявлении символьного массива str[79+1] в методических целях сделано напоминание, что для строки следует предусмотреть символ ее завершения, т. е. '\0'. В определении переменных типа float добавлены суффиксы F.

Результат выполнения программы показан на рис.(2.1.
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Рис.(2.1. Результат программы с базовыми типами данных
Добавим считывание данных с помощью функции scanf_s(). В результате получим следующую программу.

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void)

 {
// Объявления

char ch, str[79+1];


int x, y, z;


float a, b, c;


double A, B, C;

    // 1-я часть


    printf("\n\t Enter a symbol: ");

    ch = getchar();

    printf("\t The symbol is: %c\n", ch);

    _flushall();

    printf("\n\t Enter any string: ");

    gets_s(str, 79);

    printf("\t The string is: %s\n", str);

    a = 2.42F;

    b = 3.58F;

    c = a + b;

printf("\n\t The sum %1.2f and %1.2f (as float) is equal: %1.4f\n", a, b, c);

    A = 12.1234567796602;

    B =  2.7182818284509;

    C = A + B;

printf("\n\t The sum %1.13f and %1.13f \n\t is equal (as double): %1.13f\n", A, B,C);

    x = 2;

    y = 7;

    z = x*y;

printf("\n\t The multiplication %d on %i (as an integer) is equal: %d\n", x, y, z);

    // 2-я часть
    printf("\n\t Enter a symbol: ");

    scanf_s("%c", &ch, 1);

    printf("\t The symbol is: %c\n", ch);

    printf("\n\t Enter any string: ");

    scanf_s("%s", str, 79);

    printf("\t The string is: %s\n", str);

    _flushall(); // для устранения пустой строки
    printf("\t Enter a real number a: ");

    scanf_s("%f", &a);

    printf("\t Enter a real number b: ");

    scanf_s("%f", &b);

    c = a + b;

printf("\t The sum %1.2f and %1.2f (as float) is equal: %1.4f\n", a, b, c);

    printf("\n\t Enter a real number A: ");

    scanf_s("%lf", &A);

    printf("\t Enter a real number B: ");

    scanf_s("%lf", &B);

    C = A + B;

printf("\t The sum %1.13f and %1.13f \n\t is equal (as double): %1.13f\n", A, B,C);

    printf("\n\t Enter an integer x: ");

    scanf_s("%d", &x);

    printf("\t Enter an integer y: ");

    scanf_s("%i", &y);

    z = x * y;

printf("\t Multiplication %d on %i (as an integer) is equal: %d\n", x, y, z);


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


Результат выполнения видоизмененной программы представлен на рис.(2.2.
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Рис.(2.2. Результат программы с различным вводом данных
В начале функции int main(void) сделано объявление переменных, которые будут использоваться в программе. Каждый тип переменных отделен от другого запятой. В частности, char str[80] означает массив символов, в квадратных скобках указано их число. Функции printf()выводят либо только сообщения, либо еще заданные переменные соответствующих типов. 

Функция _flushall()нужна для того, чтобы устранить пробельную строку, образовавшуюся после действия либо функции getchar(), либо функции scanf_s(). В некоторых компиляторах функция _flushall() используется без префиксного нижнего подчеркивания. 

Функция gets_s() позволяет считывать символы с наличием разделителей, в частности с пробелами. 

Следует обратить внимание на формат записи функций scanf_s(). Если сканируются числа или одиночные символы, то их присваивание переменным, которые были объвлены через соответствующие типы данных, осуществляется с помощью взятия адреса этих переменных, т.(е. с помощью символа &, например scanf_s("%c",&ch, 1). При сканировании массива символов, т.(е. строки, символ & не используется. Обращение к адресу осуществляется с помощью указателей (будут рассмотрены позднее). Имя массива само по себе является указателем. Для сканирования чисел типа double в функции scanf_s() используется спецификатор l.

Задание(1

1. В качестве вводимых символов используйте начальные буквы своей фамилии (набранные латиницей). В отчет вставьте полученный результат.

2. В качестве вводимой строки используйте свои фамилию и имя (буквами латинского алфавита). В отчет вставьте полученный результат.

3. Подсчитайте количество символов, на которые производит отступ от левого края символ табуляции \t. Для вывода строки предусмотрите табулированный вывод с помощью спецификатора формата %xs, где х – требуемое число позиций отступа.

4. Объявите массив символов в размере одного символа и введите строку с помощью функции gets_s(), превышающую число 1. 

5. Запустите программу без функций _flushall(). В отчет вставьте полученный результат. 

6. Ввод чисел произведите со знаком «+» и «–». Введите только целые числа. Введите только вещественные числа. 

7. Сложите два вещественных числа типа float с десятью знаками после десятичной точки. Выведите и проанализируйте результат сложения. Объясните результат.

8. Изучите работу функции puts() и примените ее вместо функции printf(), которая использовалась в режиме сообщений. В отчет вставьте полученный результат. Объясните результат.

Пример(2. Написать программу вычисления алгебраических выражений с приведением типов char, int, float, double.

Возможный программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

int main (void) { 

char ch;

int a, b;

float x;

double y, z;

ch = 'C';

a = 2; b = 5;

x = 5.5F;

y = 6.0 ;

z = ch + a + b + x + y;

// Результат приведения типов

printf("\n\t The result of the conversion types: %lf\n", z);

// Явное преобразование типов 

z = (double) ch + (double) a + (double) b  + (double) x + y;

printf("\n\t The apparent conversion types: %lf\n", z);

z = sqrt((double)a/b);

printf("\n\t z = sqrt(%d/%d) = %lf\n", a, b, z);

printf("\n\t z = lg(%d/%d) = %lf\n", a, b, log10(z));

printf("\n\t z = ln(%d/%d) = %lf\n", a, b, log(z));


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программу включена библиотека математических функций math.h, в которой sqrt() – функция извлечения квадратного корня, log10() – логарифмическая функция по основанию 10, log() – функция натурального логарифма. Все эти функции возвращают результат типа double и вычисляют от выражения также типа double.
Результат выполнения программы представлен на рис.(2.3.
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Рис.(2.3. Вычисления с приведением типов

Задание 2

1. В качестве вводимого символа используйте первую букву своей фамилии (буквами латинского алфавита). В отчет вставьте полученный результат.

2. Переменную у задайте в виде у = 6.

3. Вычислите заданный квадратный корень без явного приведения типов.

4. Определите переменные с суффиксами U, F, L и произведите с ними арифметические действия.

5. Вычислите логарифм от числа 10Х по основанию 2Х, где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа.  Выполните тестовый пример для проверки вычислений, т.(е. для заданного основания подберите число, от которого логарифм с заданным основанием даст целое число. Например, log10(100.0) = 2.0000.

Пример(3. Написать программу вычисления площади круга и длины его окружности по заданному радиусу, вводимому пользователем с клавиатуры, а также вывода на консоль максимальных значений чисел типа int, float и double.

Для решения примера следует воспользоваться математической библиотекой компилятора, т. е. включить в программу заголовочные файлы <math.h>,  <limits.h>, <float.h>.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#define _USE_MATH_DEFINES // для числа пи (()

#include <math.h>

#include <limits.h>

#include <float.h>

int main (void){

    double R, Sr, Lr;

    printf("\n Enter a real greater than zero: ");

    scanf_s("%lf", &R);

    Sr = M_PI*R*R;

    Lr = 2*M_PI*R;

printf("\n Area of a circle of radius R = %g is %g", R, Sr);

printf("\n The length of a circle of radius R = %g is %g",R,Lr);

    puts("");

    printf("\n  Maximum integer: %d\n ", INT_MAX);

    printf(" Maximum real number of float: %g\n ", FLT_MAX);

    printf("Maximum real number type double: %g\n ", DBL_MAX);

    printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программу включена константа _USE_MATH_DEFINES для работы с числом M_PI ((). Остальные константы можно найти в справочной документации компилятора системы MS Visual Studio 2010. 

Функция scanf_s() определена в компиляторе языка С системы MS Visual Studio 2010. С ней компилятор обеспечивает безопасную работу и не выдает предупреждений.

Результат выполнения программы представлен на рис. 2.4.
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Рис. 2.4. Пример использования предопределенных констант

Задание 3

1. Напишите программу по вычислению площади эллипса. Данные для расчета должны вводиться с клавиатуры пользователем.

2. Рассчитайте величины lg(exp(100)) и ln(exp(100)), пользуясь стандартными функциями математической библиотеки (math.h) .

3. Используя справочную документацию компилятора, в программе предусмотрите вывод минимальных значений указанных типов данных.

4. Используя справочную документацию компилятора, в программе предусмотрите вывод максимальных и минимальных значений для следующих типов даных:  char, short int, long int.

Вопросы для самостоятельной работы
1. Для каких типов данных используются суффиксы при инициализации переменных? 

2. Чем отличаются функции printf() и puts() при консольном выводе информации?

3. Для чего в программах на С используется заголовочный файл math.h?

4. С какими разделителями может происходить считывание информации с консоли при использовании функции gets_s()? 

5. Какой тип данных возвращает функция gets_s() при считывании  информации?

6. Как осуществляется считывание последовательности различных типов данных с консоли с помощью одной функции scanf_s()?

7. Как выводится на консоль последовательность различных типов данных при использовании  одной функции printf()?

8. Как осуществляются автоматическое и принудительное приведение типов в языке С?

9.  Какие машинно зависимые типы данных имеются в языке С?

10.  К каким типам данных относятся следующие литеры:

5, 5.0, 5.0F, "5", '5', 5u, 5L, 5.0L?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 18

Организация циклов в языке С

Цель занятия: Рассмотреть операторы цикла while, for, do(–(while. Приводятся составные операторы цикла и операторы отношения, для которых подобраны примеры с полной программной реализацией.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Операторы цикла относятся к управляющим конструкциям всякого языка программирования. Управляющие операторы и конструкции языка задают порядок, в котором выполняются вычислительные операции программы. 

3.1. Оператор while
Изучение операторов цикла начнем с оператора while. Цикл while имеет следующий формат (синтаксис) записи:

while (expression)

program statement;

Производится расчет выражения expression, заключенного в круглые скобки. Если получается истинный результат (TRUE), то выполняется утверждение program statement, следующее непосредственно за закрывающей круглой скобкой. Затем опять рассчитывается выражение expression. Если  результатом  расчета окажется TRUE, то вновь будут выполнены утверждения program statement. Цикл повторяется до тех пор, пока в результате расчета выражения expression  не будет получено значение FALSE (ложный), которое является признаком окончания цикла, после чего выполнение программы продолжается с утверждения, следующего за program statement. Когда требуется выполнить группу утверждений, то она (группа) располагается в фигурных скобках:

while (expression)

{

program statement;

program2 statement2;

program3 statement3;

}

Открывающаяся  фигурная скобка может следовать непосредственно после закрывающей круглой скобки оператора while. Все, что находится в фигурных скобках, будет выполняться, пока верно выражение expression.

Очевидно, что неверное задание выражения expression  может привести к бесконечному циклу (зацикливанию).

 3.2. Оператор for
Оператор цикла for имеет следующий формат записи:

for (init_expression; loop_condition; loop_expression)
program statement;

Три выражения, заключенные в круглые скобки, задают условия выполнения программного цикла. Первый параметр init_expression используется для задания начального значения цикла. 

Второй компонент  loop_condition  определяет условие или условия, в соответствии с которыми будет осуществляться выход из цикла. Повторение будет происходить до тех пор, пока это условие (или условия) выполняется. Если условие не выполняется, то цикл немедленно заканчивается. 

Третий параметр loop_expression выполняется каждый раз, когда заканчивается обработка тела цикла, т.(е. program statement.

Чаще всего выражения init_expression  и  loop_expression являются операторами присваивания или вызовами функций, а второе выражение loop_condition – выражением отношения или логическим выражением. Любую из трех частей можно опустить, но точки с запятыми должны остаться на своих местах. Если опустить init_expression или loop_expression, то соответствующие операции не будут выполняться. Если же опустить проверку условия loop_condition, то по умолчанию считается, что условие продолжения цикла всегда истинно, и тогда цикл станет бесконечным (произойдет зацикливание). 

Когда требуется выполнение нескольких утверждений, они должны заключаться в фигурные скобки: 

for (init_expression; loop_condition; loop_expression)
{

program1 statement1;

program2 statement2;

program3 statement3;

}

В представленном случае тело цикла находится в фигурных скобках. 

Конструкция цикла, реализованная оператором for, может быть выполнена также оператором while:

init_expression;

while (loop_condition)

{

program statement;

loop_expression;

}
Исключением является применение операции continue.

Операторы отношения перечислены в табл.(3.1.

	Таблица 3.1

	Операторы отношения языка программирования С

	№ п/п
	Оператор
	Значение

	1

2

3 

4

5

6
	==

!=

<
<= 
>

>=
	Равно

Не равно

Меньше

Меньше или равно

Больше

Больше или равно


В программах языка С возможно применять вложенные циклы, каждый из которых контролируется своей переменной и своим отношением (второе выражение в круглых скобках оператора for). Вложенные циклы могут идти непосредственно друг за другом или составлять тело цикла с помощью фигурных скобок. Возможно также использование двух индексных переменных для инициализации начала цикла с последующим их инкрементированием (увеличением) или декрементированием (уменьшением). 

3.3. Оператор do(–(while
Рассмотренные операторы цикла while и for производят проверку условия выполнения цикла до начала выполнения тела цикла. Поэтому тело цикла может ни разу не выполниться, если с самого начала результатом проверки условия  будет значение FALSE (ложь). В случае необходимости производить проверку условия выполнения цикла после тела цикла (т.(е. когда выполняется хотя бы одно предписанное действие в теле цикла) прибегают к циклу do(–(while.

Оператор цикла do(–(while имеет следующий формат записи:

do

program statement;

while (loop_expression);

Выполнение цикла do(–(while  происходит следующим образом: сначала выполняется утверждение program statement, затем производится проверка условия выполнения цикла loop_expression с помощью оператора while. Если результатом проверки будет значение TRUE (истина), то выполнение цикла продолжится и утверждение program statement  всякий раз будет выполняться вновь. Повторение цикла будет продолжаться до тех пор, пока в результате проверки условия выполнения цикла  loop_expression будет получаться значение TRUE. Когда будет вычислено значение FALSE (ложь), выполнение цикла прекратится и произойдет переход к утверждению (фрагменту программы), непосредственно следующему за циклом. Таким образом, цикл do(–(while гарантированно выполнится хотя бы один раз. 

В случае выполнения нескольких утверждений используются фигурные скобки для выделения тела цикла:

do {

program1 statement1;

program2 statement2;

program3 statement3;

( } while (loop_expression);

Оператор цикла while называется оператором цикла с предусловием, оператор for  – оператором цикла с параметром, оператор do(–(while  – оператором цикла с постусловием. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Задание  к лабораторной работе
Рассмотрим примеры программ с операторами циклов while, for и do(–(while.

Пример(1. Написать программу вывода на экран пользователя целых положительных чисел с помощью оператора while. Начальное и последнее число должны задаваться пользователем с клавиатуры.

Программный код решения примера 

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main(void) {

int i, j = 0, n;

     printf("\n\t Enter the primary natural number: ");

     scanf_s("%d", &i);

     printf("\t Enter the last natural number: ");

     scanf_s("%d", &n);

     printf("\n\t The numbers are:");

     while (i <= n) {

     printf("\n\t %3d", i);

     ++i;

     ++j; 

     }

     printf("\n\t Total numbers: %d\n", j);

     printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

 }


Возможный результат выполнения программы показан на рис.(3.1.
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Рис.(3.1. Результат выполнения программы с вводом целых чисел
В программе использована функция scanf_s(), принятая в MS Visual Studio. Применено инкрементирование переменных, принятое в языке С, а именно ++i или ++j означает, что переменные увеличиваются на единицу. При этом знаки ++ могут располагаться перед именем переменной или после. Отличие в том, что ++i – это значение переменной после увеличения, а i++ показывает, что сначала переменная имеет заданное значение, а потом происходит ее увеличение. Для переменных цикла обе формы равнозначны. 

Условием цикла является то, что пока переменная i меньше или равна переменной n (предполагается, что n больше начального значения i), то будут выполняться действия (печать и увеличение переменной j), заложенные в теле цикла. Расчет выражения, заключенного в круглые скобки оператора, предназначен для проверки нестрогого неравенства переменной i по отношению к переменной n. Если это неравенство выполняется, то в теле цикла происходят печать и увеличение (инкрементирование) переменных i, j.

Задание(1

1. Предусмотрите ввод только отрицательных чисел.

2. Предусмотрите ввод только неотрицательных чисел.

3. Предусмотрите вывод чисел и их порядковых номеров (т.(е. в два столбца).

4. Предусмотрите вывод чисел на консоль в виде строки.

5. Предусмотрите ввод и вывод только вещественных чисел.

6. С учетом предыдущего пункта предусмотрите вывод чисел и их порядковых номеров (т.(е. в два столбца).

7. Рассмотрите варианты форм инкрементирования. Выполните вывод на консоль.

Пример(2. Написать программу посимвольного ввода предложения «Hello, world» и подсчитать число символов в нем (включая запятую и пробел). 

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main(void)

{


int c, i = 0;

printf("\n Enter symbol-by-symbol the offer \"Hello, world\",\n  press twice Ctrl+Z and press Enter:\n");

printf("\t");

     while ((c = getchar()) != EOF)

     {

      printf("\t");

      c = getchar();

      ++i;

     }

      printf("\n\t The number of characters: %d\n", i);

     printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программе ввод символьных данных должен завершиться комбинацией клавиш Ctrl+Z, что будет соответствовать окончанию ввода (файла), т.(е. EOF.  Оператор цикла while будет выполняться до тех пор, пока не встретится так называемый конец файла EOF. В предложении \"Hello, world\" два обратных слэша включены для вывода на консоль двойных кавычек.

Функции printf("\t") осуществляют табуляцию вводимых символов. Подсчет их числа выполняется с помощью переменной цикла (счетчика) i, которая инкрементируется в теле цикла.

Заголовочный файл #include <conio.h> служит для поддержания консольного ввода-вывода для функции _getch(). Без него при компиляции программы могут выводиться предупреждения, хотя программа с предупреждениями работает.

Результат выполнения программы показан на рис.(3.2.
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Рис.(3.2. Выполнение программы посимвольного ввода данных
Задание(2

1. Введите комментарии с помощью символов // и /*(((((*/.

2. В качестве вводимых символов используйте буквы своей фамилии (набранные латиницей). В отчет вставьте полученный результат.

3. В качестве вводимых символов используйте свои фамилию и имя. В отчет вставьте полученный результат.

4. Осуществите вывод своих фамилии и имени по главной диагонали дисплея.

5. В качестве символов введите числа от 1 до (2(+(Х), где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа. В отчет вставьте полученный результат.

6. Выполните дублирование символов с помощью функции putchar(), которая отображает символы на экране пользователя. 

Примечание. Прототип функции putchar() имеет следующий вид:

#include <stdio.h>

int putchar (int ch);

Пример(3. Написать программу табличного вывода строчных букв латинского алфавита и их десятичных кодов с помощью оператора цикла for.

Как известно, в латинском алфавите 26 букв. Поэтому можно создать массив символов этих букв. С учетом того что char представляет собой целочисленный тип, можно обойтись без создания массива. 

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main(void) {


int j = 1;


char a = 'a';


printf("\n  Table code characters:\n");

     for ( ; a <= 'z'; ++a)


printf("\n %4d) %2c: code%4d", j++, a, a);


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


Результат выполнения программы представлен на рис.(3.3.
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Рис.(3.3. Таблица десятичных кодов букв латинского алфавита

Форматированный вывод данных предполагает выравнивание по правому краю, для чего предусматриваются числовые спецификаторы типа %4d и  %2c для целых чисел и символов в функции printf().

Задание(3

1. Примените префиксную форму инкрементирования переменной j.

2. Инкрементирование переменной j создайте отдельно в теле цикла.

3. Инициализацию переменной j начните с нуля. Результат выполнения программы должен быть тем же самым, что и в приведенной программе.

4. Напишите программу для вывода кодов букв из заданного диапазона на усмотрение пользователя, например от 'j'  до 'w'.

5. В цикле for заполните все поля. 

6. Напишите программу для вывода кодов прописных и строчных букв латинского алфавита в одной таблице.

7. Выведите буквы своей фамилии и их коды.

Пример(4. Написать программу расчета значений функции распределения интервалов времени в  потоке Эрланга 4-го порядка (k = 4) с параметром ( = 2.3 на отрезке времени от 0 до 5 (условных единиц) с шагом 0.2:
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Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

int main(void)

 {


int j, f, k = 4;


double F, Lt, s, t = 0.0, Tend = 5.0;


float L = 2.3F;

printf("\n Erlang function of order %d, Lambda = %1.2f:\n\n", k, L);

     for ( ; t <= Tend; t += 0.2) {

          s = 0.0; f = 1; Lt = 1.0;

        for (j = 1; j <= k; ++j) {

           f *= j;

           Lt *= (L*t);

           s += (Lt/f)*exp(-L*t);

          }

        F = 1 - exp(-L*t) - s;

        printf("\t %lg\n", F);

     }


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программе использованы вложенные циклы for. Применены специфические условия изменения переменных:

t += 0.2;      /* t  =  t + 0.2; */

     f *= j;        /* f  =  f * j; */

    Lt *= (L*t);    /* Lt  =  Lt * (L*t); */

Вычисление факториала выполнено с помощью произведения и выделения отдельного слагаемого суммы, когда рассчитывается 0!. 

В программе также предусмотрено накопление суммы для каждого шага времени t. Для расчета экспоненты в заголовок включена библиотека математических функций #include <math.h>.

Результат выполнения программы представлен на рис.(3.4.
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Рис.(3.4. Расчет функции распределения интервалов времени в потоке Эрланга 4-го порядка
Задание(4

1. В заголовке внешнего цикла for добавьте первое поле и устраните третье поле. 

2. Предусмотрите вывод количества значений рассчитанной функции распределения.

3. Предусмотрите ввод параметров программы, а именно: порядок потока Эрланга k, параметр (, конечную величину временного интервала, шаг по времени.

Пример(5. Вычислить с точностью до «машинного нуля» значение суммы числового ряда:
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Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main(void){

   double denom;

   double sum1 = 0.0, sum2 = 0.0;

   int k = 1;

   denom = k * (k + 1) * (k + 2); // знаменатель ряда


do {


sum1 = sum2;


sum2 += 1.0 / denom;


denom = denom / k * (k + 3);


++k;


} while (sum1 < sum2);

     printf("\n\t The amount of numerical series: %lg\n", sum2);


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В приведенной программе сумма вычисляется как значение переменной sum2. Ее предыдущее значение сохраняется в переменной sum1. Так как приближенное значение с добавлением неотрицательных слагаемых не уменьшается, условием продолжения цикла служит отношение  sum1 < sum2 (поскольку растет знаменатель denom). Когда при добавлении очередного слагаемого значение суммы остается неизменным (за счет конечной разрядной сетки для представления вещественных чисел), нарушается условие sum1 < sum2  и цикл прекращается. Таким образом, конечность разрядной сетки представления вещественных чисел в компьютере представляет собой «машинный нуль». 

Инициализация знаменателя сделана до начала цикла. Форматный вывод результата осуществлен с помощью спецификатора символа l. Результат выполнения программы показан на рис.(3.5.
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Рис.(3.5. Результат подсчета суммы бесконечного ряда

Задание(5

1. Подсчитайте число итераций цикла для подсчета суммы ряда.

2. Напишите программу с нулевой инициализацией переменной k. 

3. Напишите условие «загрубения» результата подсчета суммы ряда.

4. В программе примените тип float вместо типа double. Проанализируйте результат.

5. Вместо оператора цикла do(–(while примените иной оператор цикла.

Пример(6. Произвести реверс цифр заданного целого числа, вводимого с клавиатуры пользователем. 

Задача заключается в том, чтобы, например, число 123 переписать как 321.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main(void)

 {


long int x, r;


printf("\n Enter an integer: ");


scanf_s("%ld", &x);


printf("\n Reverse-digit number %ld:\n\n\t", x);


do {


r = x % 10;


printf(" %ld", r);


x = x / 10;


} while ( x != 0);

     printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


 В программе применена арифметическая операция деления по модулю, которая имеет символ процента, т.(е. «%». Любой остаток, получающийся в результате деления целых чисел, будет отброшен. В шкале старшинства оператор деления по модулю имеет приоритет, равный приоритету операторов умножения и деления.  Переменные, используемые в программе, объявлены как длинные числа, поэтому применен тип long int (или  long). В некоторых компиляторах имеются различия между типами int и long int в смысле максимально поддерживаемого значения числа.

Результат выполнения программы приведен на рис.(3.6.
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Рис.(3.6. Результат программы по реверсу числа

Задание(6

1. Предусмотрите подсчет итераций заданного цикла.

2. Напишите программу по реверсу числа с оператором цикла while. Протестируйте обе программы, в том числе по вводу числа 0. 

3. Определите максимальное число вида 123(987(, для которого еще можно применить тип long int.

Пример(7. На основе только оператора цикла for написать программу по выводу «горки» заглавных букв, симметрично убывающих к букве, введенной пользователем. Также на основе оператора цикла for  предусмотреть защиту от неправильного ввода.

Возможный программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void) {


int p = 0;

     char ch = 'A'; 

     char i, j, k, ch2, kk, chA = ch;

printf("\n   Enter a capital letter between \"A\" and \"S\": ");

scanf_s("%c", &ch2, sizeof(char));

     for(chA -= 1; chA >= ch2; chA-- )

      {


   printf("\n   Error! Press any key: ");


   _getch();


   return -1;

      }

     for (kk = 'S'+1; kk <= ch2; kk++) 

     {

       printf("\n   Error! Press any key: ");


  _getch();

       return -1;

     }

      k = ch2;

     for ( kk = ch; kk <= k; kk++)

      {



printf("\n ");

         for (ch2 = ch; ch2 <= (k - p); ch2++) 






printf("  ");


            for (j = ch; j <= kk; j++)  



     printf(" %c", j);



          for (i = kk; i > ch; i-- )




printf(" %c", i-1);


    p++;

      }

    printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


Пример выполнения программы показан на рис. 3.7.
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Рис. 3.7. Пример вывода горки букв

Задание 7

1. Напишите программу на основе только оператора цикла  for по выводу перевернутой горки букв, а также «левой» и «правой» горки.

2. Напишите программу на основе только оператора цикла for по выводу «ромба» букв, относительно введенной буквы.

3. Напишите  программу по выводу горки букв только на основе оператора цикла while.

Вопросы для самостоятельной работы
1. Как организуются составные операторы циклов в языке С?

2. Как организуются вложенные циклы в языке С?

3. В каких случаях может произойти зацикливание при использовании оператора цикла с предусловием?

4. В каких случаях может произойти зацикливание при использовании оператора цикла с постусловием?

5. Сколько условий требуется для работы оператора цикла с параметром?

6. Чем различаются префиксное и постфиксное инкрементирование и декрементирование?

7. Каково различие в операторах цикла между префиксным и постфиксным инкрементированием?

8. Сколько операторов отношения в языке С? Перечислите их.

9. Как реализуется взаимозаменяемость операторов цикла  while и for?

10.  В чем сходство и различие между циклами с предусловием и с постусловием?
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ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ. УСЛОВНЫЕ ОПЕРАТОРЫ В ЯЗЫКЕ С
Цель занятия: Рассматриваются операторы if, if(–(else, if(–(else(if(–(else, switch(–(case(–(default, оператор условия ?, операторы перехода break, continue, безусловный оператор перехода  goto. Изучаются вложенные условные операторы, а также логические условия.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

В языке программирования С используется несколько конструкций для принятия решений:

· оператор if;
· оператор switch;
· условный оператор ? (оператор условия).

Для прерывания программного  цикла при некотором условии применяется оператор (утверждение) break, для продолжения итераций цикла при выполнении некоторых условий – оператор continue, для выхода из функции при выполнении некоторых условий – return, для перехода к заданному месту программы – goto, хотя считается, что в программировании не существует ситуаций, в которых нельзя обойтись без последнего.  Утверждение break применяется также в теле оператора switch.

4.1. Оператор if
Общая форма записи оператора if:

if (expression)

program statement;

 В операторе if используется результат вычисления условия, заключенного в круглые скобки, на основе которого принимается решение. Результат вычисления условия expression может быть арифметическим или логическим. Если  он будет истинным, то возможно выполнить несколько утверждений типа program statement. Для этого следует использовать фигурные скобки, например:

if (expression)

{

program1 statement1;

program2 statement2;

}

4.2. Конструкция if(–(else
Общая форма записи конструкции if(–(else:

if (expression)

program1 statement1;

else

program2 statement2;

Если истинно условие expression, то будет выполняться фрагмент программы program1 statement1, в противном случае произойдет переход к program2 statement2. 

Каждое из утверждений может быть множественным. В таком случае применяются фигурные скобки:

if (expression)

{

program1 statement1;

program2 statement2;

(
}

else

{

program33 statement33;

program34 statement34;

}

4.3. Конструкция if(–(else(if(–(else(if(–(((–(else
Форма записи конструкции if(–(else(if(–(else(if(–(((–(else:

if (expression1)

program1 statement1;

else if (expression2)

program2 statement2;

else if (expression3)

program3 statement3;

else
program statement;

Приведенная конструкция используется для выбора возможных ситуаций, когда проверяются условия expression1, expression2, expression1, ( . Соответственно будут выполняться действия program1 statement1, program2 statement2, program3 statement3 и т.(д. Если ни одно из условий не является истинным, происходит переход к действиям, прописанным после оператора else. В случае множественных действий применяются фигурные скобки для каждого из утверждений:

if (expression1)

{

program1 statement1;

}

else if (expression2)

{

program2 statement2;

}

else if (expression3)

{

program3 statement3;

}

else
{

program statement;
}

4.4.  Оператор switch
Общая форма записи оператора switch:
switch (expression) {

case value1:

program statement;

(
break;

case value2:

program statement;

break;

case valuen:

program statement;

break;

default:

program statement;

break; 

}

Выражение, заключенное в круглые скобки оператора, последовательно сравнивается со значениями  value1, value2,  (, valuen, которые должны быть простыми константами или константными выражениями. В том случае, когда одно из этих значений (например, value1) равно выражению expression, выполняются утверждения, которые непосредственно следуют за ним.

Оператор  break сигнализирует об окончании выполнения утверждений и приводит к выходу из тела оператора switch, ставится в конце каждого варианта выбора. Если этого не сделать, то выполнение последовательности утверждений перейдет в следующий вариант выбора и будет выполняться до тех пор, пока не встретится break. 

Специальный дополнительный вариант default будет выполнен в том случае, когда не будет найдено ни одного совпадения. 

Операторы if и switch той или иной синтаксической конструкции существуют практически во всех языках программирования (в первую очередь в языках высокого уровня), и их часто называют операторами ветвления.

4.5. Условный оператор ?
В отличие от других операторов языка С, которые могут быть унарными или бинарными, специфический оператор условия является тернарным. Это означает, что у него могут быть три операнда. 

Общий формат записи оператора условия:

условие ? выражение_1 : выражение_2

 Если в результате проверки или вычисления условия будет получено значение TRUE (истина, не нуль), то выполняется выражение_1, и результатом будет значение, полученное при расчете этого выражения. Если же будет получено значение FALSE (ложь, т.(е. нуль), то произойдет переход к выражению_2, и результат совпадет с ним.

Тернарный оператор условия ? наиболее часто используется для присвоения переменной одного из двух значений в зависимости от некоторого условия. 

4.6. Оператор break 
Оператор, или утверждение,  break (англ. «прерывать») служит для немедленного выхода из цикла, будь то while, for или do(–(while, после чего выполнение программы продолжается с утверждения (фрагмента программы), непосредственно следующего за циклом.

Если оператор break встречается во вложенном цикле (вложенных циклах), то будет прекращено выполнение того цикла, в котором он встретился. 

Необходимость в использовании оператора прерывания break в теле цикла возникает тогда, когда условие продолжения итераций нужно проверять не в начале цикла (как в циклах while и for) и не в конце (как в цикле do(–(while), а в середине тела цикла. 

Формат записи оператора break:

break;
4.7. Оператор continue 
Оператор, или утверждение,  continue  (англ. «продолжать») служит для перехода к следующей итерации цикла. 

Оператор  continue  противоположен по действию оператору break. Он позволяет в любой точке тела цикла (while, for или do(–(while) прервать текущую итерацию и перейти к проверке условий продолжения цикла. В соответствии с результатами проверки либо заканчивается выполнение цикла, либо начинается новая итерация. При этом все утверждения (фрагменты программы), которые следуют за оператором continue (ключевым словом), автоматически пропускаются.

Формат записи оператора continue:

continue;
4.8. Оператор goto
Сейчас во многих языках программирования оператор безусловного перехода типа goto не используется. Однако в языке программирования С он имеется. Его применение не является хорошим стилем программирования, но в некоторых случаях уместно. Иногда при умелом использовании оператор goto может оказаться весьма полезным, например если нужно покинуть глубоко вложенные циклы. 

Для оператора goto всегда необходима метка. Метка – это идентификатор с последующим двоеточием. Метка должна находиться в той же функции, что и оператор, переход в другую функцию невозможен. Она может стоять как до, так и после оператора.

Общий формат записи оператора goto:

goto метка;

метка: заданные действия.
С помощью указаннгого оператора можно не только выходить из цикла, но и организовать его.

Логические операторы отношения приведены в табл.(4.1.

	Таблица 4.1

	Логические операторы отношения

	№ п/п
	Оператор
	Операция

	1

2 

3 
	&&

||

!
	И

ИЛИ

НЕ, отрицание


Ниже приведены операции отношений в убывающей последовательности приоритетов:

наивысший        !

                            >  >=  <  <=

                            ==  !=

                            &&

низший          ||  
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 (нуль) или 1. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Задание к лабораторной работе
Пример(1. Написать программу решения квадратного уравнения с проверкой на наличие вещественных (не комплексных) корней на основе только операторов if. Квадратное уравнение имеет вид                                                
[image: image134.wmf].
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Как известно, квадратное уравнение будет иметь вещественные корни, если его дискриминант будет неотрицательным, т.(е. когда
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Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

int main(void) {


float a, b, c;


float D, x1, x2, x;


printf("\n\t Equation a*x^2 + b*x + c = 0\n");


printf("\n\t Enter the coefficient a: ");


scanf_s("%f", &a);


printf("\t Enter the coefficient b: ");


scanf_s("%f", &b);


printf("\t Enter the coefficient c: ");


scanf_s("%f", &c);


D = b*b - 4*a*c;


if (D >= 0 && a != 0) {


x1 = -b/(2*a) + (float)sqrt(D)/(2*a);


x2 = -b/(2*a) - (float)sqrt(D)/(2*a);

     printf("\n\t The roots of the equation:\n\t x1 = %1.4f, x2 = %1.4f\n", x1, x2);


}


if (D < 0)



printf("\n\t The roots of complex\n");


if (a == 0 && b != 0) {

x = -c/b;


printf("\n\t As a = %1.0f,\n\t the solution of the equation is: %1.4f\n", a, x); }


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


Возможный результат выполнения программы показан на рис.(4.1.
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Рис.(4.1. Результат решения квадратного уравнения

В программе последовательно проверяются условия с помощью операторов if. В последнем случае, когда коэффициент а = 0, квадратное уравнение вырождается и превращается в линейное. Решение в этом случае очевидно.

В программу подключена  библиотека math.h для действий с математическими функциями, например sqrt().

В первом операторе if применено логическое условие И (&&) для проверки того, что дискриминант не равен отрицательному значению, и одновременно, чтобы первый коэффициент квадратного уравнения не был равен нулю. Аналогичное условие прописано и для последнего оператора if.

Задание(1

1. Объясните включение float перед функцией sqrt().

2. В программу введите изменения для вычисления комплексных корней квадратного уравнения без подключения дополнительных библиотек. 

3. В программе предусмотрите ситуацию, когда все коэффициенты квадратного уравнения равны нулю.

4. В программе предусмотрите подстановки найденных корней в заданное квадратное уравнение с выводом возможной невязки. Предусмотрите также меры по уменьшению невязки.

5. Предусмотрите циклический ввод коэффициентов квадратного уравнения и вывода решения троекратно.

6. Предусмотрите проверку всех возможных условий задания коэффициентов квадратного уравнения.

Пример(2. Написать программу решения квадратного уравнения с проверкой на наличие вещественных корней на основе конструкции if(–(else. Вид квадратного уравнения:
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Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

int main(void)

 {


float a, b, c;


float D, x1, x2, x;


printf("\n\t Equation a*x^2 + b*x + c = 0\n");


printf("\n\t Enter the coefficient a: ");


scanf_s("%f", &a);


printf("\t Enter the coefficient b: ");


scanf_s("%f", &b);


printf("\t Enter the coefficient c: ");


scanf_s("%f", &c);


D = b*b - 4*a*c;


if (D >= 0 && a != 0 && b != 0)

      {


x1 = -b/(2*a) + (float)sqrt(D)/(2*a);


x2 = -b/(2*a) - (float)sqrt(D)/(2*a);

     printf("\n\t The roots of the equation:\n\t x1 = %1.4f, x2 = %1.4f\n", x1, x2);


}


else 

    {

      if (a == 0 && b != 0)

       {

         x = -c/b; 

     if (c != 0)

printf("\n\t As a = %1.0f,\n\t the solution of the equation is: %1.4f\n", a, x);

     else

printf("\n\t As a = %1.0f and c = %1.0f,\n\t the solution of the equation is: %1.0f\n", a, -x); 

}

     if (D < 0)

printf("\n\t The roots of complex\n");



}


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программе использованы вложенные операторы if. 

Результат выполнения программы при исключительной ситуации представлен на рис.(4.2.
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Рис.(4.2. Выполнение программы с двумя нулевыми коэффициентами

Задание(2

1. Добавьте в программу преобразование типов при использовании функции sqrt().

2. В программе предусмотрите вычисление комплексных и мнимых корней квадратного уравнения. 

3. Предусмотрите ввод целочисленных коэффициентов квадратного уравнения, используя тип int.  В отчет вставьте возможный результат выполнения программы.

4. Напишите программу ввода вещественных чисел и вывода абсолютного значения этого числа на основе конструкции if(–(else.

Пример(3. Написать программу классификации введенного с терминала символа на основе конструкции if(–(else if(–(else.

Символами будем считать строчные и прописные буквы латинского алфавита, цифры от 0 до 9 и специальные символы.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main(void) {

     char c;

     printf("\n\t Enter a single character: ");

     scanf_s("%c", &c, sizeof(char)); // ввод одиночного символа

    if ( c >= 'a' && c <= 'z' )

      printf("\n\t This is a small letter\n");

    else if ( c >= 'A' && c <= 'Z')

      printf("\n\t This is a capital letter\n");

    else if ( c >= '0' && c <= '9')

     printf("\n\t This figure (digit)\n");

    else

     printf("\n\t This is a special character\n");


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


Результат выполнения программы показан на рис.(4.3.
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Рис.(4.3. Результат классификации символа

Задание(3

1. Сформируйте одно условие ввода букв как прописных, так и строчных с последующим выводом фразы This is an alphabetic character.

2. Напишите программу циклического ввода символов и вывода результата их классификации до момента нажатия цифры 10Х, где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа.

3. Напишите программу решения квадратного уравнения с применением конструкций if(–(else if(–(else.

Пример(4. Написать программу расчета простого арифметического выражения на основе оператора switch.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void) {


float value1, value2;


char operat;

     printf("\n\t Printed on the keyboard expression: ");

scanf_s("%f%c%f", &value1, &operat, sizeof(char), &value2);

     switch (operat) {

     case '+':



printf("\n\t Result: %1.4f\n", value1 + value2);


break;

     case '-':



printf("\n\t Result: %1.4f\n", value1 - value2);



break;


case '*':



printf("\n\t Result: %1.4f\n", value1 * value2);



break;

     case '/':



if (value2 == 0.0)



printf("\n\t Division by zero.\n");



else

          printf("\n\t Result: %1.4f\n", value1 / value2);


break;

     default:


printf("\n\t Unknown arithmetic operator\n\t error or enter a number. Break!\n");



break;


} // End switch


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;}


В программе использована полная форма оператора switch. Оператор break инициирует немедленный выход из него. Возможно использование вложенных операторов switch. 

Вероятный результат выполнения программы представлен на рис.(4.4.
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Рис.(4.4. Расчет простого арифметического выражения

Задание(4

1. Проверьте деление числа на нуль и ввод недопустимого символа.

2. Примените условие равенства нулю вводимого числа без знака «==».

3. Напишите программу расчета простого выражения с помощью конструкций if(–(else if(–(else.

4. Напишите программу деления суток на «morning» (утро), «day» (день),

«afternoon» (послеобеденное время), «evening» (вечер), «night» (ночь). Время ввода задается пользователем с клавиатуры.
Пример(5. Написать программу вычисления двух целых случайных чисел и определения наибольшего из них. Определение наибольшего числа произвести с помощью оператора условия ?.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <stdlib.h> 

#include <time.h>

int main (void)

 {

    int a, b, maxab;

    unsigned int some;

    long int L;

    L = (long) time(NULL);

    some = (unsigned) L/2;// для рандомизации случайных чисел
    srand(some);

    a = rand(); b = rand();

    printf("\n\t Random numbers: a = %d; b = %d\n", a, b);

    // Оператор условия для определения максимального числа

    maxab = (a > b) ? a : b;

    printf("\n\t Maximum number: %d\n", maxab);


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

 }


В программе использованы функции генерации псевдослучайных чисел rand() и задания исходного псевдослучайного числа srand(). Указанные функции входят в стандартную библиотечную функцию stdlib.h. Функция time() применяется в библиотечной функции time.h, которая поддерживает функции, обращающиеся к системному времени. 

Для переменных L и some выполнено приведение типов.

При каждом обращении к функции rand() возвращается целое в интервале между нулем и значением RAND_MAX, которое в любой реализации должно быть не меньше числа 32(767.

Возможный результат выполнения программы показан на рис.(4.5.
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Рис.(4.5. Результат определения максимального числа
Задание(5

1. При выводе максимального числа предусмотрите сообщение об имени числа, т.(е. a или b.

2. В цикле сформируйте вектор десяти случайных чисел из интервала [0;(1] и выведите на дисплей. 

3. Для задания системного времени примените директиву define N X, где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа.

4. Примените оператор условия ? для определения абсолютного значения вещественного числа, которое должно вводиться пользователем с клавиатуры.

Пример(6. Используя оператор условия ? и переключатель switch, написать программу определения времени года по вводимым числам от 1 до 12, считая, что цифра 1 соответствует январю, цифра 2 – февралю и т.(д.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void) {

    int x;

    printf("\n\t Enter a whole number between 1 and 12: ");

    scanf_s("%d", &x);

    switch (x > 0 && x < 3 ? 1 : 



  x == 12 ? 1 :



  x > 2 && x < 6 ? 2 :



x > 5 && x < 9 ? 3 :



x > 8 && x < 12 ? 4 :



x > 12 || x < 1 ? 5 : 5)

{

    case 1 :


printf("\n\t This Winter\n"); break;


case 2 :


printf("\n\t This Spring\n"); break;


case 3 :


printf("\n\t This Summer\n"); break;


case 4 :


printf("\n\t This Autumn\n"); break;

    case 5 :


printf("\n\t This is a mistake (Error)\n");

     break;

}


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


 В программе три месяца зимы кодируются цифрой 1, весны –2, лета –3, три месяца осени – цифрой 4. Если введенная цифра не входит в целочисленный интервал [1; 12], то эта ситуация кодируется цифрой 5.

Возможный результат выполнения программы представлен на рис.(4.6.
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Рис.(4.6. Результат программы по определению времени года

Задание(6

1. Проверьте программу по вводимым вещественным числам. Объясните результат.

2. Проверьте программу по вводимым буквам или знакам, имеющимся на клавиатуре. Объясните результат.

3. В программе вместо 5-го пункта, т.(е. вместо case 5, примените операцию default.

4. Напишите программу определения времени года по вводимым числам без операторов условия ?.

Пример(7. Написать программу распечатки четных целых чисел от 0 до 30. 

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void)

 {


int x;


printf("\n\t Even numbers from 0 to 30:\n\n");

    for (x = 0; x < 31; x++)

     {


if ( x % 2 ) continue;

     printf("\t\t %3d\n", x); 

    }


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

 }


В программе в качестве проверки условия использовано деление по модулю (х(%(2). Если остаток от деления числа х не равен нулю, то опрератор (утверждение, инструкция) continue передает управление непосредственно инструкции, проверяющей условное выражение, после чего циклический процесс продолжается. С помощью программы выводятся только четные числа, а при обнаружении нечетного числа происходит преждевременный переход к следующей итерации цикла, и функция printf() опускается. 

Результат выполнения программы показан на рис. 4.7.
Задание(7

1. В программу включите действие подсчета суммы четных чисел. 

2. Подсчитайте число итераций оператора цикла.  

3. В программе вместо цикла for примените цикл while. Объясните действие инструкции continue. 

4. В программе вместо цикла for примените цикл do(–(while. Объясните действие инструкции continue. 

5. Напишите программу вывода четных чисел без оператора continue. Подсчитайте число итераций оператора цикла.  

6. Сделайте вывод четных чисел из интервала от Х до 10Х, где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа. Подсчитайте сумму четных чисел.
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Рис.(4.7. Результат вывода четных чисел

Пример(8. Написать программу подсчета суммы трех чисел из трех вложенных циклов и, если сумма делится без остатка на число 3, прекратить сравнение чисел, выйти из циклов с последующей распечаткой этой суммы и слагаемых. Первый цикл – с 51 до 1, второй – с  41 до 1, третий – с 1 до 50. Первый цикл изменяется на 7 единиц, второй  – на 1, третий – на 7 единиц.

Программный код решения примера с оператором goto
	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void)

 {

  int a, b, c, i, j, k;

  a = b = c = 0;

for (i = 51; i >= 1; i -= 7 )


for (j = 41; j >= 1; --j )



for (k = 1; k <= 50; k += 7)



if ( ((i + j + k) % 3 == 0) && (i < 51) && (j < 41))




{a = i; b = j; c = k;

               goto sum3;

                } 


sum3: 

printf("\n\t The sum (%d(+(%d(+(%d) is equal %d\n", a, b, c,

 a + b + c);


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0; 

}


В программе использовано декрементирование (уменьшение на единицу) переменной j в форме --j.  Переменная i с каждой итерацией цикла уменьшается на 7 единиц. Переменная k с каждой итерацией цикла увеличивается на 7 единиц. После оператора if включены фигурные скобки для выполнения нескольких действий при выполнении заданного условия оператора  if.

Результат выполнения программы представлен на рис.(4.8.
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Рис.(4.8. Итеративный подсчет числовой суммы, делящейся на 3

Задание(8

1. В программу включите подсчет числа итераций каждого из циклов.

2. Вместо оператора безусловного перехода goto примените оператор break. Произведите также подсчет числа итераций каждого из циклов. Сравните с аналогичными результатами предыдущего пункта задания. 

3. В программе вместо операторов for примените операторы while. Выполните действия двух предыдущих пунктов задания.   

4. Напишите программу ввода символа до тех пор, пока не будет введен заранее определенный символ, например 'w'. Используйте оператор goto. Предусмотрите отступ от левого края дисплея. 

 Пример(9. Написать программу распечатки на консоль простых чисел из диапазона от 2 до N, где N – число, вводимое пользователем с клавиатуры, которое не превосходит, например, 1 000.

Как известно, простое число – это целое положительное число больше единицы, которое не делится без остатка ни на одно другое целое положительное число, кроме единицы и самого себя. Единица не считается простым числом.

Возможный программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <stdlib.h> // для exit()

#define Nmax 50

int main (void) {


int i, j;


int ok, in;


int N;


printf("\n Enter an integer from 2 to %d: ", Nmax);

    in = scanf_s("%d", &N);

     if (in == 0 || N < 2 || N > Nmax)

    {

      printf("\n Error input. Press any key: ");


 _getch();


 exit(1);

    }

     printf("\n Prime numbers from 2 to %d:\n\n", N);


for ( i = 2; i <= N; i++ ) 

       {



ok = 1;



for ( j = 2; j < i; j++ ) 




if ( ( i % j ) == 0 )




ok = 0; 



       if ( ok )



       printf(" %3d", i);


  }


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программе с помощью оператора if осуществляется проверка правильности ввода данных с клавиатуры. Кроме того, этим же оператором проверяется остаток от деления двух чисел и условной истинности, когда переменная  ok  не равна нулю. С помощью препроцессорной директивы define определяется верхняя допустимая граница для простых чисел. 

Пример выполнения программы показан на рис. 4.9.
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Рис. 4.9. Пример вывода на консоль простых чисел

Задание 9

1. В программе вместо оператора цикла for примените оператор while.

2. В программе примите допустимое число Nmax, равное  9 999. Предусмотрите при этом форматированный вывод на консоль простых чисел построчно, по 15 чисел в каждой строке. Используйте тернарный оператор ?:.
3. Предыдущий пункт задания выполните с помощью операторов if, else.

Вопросы для самостоятельной работы
1. Как организуются множественные действия в операторе условия if?

2. Какой формат записи имеет тернарный оператор условия?

3. Какой оператор условия рекомендуется использовать для программирования меню?

4. В чем различие и сходство между операторами break и continue?

5. Как можно обеспечить выход из вложенных циклов?

6. Как можно организовать переходы в различные точки программы на С?

7. Какие логические операторы отношения используются в языке С? 

8. Что произойдет, если в операторе switch после метки case не использовать оператор break?

9. Что произойдет, если в операторе switch  не поставить метку default и условие переключения не совпадет ни с одной меткой case?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 20

ЧИСЛОВЫЕ МАССИВЫ В ЯЗЫКЕ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  С
Цель занятия: Рассматриваются определение и инициализация числовых массивов в языке  программирования С, программные решения типовых примеров с многомерными числовыми массивами. 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

В языке программирования С заложены средства для задания последовательностей упорядоченных данных. Такие последовательности называются массивами. В массивах должны быть упорядочены данные одного и того же типа. Рассмотрим массивы с целыми и вещественными типами данных, т.(е. типы int, float или double. 

Массивы данных могут быть одномерными (векторами размера 1×(n или  n(×(1), двухмерными (матрицами размера n(×(m) или многомерными (размера n(×(m(×(p(). В частности, для векторов и матриц в приведенной записи первый индекс  означает количество строк, а второй (число или буква) – количество столбцов. Для названия массива может быть использована переменная, состоящая из букв (буквы), букв с цифрами, букв с цифрами и знаком подчеркивания и т.(д. в соответствии с правилами объявления переменных, принятых в языке С. Если размерность массива меньше, чем требуется, то компилятор не выдаст сообщения об ошибке. Выход за границы массивов должен отслеживать только сам программист. 

5.1. Одномерные массивы

Одномерный массив – это список связанных однотипных переменных. Общая форма его записи:

тип  имя_массива[размер];

В приведенной записи  элемент тип объявляет базовый тип массива. Количество данных, которые будут храниться в массиве с именем имя_массива, определяется элементом размер. 

В языке С индексация массива начинается с нуля. Например, если размер массива определен величиной 10, то в нем можно хранить 10 элементов с индексацией 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Доступ к отдельному элементу массива осуществляется с помощью индекса. Индекс описывает позицию элемента внутри массива. 

Все массивы занимают смежные ячейки памяти, т.(е. элементы массива в памяти расположены последовательно друг за другом. Ячейка памяти с наименьшим адресом относится к первому элементу массива, а с наибольшим – к последнему.

Для одномерных массивов общий размер в байтах вычисляется по формуле

всего байт = размер типа в байтах × количество элементов.

 В языке С нельзя присвоить один массив другому. Для передачи элементов одного массива другому присвоение необходимо выполнить поэлементно.

5.2. Двухмерные массивы, матрицы

Двухмерный массив представляет собой список одномерных массивов. Общая форма записи:

тип  имя_массива[размер1] [размер2];

В приведенной записи  размер1 означает количество строк двухмерного массива, а размер2 – количество столбцов.

В двухмерном массиве позиция любого элемента определяется двумя индексами. Индексы каждого из размеров массива начинаются с нуля. 

Место хранения для всех элементов массива определяется во время компиляции. Память, выделенная для хранения массива, используется в течение всего времени его существования. 

Для двухмерных массивов общий размер в байтах вычисляется по формуле

всего байт = число строк × число столбцов × размер типа в байтах

5.3. Многомерные массивы

Общая форма записи многомерного массива:

тип  имя_массива[размер1] [размер2]( [размерN];

Индексация каждого размера начинается с нуля. Элементы многомерного массива располагаются в памяти в порядке возрастания самого правого индекса. Поэтому правый индекс будет изменяться быстрее, чем левый (левые).

При обращении к многомерным массивам компьютер много времени затрачивает на вычисление адреса, так как приходится учитывать значение каждого индекса. Следовательно, доступ к элементам многомерного массива происходит значительно медленнее, чем к элементам одномерного. В связи с этим многомерные массивы используются значительно реже по сравнению с одно- или двухмерными.

Для многомерных массивов общий размер в байтах вычисляется по формуле

всего байт = размер1× размер2× (× размерN ×(размер типа в байтах.

Очевидно, многомерные массивы способны занять большой объем памяти, а программа, которая их использует, может очень быстро столкнуться с проблемой ее нехватки.

Для определения размера типа в байтах применяется функция sizeof(), которая возвращает целое число. Например, sizeof(float). 

5.4.  Инициализация массивов
В языке С массивы при объявлении можно инициализировать. Общая форма инициализации:

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

В список_значений входят константы, разделенные запятыми. Типы констант должны быть совместимы с типом массива. 

Пример инициализации одномерного массива:

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

При этом  A[0] = 1, A[1] = 2 и т.(д.

При инициализации многомерного массива для улучшения наглядности элементы инициализации каждого измерения можно заключать в фигурные скобки. 

Пример инициализации двухмерного массива:

int  MN[3][4] = {

{1, 2, 3, 4},

{5, 6, 7, 8},

{9, 10, 11, 12}

};

Массив MN[3][4] – это матрица, у которой 3 строки и 4 столбца.

Для многомерных массивов инициализацию можно также проводить с указанием номера инициализируемого элемента. 

Пример инициализации трехмерного массива:

int  XYZ[2][3][4] = {

{ {1, 2, 3, 4}, {5, 6, 7, 8}, {9, 10, 11, 12} },

{ {13, 14, 15, 16}, {17, 18, 19, 20}, {21, 22, 23, 24} }

};

Как видно, массив XYZ содержит два блока, каждый из которых есть матрица размера 3(×(4, т.(е. состоящая из 3 строк и 4 столбцов.

В языке С возможна инициализация безразмерных массивов. Например, для одномерного массива

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

В многомерном массиве размер самого левого измерения также можно не указывать. В частности, для инициализации массива MN[3][4] допустима следующая запись:

int  MN[][4] = {

{1, 2, 3, 4},

{5, 6, 7, 8},

{9, 10, 11, 12}

};

При инициализации многомерных массивов необходимо указать все данные (размерности) за исключением крайней слева размерности. Это нужно для того, чтобы компилятор смог определить длину подмассивов, составляющих массив, и выделить необходимую память. Рассмотрим пример безразмерной инициализации для трехмерного массива целых чисел:

int  XYZ[][3][4] = {

{

{1, 2, 3, 4},

{5, 6, 7, 8},

{9, 10, 11, 12}

},

{

{13, 14, 15, 16},

{17, 18, 19, 20},

{21, 22, 23, 24}

}

};

Вывод трехмерного массива на консоль (дисплей) можно выполнить по следующей программе.

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void)

 {


int i, j, k;

int  XYZ[][3][4] = {

{ {1, 2, 3, 4}, {5, 6, 7, 8}, {9, 10, 11, 12} },  

{ {13, 14, 15, 16}, {17, 18, 19, 20}, {21, 22, 23, 24} } 

 };


for (i = 0; i < 2; ++i) { printf("\n");



for (j = 0; j < 3; ++j) { printf("\n");




for (k = 0; k < 4; ++k)




printf(" %3d", XYZ[i][j][k]);



}

}


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();

return 0;
 }


ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Задание к лабораторной работе
Пример(1. Написать программу заполнения одномерного массива случайными числами из интервала от 1 до 15 по случайному равномерному закону. Отсортировать массив случайных чисел по возрастанию.

Для решения поставленной задачи применим сортировку методом прямого выбора. Алгоритм сортировки заключается в следующем:

1) в  исходной последовательности из N элементов отыскивается элемент с наименьшим ключом;

2) он меняется местами с первым элементом;

3) в оставшейся последовательности из (N(–(1) элементов отыскивается минимальный элемент и меняется местами со вторым элементом и т.(д., пока не останется один, самый большой элемент.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <time.h>

#include <stdlib.h>

#define Left 1
#define Right 15
#define N 10
int main (void)

{

float R, r, min;
float A[N];
int i, j, k;

unsigned int some;
long int L;
L = (long) time(NULL); // Системное время
some = (unsigned) L; // Приведение типов
srand(some); // Задание исходного случайного числа для rand()

printf("\n\t The initial array of random numbers in the interval [%d, %2d]\n", Left, Right);

for (i = 0; i < N; ++i)
{// Случайное число из интервала [0,1]

r = (float) rand()/RAND_MAX;

// Формирование случайного числа из заданного интервала

R = Left + (Right - Left) * r;

// Заполнение массива случайными числами

A[i] = R; }

// Печать элементов исходного массива

for (i = 0; i < N; ++i)
printf("\n\t %5d) %10.4f", i + 1, A[i]);

// Сортировка методом выбора

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

 {

 min = A[i]; k = i;

for (j = i + 1; j < N; ++j)
if (A[j] < min) { k = j; min = A[k]; }
A[k] = A[i]; A[i] = min;

}

// Печать отсортированного массива по возрастанию

printf("\n\n\t Sort an array:\n");

for (i = 0; i < N; ++i)
printf("\n\t %5d) %10.4f", i + 1, A[i]);


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();

return 0;
}


Возможный результат выполнения программы показан на рис.(5.1.
В программе использованы директивы препроцессора для задания левой границы (#define Left 1), правой границы (#define Right 15) и размера одномерного массива (#define N 10). Включены дополнительные библиотеки: time.h – для обращения к функциям системного времени,  stdlib.h – для обращения к функциям генерации псевдослучайных чисел.
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Рис.(5.1. Сортировка одномерного массива по возрастанию
Задание(1

1. Границы формирования случайных чисел и размерность массива задайте без препроцессорных директив.

2. Произведите сортировку массива случайных чисел по убыванию.

3. Введите границы интервала формирования случайных чисел по правилу: Left = X, Right = 3X, где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа. Произведите сортировку по убыванию.

4. Найдите и изучите сортировку методом прямого обмена (методом пузырька). Напишите программу формирования одномерного массива случайными числами и их сортировки методом пузырька. 

Пример(2. Написать программу поиска максимального элемента в заданном одномерном массиве. Элементы массива являются целыми числами. 

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void)

{
int i, size, max;


int A[ ] = {3, 5, 2, 8, 12, 0, -7, -3, -21};

     size = sizeof(A)/sizeof(A[0]);

printf("\n\t The dimention of the array A is equal to: %d\n", size);

    
max = A[0]; // Предполагаемый максимум

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


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

     printf("\n\t Maximum array element: %d\n", max);


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0; 

}


В программе использованы инициализация безразмерного массива и определение его размерности  с помощью функции sizeof().

Результат выполнения программы представлен на рис.(5.2.
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Рис.(5.2. Определение максимального элемента массива

Задание(2

1. В программе предусмотрите вывод на консоль значений массива в виде строки и определите индекс максимального элемента.

2. Определите минимальный элемент массива и его индекс.

3. Напишите программу перемещения максимального и минимального элементов на края массива. Например, максимальный элемент поместите в конец массива, а минимальный – в его начало. Выведите на консоль исходный массив данных и преобразованный массив в виде двух строк, следующих друг за другом.

4. Напишите программу ввода целых чисел массива с клавиатуры и определения максимального и минимального элементов в нем. Количество вводимых чисел задается по соотношению 5Х, где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа. 

Пример(3. Написать программу циклической перестановки чисел заданного массива так, чтобы i-e число стало (i(+(1)-м, а последнее число – первым. Вывести на дисплей исходный массив и преобразованный.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#define N 55

int main (void) {


int i, j, k;


double D[ ] = {1.23, 2.34, 3.45, 4.56, 5.67, 6.78};


double B[N]; // Заведомо больший размер, чем у массива D


// Обнуление массива и  выделение памяти для него


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


B[i] = 0.0;

     k = sizeof(D)/sizeof(D[0]);

     B[0] = D[k-1];

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

     B[i+1] = D[i];

     printf("\n\t The original array:\n");

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

       printf("%8.2f", D[i]); 

     printf("\n\n\t The reconfigured array:\n");

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

     printf("%8.2f", B[j]);


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

 }


Результат выполнения программы показан на рис.(5.3.
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Рис.(5.3. Пример циклической перестановки элементов числового массива
Задание(3

1. Выведите на дисплей (для проверки) два элемента массива В, номера которых превышают размерность массива D.

2. Программным путем подсчитайте сумму элементов массива и выведите ее на консоль.

3. Дополните программу формированием массива, в котором элементы расположены в обратном, по сравнению  с исходным массивом порядке.

4. Сформируйте массив кодов строчных букв латинского алфавита. Выведите на дисплей сами буквы и их коды, которые являются элементами массива.

Пример(4. В данном одномерном массиве вещественных чисел поменять местами элементы, стоящие на нечетных местах, с элементами, стоящими на четных местах. Предусмотреть четность и нечетность размерности массива.

Для определения четности места в заданном массиве можно использовать операцию деления по модулю, т.(е. %.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

// Размер массива
#define n 7 
int main (void)

 { 

    int i, k;
// Пример массива
float A[n] = {1.23F, 2.34F, 3.45F, 4.56F, 5.67F, 6.78F, 7.89F};
float B[n];// Вспомогательный массив

// Обнуление массива


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


B[i] = 0;
// Распечатка заданного массива

printf("\n\t\t The original array of dimention n = %d:\n", n);


printf("\t");


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


printf("%6.2f", A[i]);

// Распечатка преобразованного массива


printf("\n\n\t\t The reconfigured array:\n");


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

k = i % 2; // для определения четности индекса массива

if (k == 0 && i < n - 1 )
 B[i] = A[i + 1]; 
else if (k != 0 && i > 0 )
B[i] = A[i-1];

else if (k == 0 && i < n)
B[i] = A[i]; }  printf("\t");

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


printf("%6.2f", B[i]);


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();

return 0; }


При инициализации массива каждый его элемент снабжен суффиксом F. 

Результат выполнения программы показан на рис.(5.4.
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Рис.(5.4. Смена четных и нечетных мест чисел массива
Задание(4

1. Вывод на дисплей пользователя исходного и преобразованного массивов выполните без дополнительного массива.

2. В программу внесите изменения, чтобы не использовать целочисленную переменную  для определения остатка от деления.

3. Проверьте программу для массива с четным количеством элементов.

4. Напишите программу без использования операции определения остатка от деления, т.(е. без использования операции  i % 2.

5. Напишите программу для двухмерного массива вещественных чисел. Смену мест элементов (четных с нечетными) предусмотрите в каждой строке матрицы.  Размер матрицы примите равным n(×(m, где n = 2X – количество строк, m = 3X – количество столбцов, Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа.

Пример(5. Написать программу заполнения квадратной матрицы (заданного размера n > 2) по спирали натуральными числами, начиная с левого верхнего угла (принимая его за номер 1) и двигаясь по часовой стрелке.

[image: image170.png]nsSalid

bbbbbbb

-
.



Образец заполнения:

	1
	2
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	8
	9
	4

	7
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Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#define n 13
int main(void) {


int i = 1, j, k;

int p = n/2;

int A[n][n];

// Обнуление матрицы


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


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



A[j][k] = 0;
printf("\n\t Spiral matrix of dimention (%d x %d):\n", n, n);


for (k = 1; k <= p; k++)  // Число спиралей


{


// Верхний горизонтальный столбец



for (j = (k-1); j < (n-k+1); j++)



A[(k-1)][j] = i++;


// Правый верхний столбец



for (j = k; j < (n-k+1); j++) 


A[j][n-k] = i++;


// Нижний горизонтальный столбец



for (j = (n-k-1); j >= (k-1); --j) 


A[n-k][j] = i++;


// Левый верхний столбец



for (j = (n-k-1); j >= k; j--) 


A[j][(k-1)] = i++;

}

if ( n % 2 ) 


A[p][p] = n*n;

// Распечатка матрицы


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


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


{



printf("%5d", A[i][j]);




if (j == (n-1))




printf("\n");



}

          printf("\n Press any key: ");



_getch();


return 0;
}


Результат выполнения программы показан на рис.(5.5.
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Рис.(5.5. Пример заполнения матрицы по спирали
Задание(5

1. Дополните программу расчетом количества четных элементов выше главной диагонали матрицы и  количества нечетных элементов ниже главной диагонали, не включая саму диагональ.

2. Протестируйте программу при изменении размера матрицы от 3 до 12. Результаты вставьте в отчет лабораторной работы.

3. Напишите программу заполнения матрицы по спирали против часовой стрелки, начиная с верхнего левого угла (номер 1).

4. Напишите программу с вводом направления заполнения матрицы. Например, если будет введено число 1, то заполнение выполните по часовой стрелке, если введено число –1 – против часовой стрелки.

5. Напишите программу заполнения прямоугольной матрицы натуральными числами «змейкой»  построчно: слева – направо – справа – налево и т.(д.

Пример(6. Каждый день производятся замеры некоторых величин (вещественных значений), причем значения этих величин сводятся в прямоугольную таблицу размера  n(×(m. Составить многомерный массив  данных за 30 дней. Формирование данных произвести по случайному равномерному закону из интервала от –12 до 21.

Этот пример относится к определению трехмерного массива данных.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <time.h>

#include <stdlib.h>

#define n 6
#define m 7
#define N 30
const int Left = -12; // Левая граница
const int Right = 21; // Правая граница
int main (void) 

{


float R, r;

float A[N][n][m];

int i, j, k;


// Инициализация генератора случайных чисел


srand((unsigned) time(NULL)); 


printf("\n\t The values of every 10 days from 30 days:");


// Формирование данных за 30 дней


for (k = 0; k < N; ++k)


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



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



{
r = (float) rand()/RAND_MAX;


R = Left + (Right - Left)*r;

A[k][i][j] = R;

}

// Печать данных за каждый 10-й день


for (k = 0; k < N; k += 10) { printf("\n");


for (i = 0; i < n; ++i) { printf("\n");


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


printf("%10.4f", A[k][i][j]);


}

}

printf("\n Press any key: ");


_getch();

return 0; 
}


 В программе используется трехмерный массив размера 30(×(6(×(7. Это означает, что прямоугольная таблица (массив) данных размера 6(×(7 как бы скрепляется 30 раз – по заданному числу дней. Границы случайных чисел определены с помощью спецификатора const. 

Возможный результат выполнения программы представлен на рис.(5.6.
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Рис.(5.6. Вывод данных за каждый 10-й день

Задание(6

1. В программе сделайте предварительное обнуление трехмерного массива.

2. Измените тип вещественных данных float  на тип double. Проверьте работу программы.

3. Найдите максимальный и минимальный элементы массивов.

4. Найдите абсолютные значения максимального и минимального элементов всего трехмерного массива. 

5. Выполните заполнение трехмерного массива размера 3(×(5(×(7 натуральными числами и выведите на консоль полученный многомерный массив.

Пример(7. Написать программу по перемножению двух матриц А и В с размерностями (m(×(r) и (r(×(n)  соответственно. Матрицу А принять размером 4 × 5, матрицу В – размером 5 × 3 (обе целочисленные).
Условием перемножения двух матриц А и В является равенство числа столбцов матрицы А и числа строк матрицы В. В результате перемножения получим матрицу С размера  m(×(n. Приведем схему по размерностям:
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C = AB = (m ( r) (r ( n) = m ( n.

Поэлементное перемножение двух матриц в стандартной математической форме имеет вид                               
[image: image152.wmf].
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С учетом синтаксиса формирования массивов в языке С индексация должна начинаться с нуля, поэтому формулу перепишем в следующем виде:
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Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

// Размерности массива

#define m 4

#define r 5

#define n 3

int main (void)

 {


int i, j, k; // переменные циклов


const int A[m][r] = {{1,2,3,4,5},


                     {2,3,4,5,6},


                     {2,2,2,2,2},


                     {3,3,3,3,3}};


const int B[r][n] = {{9,8,7},


                     {1,2,3},


                     {4,5,6},


                     {7,8,9},


                     {1,1,1}};


// Массив под результат произведения двух матриц


int C[m][n];


// Обнуление результирующей матрицы


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



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




C[i][j] = 0;

// Формирование результата произведения двух матриц


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



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




for (k = 0; k < r; k++)





C[i][j] = C[i][j] + A[i][k]*B[k][j];

// Распечатка результата произведения двух матриц


printf("\n 1) Index: \"ijk\".  Matrix (%dx%d):\n", m, n);


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

     {



printf("\n");



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




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


}


printf("\n\n ... Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программе используются три цикла по формированию произведения двух матриц. Первый цикл (переменная i) связан с количеством строк первой матрицы (матрицы  А), второй (переменная j) – с количеством столбцов второй матрицы (матрица В), третий (переменная k) – со смежной размерностью матриц, которая исчезает в результирующей матрице С. Матрицы А и В определены как неизменяемые типы (const int). Приведенный программный метод (метод «ijk») можно назвать первым методом. Результат выполнения программы показан на рис. 5.7.
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Рис. 5.7. Результат произведения двух матриц

Задание 7

1. Измените программу, чтобы циклы были организованы в порядке «jki». Это можно назвать вторым методом программного перемножения двух матриц.

2. Измените программу, чтобы циклы были организованы в порядке «kji». Это можно назвать третьим методом программного перемножения двух матриц.

3. Примените тип float для заданных матриц. Предусмотрите форматированный вывод результата на консоль, когда элементы столбцов выравниваются по правому краю, а между столбцами фиксированное число позиций (между числами с наибольшим количеством цифр).

Вопросы для самостоятельной работы
1. Как организуются многомерные числовые массивы в языке С?

2. Как организуется индексирование числовых массивов в языке С?

3. На кого или на что возлагается контроль границ числовых массивов в языке программирования С?

4. В какой очередности и как происходит  заполнение многомерных числовых массивов в программах на языке С?

5. Для чего применяется начальная инициализация числовых массивов при дальнейшем их использовании?

6. Сколько потребуется операторов цикла для вывода на консоль двухмерного числового массива (матрицы чисел)? 

7. Почему при определении размерности массива с помощью препроцессорной директивы define не используется точка с запятой после числового значения?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 21

СИМВОЛЬНЫЕ  МАССИВЫ В ЯЗЫКЕ С. РАБОТА СО СТРОКАМИ
Цель занятия: Изучение способов задания и инициализации символьных массивов в языке  программирования С, решение задач с символьными массивами, базовые функции для работы со строками.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Как уже отмечалось, в языке программирования С заложены средства для задания последовательностей упорядоченных данных – массивов. Рассмотрим массивы символов, которые определяются типом char. Одномерный массив наиболее часто применяется в виде строки символов. Строка – это одномерный массив символов, заканчивающийся нулевым символом – '\0' [1; 2], который служит  признаком окончания строки. При объявлении массива символов, предназначенного для хранения строки, необходимо отвести одно место для нуля. Например, если дана строка qwerty, в которой 6 символов, каждый из которых занимает в памяти 1 байт, то при инициализации такой строки необходимо отвести 1 байт для нулевого символа. Поэтому следует сделать объявление строки для семи символов:

char str[7] = "qwerty";

Альтернативным объявлением может служить безразмерная инициализация: 

char str[ ] = "qwerty";

При этом в случае определения длины строки результатом будет число 6. Размер строки не изменится, если в ней указать символ ее окончания: 

char str[ ] = "qwerty\0";

Аналогично числовым массивам в языке С могут использоваться массивы строк, т.(е. набор одномерных массивов символов. Например, сервер базы данных сверяет команды пользователей с массивом допустимых команд [2]. В качестве массива строк будет служить двухмерный символьный массив. Размер левого измерения определяет количество строк, а правого – максимальную длину каждой из них [2]. Например:

char str[30][80];

Число 30 – это количество строк массива, а 80 – максимальная длина каждой строки с учетом нулевого символа ее завершения. Чтобы обратиться к отдельной строке двухмерного символьного массива, достаточно указать только левый индекс объявленного массива. 

Многомерные символьные массивы образуются как и числовые:

char str[n][m]([N];

В объявлении массива n – первая размерность, m – вторая размерность, (, N – N-я (последняя) размерность. Значения размерностей – целые неотрицательные числа.

6.1. Одномерные символьные массивы – строки

Одномерный массив – это список связанных однотипных переменных. Общая форма записи:                                               тип  имя_массива[размер];

В приведенной записи  элемент тип объявляет базовый тип массива. Количество элементов, которые будут храниться в массиве с именем имя_массива, определяется элементом размер. 

В языке С индексация массива (символьного или числового) начинается с нуля. 

Доступ к отдельному элементу массива осуществляется с помощью индекса, описывающего позицию элемента внутри массива. 

Все массивы занимают смежные ячейки памяти, т.(е. элементы массива в памяти расположены последовательно друг за другом. Ячейка памяти с наименьшим адресом относится к первому элементу массива, а с наибольшим – к последнему. 

Для массива символов при инициализации массива необходимо резервировать место для символа окончания строки, т.(е. '\0'.

Символьная константа – это набор символов, заключенных в двойные апострофы, например "hello".
В конец символьной строки не требуется обязательно добавлять нуль, компилятор языка С делает это автоматически. При инициализации символьной строки как одномерного массива необходимо предусмотреть место для нулевого символа, например:

char str[7] =  "hello";

Для одномерных массивов общий размер массива в байтах вычисляется по формуле

всего байт = размер типа в байтах × количество элементов.

6.2. Двухмерные символьные массивы

Двухмерный массив представляет собой список одномерных массивов. Общая форма его записи выглядит так:        тип  имя_массива[размер1] [размер2];

В приведенной записи  размер1 означает число строк двухмерного массива, а размер2 – количество столбцов. При этом размерность размер2 определяет максимальную длину для заданного массива. Обычно размер2 задают с некоторым запасом.

В двухмерном массиве позиция любого элемента обозначается  двумя индексами. Индексы каждого из размеров массива начинаются с нуля. 

Место хранения для всех элементов массива определяется во время компиляции. Память, выделенная для хранения массива, используется в течение всего времени его существования. 

Для двухмерных массивов заданного типа общий размер в байтах вычисляется по формуле         всего байт = количество строк × количество столбцов × размер в байтах.

Инициализация двухмерного символьного массива может быть определена либо посимвольно, либо построчно, например

char str[3][80] = {



{'1','2','3','4','5'},



{'x','y','z'},



{'A','B','C','D'}

          };

char str2[3][80] = {



"0123456789",



"x_y_z",



"A B C D" };

Число 80 взято с запасом для возможной длины строки. Число 3 – это количество строк двухмерного массива. В обоих случаях может быть добавлен символ окончания строки ('\0'), который не выводится на экран дисплея и не передается в файл, например в текстовый. В то же время необходимо помнить, что каждая строка заканчивается нулевым символом.

6.3. Многомерные символьные массивы

Общая форма записи многомерного массива:

тип  имя_массива[размер1] [размер2]( [размерN];

Индексация каждого размера начинается с нуля. Элементы массива располагаются в памяти в порядке возрастания самого правого индекса. Поэтому правый индекс будет изменяться быстрее, чем левый (левые). В конце каждой строки подразумевается нулевой символ. 

При обращении к многомерным массивам компьютер много времени затрачивает на вычисление адреса, так как приходится учитывать значение каждого индекса [2]. Следовательно, доступ к элементам многомерного массива происходит значительно медленнее, чем к элементам одномерного. В связи с этим многомерные массивы используются значительно реже, чем одно- или двухмерные.

Для многомерных массивов общий размер в байтах вычисляется по формуле

всего байт = размер1× размер2× (× размерN ×размер типа в байтах.

Очевидно, многомерные массивы способны занять большой объем памяти, а программа, которая их использует, может очень быстро столкнуться с проблемой нехватки памяти.

Для определения размера типа в байтах применяется функция sizeof(), которая возвращает целое число. Например, sizeof(char). 

При инициализации многомерных массивов необходимо указать все данные (размерности), за исключением крайней слева размерности. Это нужно для того, чтобы компилятор смог определить длину подмассивов, составляющих массив, и выделить необходимую память. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Задание к лабораторной работе
Пример(1. Написать программу определения длины заданных строк и их распечатки, а также определения размера строк в байтах. 

Для решения поставленной задачи применим библиотечную функцию strlen() и оператор  sizeof.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

int main (void) {


char str[] = {'A','B','C','D','\0'};


char str2[] = "hello, world\0";


printf("\n\t The lines are:\n\n\t ");

puts(str);

printf("\t "); // Для отступа от края дисплея

puts(str2);

printf("\n\t The length of the 1st line (%s) is: %i\n", str, strlen(str));

printf("\t The size of the memory of the 1st line (%s) is: %i\n", str, sizeof str);

printf("\n\t The length of 2-nd line (%s) is: %i\n", str2, strlen(str2));

printf("\t Memory size 2-nd line (%s) is: %i\n", str2, sizeof str2);


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программе функция strlen() возвращает длину строки, причем последняя должна заканчиваться символом окончания строки, который не учитывается.  Для работы с функцией strlen() необходимо подключить заголовок <string.h>. Оператор sizeof во время компиляции программы получает размер типа или значения. Для определения размера типа он  применяется со скобками, например sizeof(char), а для определения размера конкретного значения скобки могут необязательны.

В программе использована функция puts(), которая записывает строку, адресуемую, например, параметром str, в стандартное выходное устройство – дисплей. Символ конца строки преобразуется в разделитель строк.  Результат выполнения программы показан на рис.(6.1.
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Рис.(6.1. Определение длины и размерности строк

Задание(1

1. В строке str2[]  уберите символ завершения строки. Проанализируйте и объясните результат.

2. Вместо функций puts() примените функции printf().

3. Задайте явную инициализацию строк как одномерных массивов. Сравните результаты длины и размерности строк.

4. При явной инициализации одномерных массивов в заданных строках не указывайте символы конца строки. Проанализируйте результат выполнения программы.

5. Напишите программу циклического заполнения символьного массива, соответствующего фамилии пользователя (студента).

6. Определите размерности типов char, int, float, double, long(int, long(double.

Пример(2. Написать программу копирования одной заданной строки в другую.

При решении используем библиотечную функцию strcpy_s(), для которой подключим заголовок <string.h>.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

int main (void)

 {


char str1[] = "123456789";


char str2[] = "qwerty";

printf("\n\t The length of the line \"%s\"is:%d\n", str1,strlen(str1));

// Копирование с учетом размера str1


strcpy_s(str1, strlen(str1), str2);

     printf("\t After copying: ");


puts(str1);

printf("\n\t The length of the line \"%s\" is: %d\n", str1, strlen(str1));


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


Результат выполнения программы показан на рис.(6.2.
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Рис.(6.2. Пример копирования строк

Задание(2

1. В программе для строк добавьте символ окончания строки. Проанализируйте результат выполнения программы.

2. Скопированную строку выведите на экран дисплея с разрядкой (с пробелами) между символами. 

3. Произведите копирование одной строки в другую при их задании через клавиатуру.

4. Введите с клавиатуры две строки, различающиеся одним символом. Напишите программу по определению индексов двух различных символов для введенных строк. Длину строк возьмите не менее 7 символов.

5. Произведите копирование одной строки в другую без применения функции strcpy().

6. С клавиатуры введите свою фамилию (буквами латинского алфавита), выведите ее на консоль в прямом и обратном порядке, например Ivanov, vonavI. 

Пример(3. Написать программу преобразования десятичной системы счисления в двоичную. Исходное десятичное число считать целым без знака.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void)

 {


const char D[] = {



'0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9'};


    int newNumber[80];



long int inputNumber;



int i = 0, base = 2;


printf("\n\t Enter a positive integer: ");



scanf_s("%ld", &inputNumber);

// Прямой процесс преобразования десятичного числа в двоичное



do {




newNumber[i] = inputNumber % base;




++i;




inputNumber /= base;



} while ( inputNumber != 0 );

//Запись преобразованного числа в обратном порядке



printf("\n\t Result after conversion: ");


for (--i; i >= 0; --i)



printf("%d", newNumber[i]);


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программе использован квалификатор (спецификатор) типа const, который указывает компилятору, что символьный массив не может изменяться в программе.

Результат выполнения программы приведен на рис.(6.3.
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Рис.(6.3. Перевод десятичного числа в двоичное

Задание(3

1. Проверьте работу программы с помощью инженерного калькулятора (см. calc через Пуск(((Выполнить).

2. Подсчитайте число итераций цикла для преобразования числа 13 в двоичное число.

3. Вместо цикла do(–(while примените цикл while.

4. Напишите программу преобразования двоичного числа в десятичное число. Проверьте работу программы с помощью инженерного калькулятора.

5. Напишите программу для преобразования десятичных чисел в числа с основанием 3 и 8. 

Пример(4. С помощью функции strcat() присоединить одну строку к другой с пробелом и без.

Пусть имеются строки str1 и str2. Функция strcat() присоединяет к строке str1 копию строки str2 и завершает строку str1 нулевым символом [2]. Процесс присоединения называется конкатенацией.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

#define N 79

int main (void)

 {


char str1[N+1], str2[N+1];


printf("\n\t Print 1 string of characters: ");

     gets_s(str1, N); // для MS Visual Studio


printf("\t Print 2 string of characters: "); 
gets_s(str2, N); // для MS Visual Studio 


strcat_s(str1, N, str2); // для MS Visual Studio


printf("\n\t Result after concatenation: %s\n", str1);

     printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;
 }


Возможный результат выполнения программы представлен на рис.(6.4.
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Рис.(6.4. Результат конкатенации двух строк

Задание(4

1. Дополните программу присоединением трех строк, например имени, отчества и фамилии пользователя с учетом необходимых пробелов.

2. Примените посимвольный ввод строк и произведите их конкатенацию с выводом на дисплей ее результата.

3. Произведите конкатенацию имени и фамилии пользователя с помощью операторов цикла, т.(е. без помощи функции strcat_s(). Предусмотрите пробел между именем и фамилией.

4. Присоедините к своему имени свою фамилию, записанную в обратном порядке.

Пример(5. Для заданного двухмерного символьного массива сравнить длину строк друг с другом и вывести результат сравнения: первая строка меньше или больше второй, строки равны между собой.

Для сравнения используем библиотечную функцию strcmp(), которая сравнивает в лексикографическом порядке две строки и возвращает целое значение, зависящее от результата сравнения [2]. Если первая  строка меньше второй, то возвращается значение меньше нуля, если строки равны (по длине), то нуль, если первая строка больше второй, то возвращается число больше нуля. 

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h> // для функции strcmp()

#define n 2

#define m 80

int main (void) {

       int i, x;


  char str[n][m] = {



"hello,",



"Hello," 
};


printf("\n\t Array of strings:\n");

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

printf("\t %d) %s\n\t (Length: %d)\n",i+1,str[i],strlen(str[i]));

printf("\n\t Comparision of lines: ");

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

{

     x = strcmp(str[i], str[i+1]);

printf("\n\t Return the function of \"strcmp()\": %d", x);

     if (x == 0)

      printf("\n\t Line %d is equal to %d-nd line.", i+1, i+2);

      else if (x > 0)

    printf("\n\t Line %d is not equal to %d-nd line.", i+1, i+2);

     else if (x < 0)

    printf("\n\t Line %d is not equal to %d-nd line.", i+1, i+2);

}


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0; 

}


Результат выполнения программы показан на рис.(6.5. 
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Рис.(6.5. Лексикографическое сравнение двух строк

Задание(5

1. Произведите последовательное изменение букв во второй строке: каждую строчную букву замените прописной, записывая при этом оставшиеся буквы строчными.  Проанализируйте результат выполнения программы. 

2. Протестируйте программу при изменении длины одной из строк, т.(е. когда в одной строке нет запятой. 

3. Внесите изменения в программу для совпадения двух строк. 

4. В символьный массив добавьте еще одну строку. Произведите сравнение между собой всех трех строк массива. 

5. Напишите программу по выводу на консоль информации о человеке с помощью пароля, который вводится с клавиатуры. Информация должна содержать имя, фамилию, год, месяц и число рождения, место рождения. В качестве пароля возьмите свою фамилию с учетом регистра (т.(е. используя прописные или строчные буквы).

Пример(6. Написать программу создания символьного трехмерного массива, когда, например, на одной странице имеются три строки и на второй также три строки. Предусмотреть изменение регистра в выводе на экран строк, когда строчные буквы становятся прописными и наоборот.

Для перевода регистра используем библиотечные функции tolower() и toupper() с подключением библиотеки <ctype.h>.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

#include <ctype.h>

#define n 3
#define m 2
#define N 79
int main (void)

 {


    int i, k; 

// Определение и инициализация символьного массива


char str[n][m][N] = {


{"department: fet", "Specialization: acouY"},



{"Course: 1st", "SURNAME: ivAnov"},



{"Group: 141", "nAmE: Peter"}


};
// Построчный вывод 1-й страницы


printf("\n\t 1(st page:\n");


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

     {


printf("\t");



printf("%s\n", str[i]);


}
// Посимвольный вывод 2-й страницы


     printf("\n\t 2(nd page:\n");

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

     {

         printf("\t");


   for (k = 0; k < N; ++k)
     printf("%c", toupper(str[i][m-1][k])); // или tolower()

     }


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();

return 0;
}


В программе используется трехмерный массив размера 3(×(2(×(80. Это означает, что прямоугольная таблица (массив) данных размера 3(×(80 как бы скрепляется 2 раза, например по заданному числу страниц. Следует обратить внимание на вывод страниц. В первом случае применяется построчный со спецификатором %s, а во втором – посимвольный со спецификатором %c. Кроме того, в первом случае к заданному массиву обращение происходит только по одной размерности, а во втором необходимы все три размерности массива. Третий размер (число 80)  взят для того, чтобы выбранные строки не превышали ширину дисплея. 

Результат выполнения программы представлен на рис.(6.6.
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Рис.(6.6. Вывод страничных данных трехмерного массива

Задание(6

1. Примените функцию tolower() для перевода в строчные буквы. 

2. Для построчного вывода 1-й страницы используйте две размерности заданного массива.

3. В программу добавьте нумерацию строк, например 1), 2), 3).

4. Предусмотрите вывод всей первой страницы, а для второй страницы – только 1-й и 3-й строк. 

5. Напишите программу с обработкой трехмерного символьного массива размера 2(×(3(×(80.

6. Сделайте вывод строк с заглавными первыми буквами. 

Пример(7. В символьной строке находятся слова и два числа, разделенные пробелами или запятыми. Выделить из строки слова и числа, разместить их в отдельных массивах. При этом считанные числа и слова занести в дополнительные символьные массивы. Вывести значения сформированных символьных массивов. Произвести преобразование строковых (символьных) чисел к числам с плавающей точкой (тип double). Если после десятичной точки находится нуль (или нули), то число определить как целое, в противном случае – как число с плавающей точкой.

При решении примера используем библиотечные функции: isalpha()  для определения буквы во входном потоке (с подключением библиотеки ctype.h); isspace() – для определения пробелов во входном потоке (с подключением библиотеки ctype.h); isdigit() – для определения цифры во входном потоке (с подключением библиотеки ctype.h); atof() – для преобразования строки чисел в число с плавающей точкой (с подключением библиотеки stdlib.h); atoi() – для преобразования строки чисел в целое число (с подключением библиотеки stdlib.h); modf() – для выделения целой и дробной части числа (с подключением библиотеки math.h);  strlen() – для определения длины строки (с подключением библиотеки string.h).

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

#include <math.h>

#define N 79
int main (void)  {


double r = 0.0, b3, b4; 
int i, j, k, m, n, A[N], n2, n3, n4; 
    char str[N], str2[N], str3[N], str4[N];
// Множественная инициализация

i = j = k = m = 0;

// Обнуление символьных массивов

for (n2 = 0; n2 < N; ++n2)


str2[n2] = 0;

for (n3 = 0; n3 < N; ++n3)


str3[n3] = 0;

for (n4 = 0; n4 < N; ++n4)


str4[n4] = 0;

printf("\n\t Print line with 2-nd numbers:\n\t ");

gets_s(str, sizeof(str)/sizeof(str[0]));

printf("\n\t The line is:\n");

printf("\t %s\n", str);

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

   if ( isalpha(str[i]) || isspace(str[i]) )
     str2[j++] = str[i];

   else if (isdigit(str[i]) || str[i] == '.')

   A[k++] = i; // массив индексов цифр потока

   else

   str2[j++] = str[i];

++i;

 }

printf("\n\t A string of words and symbols:\n\t"); puts(str2);

if (k > 0) {
n = 0;

    for (i = 0; i < k; ++i){
       if (A[i + 1] - A[i] == 1 )
        str3[n++] = str[A[i]];

       else if (A[i+1] - A[i] > 1)
        {m = A[i+1]; str3[n++] = str[A[i]]; break;}

    }

}

   printf("\n");

   if (n > 0) { 
     r = modf(atof(str3), &b3);

   if (!r) // если не нуль
    printf("\t The number is an integer: %d", atoi(str3));

   else 
printf("\t The number is real (double): %lf\n", atof(str3));

}

   if (m > 0 ) {
    j = 0;

      for (i = m; i <= A[k - 1]; ++i)
        str4[j++] = str[i];

        r = modf(atof(str4), &b4);

if (!r) // если не нуль
printf("\t The number is an integer: %d", atoi(str4));

else 
printf("\t The number is real (double): %lf\n", atof(str4));

}

     printf("\n\n Press any key: ");


_getch();

return 0;
}


В программе функция modf() возвращает величину дробной (переменная r) и целой (от переменных  b3, b4 взяты их адреса, т.(е. &b3, &b4) частей числа. Анализ массива с индексами цифр исходного символьного массива дает возможность выделить индексацию двух чисел входного потока. Функция gets_s() автоматически добавляет символ конца строки '\0', поэтому при объявлении размерности символьного массива следует предусмотреть одно место для '\0'. Для переносимости программ размерность массива в функции gets_s() определена с помощью функции sizeof().

Возможный результат выполнения программы показан на рис.(6.7.
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Рис.(6.7. Пример выделения чисел из строки

Задание(7

1. Условие оператора while сделайте короче.

2. Введите свою фамилию (буквами латинского алфавита), год рождения (числом), месяц рождения (словом) и приблизительную массу  с точностью до долей килограмма. 

3. Вместо переменных и массива типа double примените тип float. Проверьте работоспособность программы.

4. Вместо оператора break примените оператор безусловного перехода goto. Проверьте работоспособность программы.

5. Напишите программу при вводе строки с несколькими словами и одним числом (с десятичной точкой или без нее).

6. Напишите программу при вводе строки с несколькими словами и тремя числами (с десятичной точкой или без нее).

Пример(8. Написать программу, в которой генерируется строка символов заданного размера (более трех) и для которой определяется подстрока из трех символов, вводимая  пользователем. В случае, когда подстрока не обнаружена, предусмотреть генерирование случайной строки поиска 1 000 раз, и программа должна искать подстроку до первого совпадения.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

int main (void) {


int i, j, k, n, in,



N = 1000,



numA, numZ,


     ch_box[3];


char str[16],



str2[4];


srand((unsigned)time(NULL));


numA = (int)'a'; // числовой код латинской буквы а


numZ = (int)'z'; // числовой код латинской буквы z


printf("\n Enter a string of 3 letters: ");


in = scanf_s("%s", str2, sizeof(str2));


if ( in == 0 )  {



printf("\n Error input. Press any key: ");



_getch();



exit(1);


}


printf("\n\t substring is \"%s\"\n", str2);

     for (n = 0; n < N; n++) {



for (i = 0; i < 15; i++)




str[i] = numA + rand() % (numZ - numA) + 1; 



str[i] = '\0';



k = 0;



for (i = 0; i < 13; i++)

if (str2[0] == str[i] && str2[1] == str[i+1] && \

    str2[2] == str[i+2])




{

ch_box[0] = i; ch_box[1] = i+1; ch_box[2] = i+2;

     k++;


break; }




if (k > 0)





break;


}


if (k == 0)



printf("\n\t \"%s\" not found", str2);


else

 printf("\n Substring \"%s\" found at positions %d, %d, %d", \

 str2, ch_box[0]+1, ch_box[1]+1, ch_box[2]+1);


puts("\n");


for (k = 0; k < 15; k++)



printf(" %3d)", k+1);


puts("");


for (j = 0; j < 15; j++)



printf(" %3c ", str[j]);


printf("\n\n ... Press any key: ");


_getch();


return 0;

}


В программе случайная генерация букв осуществляется по их числовым кодам. Интервал чисел определяется между кодами букв 'a' и 'z'.

Возможный положительный результат выполнения программы представлен на рис. 6.8.
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Рис. 6.8. Пример определения подстроки в строке

Задание 8

1. Условие нахождения подстроки в строке выполните с помощью оператора goto.
2. В случае положительного поиска подстроки в строке определите количество итераций цикла с предельным значением 1 000.

3. Предусмотрите, чтобы вводимые буквы могли быть и нижнего, и верхнего регистров.

4. В программе сделайте ввод с клавиатуры количества циклов формирования строки, в которой следует найти заданную подстроку.

5. Сделайте поиск подстроки в строке, которую сформировали случайно один раз. Если подстрока не будет найдена, предусмотрите ввод количества попыток поиска для генерируемых строк (в 15 символов).

Вопросы для самостоятельной работы
1. Какой размер одномерного символьного массива должен быть объявлен для записи в него строки из 5 символов?

2. Как организуются многомерные символьные массивы в языке С?

3. Как организуется индексирование символьных массивов в языке С?

4. Как следует объявить символьный массив для записи в него трех строк различной длины?

5. Как следует организовать посимвольное заполнение одномерного массива?

6. Сколько потребуется операторов цикла  для вывода на консоль двухмерного символьного массива (строк различной длины)? 

7. Какие функции используются для считывания с консоли символьных массивов?

8. Для каких функций включаются в программу заголовочные файлы ctype.h и string.h?

9.  Что такое лексиграфическое упорядочивание строк?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 22
УКАЗАТЕЛИ В ЯЗЫКЕ ПРОГРАММИРОВАНИЯ С
Цель занятия: изучение указателей как средство доступа к данным, определяются  адреса переменных основных типов. Рассматриваются допустимые операции с указателями, использование указателей в элементарных задачах программирования.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

По краткому определению, указатель – это переменная, содержащая адрес другой переменной. Так как в указателе находится адрес переменной (объекта),  это дает возможность «косвенного» доступа к ней.

Для понимания работы и назначения указателей рассмотрим упрощенную схему организации памяти компьютера. Память представляет собой массив последовательно пронумерованных или адресованных ячеек, с которыми можно работать по отдельности или связанными кусками. Известно, что различным типам данных отводится определенное количество байтов памяти. Поэтому указатель – это группа ячеек, в которых может храниться адрес. Например, если переменная ch имеет тип char, а ptr (англ. pointer – «указатель»)  есть указатель на переменную ch, то взятие адреса переменной ch осуществляется с помощью унарного (одноместного) оператора &, т.(е. 

ptr = &ch;

Приведенная инструкция означает, что переменной ptr присваивается адрес ячейки ch. Принято считать, что ptr указывает на ch. Оператор & применяется только к объектам, расположенным в памяти: переменным, элементам массива. Операндом оператора & не могут быть ни выражение, ни константа, ни регистровая переменная. Унарный оператор & называется еще оператором адресации. 

Имена указателям даются в соответствии с правилами, приятыми в языке программирования С для обычных переменных. 

Унарная операция * называется операцией ссылки по указателю (indirection), или разыменования (dereferencing). Если применить ее к указателю, то получим объект, на который он указывает. Рассмотрим пример. Пусть х и у – целые переменные, а *ptr – указатель на такую переменную. Поставим задачу присвоения переменной у значения переменной х с помощью указателя. Фрагмент С-кода будет следующим:

int x = 1, y = 2;

int *ptr; // объявили указатель на целую переменную

ptr = &x; // взяли адрес переменной х = 2

y = *ptr; // переменная y стала равной 1

*ptr = 0; // переменная х стала равной 0

Пример объявления указателя:

 int *ptr; 

Следует помнить, что любой указатель может указывать только на объекты одного конкретного типа данных, заданного при объявлении. Унарный оператор * есть оператор косвенного доступа. Примененный к указателю, он выдает объект, на который данный указатель ссылается. Одноместные (унарные) операции * и & имеют более высокий приоритет для своих операндов, чем арифметические операции. 

Для указателей одного типа можно, например, выполнять присваивание без разыменования, поскольку указатели сами по себе являются переменными. Пусть определен еще один указатель типа int, например ptr2. Тогда возможно произвести присвоение:

ptr2 = ptr;

После этого указатель ptr2 будет указывать на ту же переменную, что и указатель ptr. 

В языке С допустимы следующие основные операции над указателями: присваивание; получение значения того объекта, на который он указывает (синонимы: косвенная адресация, разыменование, раскрытие ссылки); получение адреса самого указателя; унарные операции изменения значения указателя; аддитивные операции и операции сравнений (отношений). 

Унарные операции ++ и –– позволяют позиционировать указатель на следующую и предыдущую ячейки памяти, в которых хранятся значения типов, связанных с типом указателя. При этом значение указателя меняется на величину, определяемую размером соответствующего типа. Например, для указателя типа char* операция ++ увеличит значение адреса на sizeof (char), для указателя типа int* операция -- уменьшит значение адреса на sizeof(int) и т. д. Это свойство унарных операций ++ и –– используется для последовательного обращения к значениям одного типа, связанного с типом указателя, хранящимся в смежных ячейках памяти. В таком смысле унарные операции ++ и –– сходны с операциями увеличения и уменьшения счетчика цикла при последовательном обращении к элементам массива.

Следует особо остановиться на указателях и квалификаторе (модификаторе) const. Как известно, квалификатор const превращает переменную в константу, значение которой не должно меняться. Например, нет смысла изменять число (. Значение константы должно быть инициализировано в месте ее определения. В связи с этим различают указатели на константы и константные указатели. Приведем пример:

long value = 9999L;

const long *pvalue = &value;

Последняя строчка данного кода представляет собой  указатель на константу. Попытка указателю pvalue присвоить иное числовое значение будет восприниматься компилятором как ошибка. Но само значение переменной  value изменять допустимо. При этом указатель содержит адрес переменной, значение которой изменилось. В то же время саму переменную можно объявить с помощью квалификатора const. В этом случае нельзя изменять ни переменную, ни значение указателя (т. е. присвоить ему иное числовое значение). Указатели на константы часто используются как формальные параметры функций (о функциях будет сказано позднее).

Константный указатель может адресовать как константу, так и переменную. В случае когда определен константный указатель, через него уже нельзя брать адрес другой переменной. Рассмотрим пример определения константного указателя:

int count = 43;

int *const pcount = &count;

Вторая строчка приведенного кода определяет и инициализирует константный указатель pcount, который «привязан» к адресу переменной count. Если определить новую переменную того же типа, то взять адрес новой переменной с помощью константного указателя pcount будет нельзя, компилятор сделает сообщение об ошибке и работа программы станет невозможной. В то же время возможно изменить значение константного указателя через другое числовое значение. Но это повлечет за собой изменение переменной, адрес которой содержится в указателе. Например, 

int count = 43;

int *const pcount = &count;

pcount = 345;

В приведенном коде переменная count будет иметь значение 345.

Соответственно для константного указателя на константный объект (например, на константную переменную) ни значение объекта, ни значение самого указателя (когда будет сделана попытка присвоить иное числовое значение указателю) не могут  быть изменены в программе. Например,

const int card = 21;

const int *const pcard = &card;

Перечисленные особенности указателей с квалификатором const присущи и переменным (объектам) других типов. 

Указатели, значения которых изменять нельзя, используются, например, при заполнении константных таблиц.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Задание к лабораторной работе
Пример(1. Написать программу определения адресов целых чисел от 0 до 9  и строчных букв латинского алфавита.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void)

{


int i,

         j = 0;

     char c = 'a',

         *ptr2;

// Адрес символа 'a'


ptr2 = &c;


printf("\n\t Figures, symbols and their addresses:\n");

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

     {


   printf("\n\t %3d) %2d --> %5p", i + 1, i, &i);

     }

    printf("\n");

     for ( ; *ptr2 <= 'z'; (*ptr2)++)

     {


    printf("\n\t %3d) %2c --> %5p", ++j, *ptr2, ptr2);

     }


printf("\n\n Press any key: ");


_getch();


return 0;

}

	

	В программе тело цикла заключено в фигурные скобки, что необязательно, но в профессиональном программировании часто так поступают.  

Результат выполнения программы показан на рис. 7.1.
В программе использован спецификатор формата %5p для определения адреса переменных. Число 5 определяет отступ от левого края на пять позиций. 

Задание(1

1. Добавьте вывод кодов цифр и  букв, для которых определены адреса в памяти компьютера.

2. В программе вместо операторов цикла for примените операторы while.

3. В программу введите указатель на тип int и примените этот указатель по аналогии с указателем *ptr2.

4. Добавьте определение адресов прописных букв латинского алфавита и выведите их дополнительным столбцом к адресам строчных букв.

5. Выведите в столбец свою фамилию (буквами латинского алфавита), имя и  адреса соответствующих букв фамилии и имени. 
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Рис.(7.1. Вывод адресов цифр и строчных букв
Пример(2. Написать программу однозначного задания типа разностей указателей и определения адресов заданных указателей.

При решении данного примера подключим заголовок  stddef.h для определения типа разности указателей с помощью зарезервированного имени типа ptrdiff_t.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <stddef.h>

int main (void)

 {
int x, y;

int *px, *py;

ptrdiff_t z;
// Взятие адресов переменных

px = &x;

py = &y;

// Разница двух указателей

z = px - py; 
printf("\n The difference of two pointers to %p and  %p is: %d", px, py, (int) z);

printf("\n\n The addresses are: px = %p, py = %p\n", &px, &py);


printf("\n Press any key: ");


_getch();

return 0;}


Результат выполнения программы представлен на рис.(7.2.
[image: image163.png]The difference of two pointers to DO12FF60 and OO012FFS4 is: 3
The addresses are: px = O012FF48. py = D012FF3C

Press any key:





Рис.(7.2. Адреса указателей типа int и их разность

Задание(2

1. Поменяйте местами переменные х и у. Проанализируйте результат выполнения программы.

2. Для переменных произведите инициализацию в соответствии с номером компьютера, на котором выполняется лабораторная работа, и текущего дня недели.

3. Рассмотрите решение примера для следующих типов: char, long(int, unsigned(int, float, double, long(double. 

4. Вывод результатов осуществите с помощью одной функции printf().

Пример(3. Написать программу арифметических операций с указателями.

При выполнении примера следует иметь в виду, что операции & и * имеют более высокий приоритет, чем обычные арифметические операции.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void) 

{    int x = 2, y = 7,

     a, b,

     *ptr, *ptr2;


ptr = &a;


ptr2 = &b;


*ptr = x - y;


*ptr2 = y - x - *ptr + 100;


printf("\n\t Arithmetic operations with pointers:\n");


printf("\t a = %d, b = %d\n", a, b);


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;}


Результат выполнения программы показан на рис.(7.3.
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Рис.(7.3. Результат арифметических операций с указателями
Следует обратить внимание на то, что переменные a и b сначала не были определены, а в результате приобрели некоторые значения.

Задание(3

1. В программе примените типы double и float.

2. После взятия адресов от переменных a и b измените значения указателей на значения Х и 10Х, где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа. Выполните указанные арифметические действия и выведите значения переменных a и b.

3. Напишите программу для выполнения операций вычитания, умножения и деления с применением указателей.

Пример(4. Написать программу двухуровневой адресации для объектов целого типа. 

Случай, когда указатель содержит адрес другого  указателя, называется многоуровневой адресацией. При двухуровневой адресации первый указатель содержит адрес второго указателя, в котором находится адрес объекта с нужным значением. Объявление указателя на указатель делается с помощью двух звездочек перед именем переменной.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void) {


int x, y = 8, *ptr, **ptr2;

     x = 7;


ptr = &x;


ptr2 = &ptr;


**ptr2 = *ptr + 10;

printf("\n\t The value of x = %d. 1(st pointer is: %d. 2(nd pointer is: %d\n", x, *ptr, **ptr2);



ptr = &y;



ptr2 = &ptr;



**ptr2 = 88;



printf("\n\t The value of y = %d\n", y);


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;}


Результат выполнения программы представлен на рис.(7.4.
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Рис.(7.4. Результат двухуровневой адресации

Задание(4

1. Выведите на экран пользователя адреса указателей.

2. Организуйте цикл инкрементирования первого указателя, начиная с Х до 10Х, где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа. Сделайте вывод значений переменной, на которую дает ссылку первый указатель, и значений второго указателя.

3. Напишите программу трехуровневой адресации при задании целых чисел, равных Х и 10Х, где Х – номер компьютера, на котором выполняется лабораторная работа.

Пример(5. Написать программу по определению и инициализации переменных разных типов и одного указателя типа void *. Последовательно присваивая указателю адреса переменных, вывести значения переменных с помощью разыменования указателя.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void){


int x = 99;


double y = 6.78;


char symbol = '#';


void *ptr;


ptr = &x;

printf("\n\t The value of variable through a pointer: %d\n", *(int *) ptr);

    
ptr = &y;

printf("\n\t The value of variable through a pointer: %lf\n", *(double *) ptr);


ptr = &symbol;

printf("\n\t The value of variable through a pointer: %c\n", *(char *) ptr);


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0;}


Результат выполнения программы показан на рис.(7.5. 
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Рис.(7.5. Результат настройки указателя типа void
Особенностью использования указателя типа void является то, что при его разыменовании необходимо осуществлять преобразования типов. Прежде чем выполнить разыменование указателя, его приводят к указателю соответствующего типа.

Задание(5

1. В программу добавьте переменные типа float, unsigned, long и обеспечьте ввод их значений с клавиатуры. Выведите адреса и значения переменных с помощью разыменования указателя.

2. Задайте порядок (нумерованную последовательность) инициализации переменных и создайте вывод значений указателя на основе переключателя switch. Номер инициализируемой переменной задайте с клавиатуры. 

3. В программу введите операцию двухуровневой адресации с применением указателя типа void. Выведите значения двух указателей с помощью их разыменования.

Пример(6. Написать программу по реализации условия: определить и инициализировать переменную типа double. Определить указатели типа char *, int *, double *, void *, инициализировать их адресом переменной. Вывести на экран пользователя значения указателей, их размеры и длины участков памяти, которые связаны с выражениями, разыменовывающими указатели.

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main (void) {


double d = 6.78;


char *cp; 


int *ip; 


double *dp; 


void *vp; 

// Адресация с приведением типов


cp = (char *)&d;


ip = (int *)&d;


dp = (double *)&d;


vp = &d;


printf("\n\t Address:\n\t char = %p\n\t int = %p\n\t double = %p\n\t void = %p\n", cp, ip, dp, vp);

// Размеры указателей и памяти разыменованных указателей:

printf("\n\t The dimension of the object type \"pointer\":\n\t char = %d\n\t int = %d\n\t double = %d\n\t void = %d\n", 


   sizeof(cp), sizeof(ip), sizeof(dp), sizeof(vp));

printf("\n\t The size of the memory pointer:\n\t char = %d\n\t int = %d\n\t double = %d\n",sizeof(*cp),sizeof(*ip),sizeof(*dp));


printf("\n Press any key: ");


_getch();


return 0; }


Результат выполнения программы представлен на рис.(7.6.
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Рис.(7.6. Адреса и размеры указателей разных типов
Как видно из полученного результата, размеры участков памяти, выделенных указателям разных типов, одинаковы.

Задание(6

1. В программу добавьте вывод размера памяти для разыменованного указателя типа void.

2. Выведите значения указателей заданных типов. Определите указатель с правильным доступом к значению переменной  d = 6.78.

3. Объявление указателей и взятие адреса сделайте в одной строчке для соответствующего типа.

4. В программу добавьте строки по вводу целого, вещественного типов данных, а также одиночного символа. Затем с помощью указателей выведите на консоль значения введенных данных.

Пример(7.  Написать программу, в которой с помощью указателя и функции scanf_s() читаются данные с клавиатуры, а также определяются и инициализируются указатели на константы и константные указатели. 

Программный код решения примера

	#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

int main (void)

 {
double x,
*px = &x,
e = exp(1);


const double pi = acos(0.0); // определение числа пи


const double *pexp = &e;


const int base = 10;


const int *const pbase = &base;


const double *ptr_pi = &pi;


int i;


time_t t;


printf("\n Enter a real number: ");


scanf_s("%lf", px);


printf("\n The value of the entered number is \"%g\"\n", x);


printf("\nThe base of natural log\is\"%0.14f\"\n", *pexp);

printf("\n The base of the decimal log is \"%d\"\n",\ *pbase); 


srand((unsigned) time(&t)); // рандомизация

for (i = 0; i < rand(); i++){rand();}

// Случайное вещественное число из интервала [-100.0; 100.0]


x =  -100.0 + (100.0 - (-100.0))* (double)rand() / RAND_MAX;


printf("\n The modified value of x: %g\n \

Pointer to the variable x: %g\n", x, *px);


printf("\n The value of pi through the pointer \

and the function acos(0): %0.14f\n", *ptr_pi * 2);


printf("\n\n ... Press any key: ");


_getch();


return 0;}


В программе для получения числа ( используется функция acos(0), так как косинус  (/2 равен нулю. Затем полученный результат умножается на два. Дополнительная рандомизация осуществляется в цикле, одним из параметров которого является случайная функция rand(), возвращающая целое число. При этом предусмотрено приведение типов. Число  х изменяется по равномерному случайному закону из интервала [–100.0; 100.0].

Возможный результат выполнения программы показан на рис. 7.7.
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Рис. 7.7. Пример работы программы с указателями

Задание 7

1. Выполните инкрементирование указателей на константы и константных указателей. Объясните полученный результат.

2. Осуществите для программы двойной ввод с клавиатуры вещественного числа: первый раз с помощью указателя, второй – с помощью переменной. В обоих случаях выведите на печать значения указателя.

3. В качестве константы примите некоторое шестнадцатеричное число (с буквами). Определите указатель на константу и в цикле от 1 до 16 измените значение указателя с последующим выводом результатов на консоль.

4. Выполните возможные арифметические операции с константными указателями и с указателями на константы.

5. В программу введите строковую переменную, определенную через фамилию  (буквами латинского алфавита)  автора закона всемирного тяготения. Определите указатель на константу и выведите фамилию на консоль через указатель. Затем в цикле введите известные вам фамилии трех лауреатов нобелевской премии по литературе. Вывод результатов на консоль выполните с помощью указателя.

Вопросы для самостоятельной работы
1. Каково общее назначение указателей в языке С?

2. Какие арифметические операции допускаются для указателей?

3. Какие унарные операторы используются с указателями? Как они называются?

4. Для каких типов данных может быть использован указатель?

5. Как числовые значения указателей изменяются при их инкрементировании в зависимости от типов данных.

6. С помощью какого формата осуществляется вывод на консоль адресов переменных заданного типа?

7. Что такое многоуровневая адресация? Как она организуется в языке С?

8. Как осуществляется инициализация указателей на вещественные типы данных?

9. Как осуществляется инициализация указателей на символьный тип данных?

10.  Какой смысл имеет значение указателя NULL?

11.  Что произойдет, если применить к указателю со значением NULL операцию разыменования?

12.  Как следует определять и инициализировать указатель на константу?

13.  Как следует определять и инициализировать константный указатель?

14.  В чем отличие константного указателя от указателя на константу?

Список рекомендуемой литературы

Основная литература:

Программирование на языке высокого уровня. Программирование на языке Object Pascal : учеб. пособие / Т.И. Немцова, С.Ю. Голова, И.В. Абрамова ; под ред. Л.Г. Гагариной. — М. : ИД «ФОРУМ» : ИНФРА-М, 2020. — 496 с. + Доп. материалы [Электронный ресурс; Режим доступа http://www.znanium.com]. — (Профессиональное образование). - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/944326

Дополнительная

Проектирование цифровых устройств : учебник / А.В. Кистрин, Б.В. Костров, М.Б. Никифоров, Д.И. Устюков. — М. : КУРС : ИНФРА-М, 2020. — 352 с. — (Среднее профессиональное образование). - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/1002587
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