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Предисловие

Д и с ц и п л и н а  « М е т о д ы  и  с р е д с т в а  п р о г р а м м и р о в а н и я »  я в л я е т с я  

о б я з а т е л ь н о й  д л я  с т у д е н т о в ,  о б у ч а ю щ и х с я  л  а  к а ф е д р е  « М о р с к и е  

и н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о г и и » ,  и  е е  ц е л ь  -  о б е с п е ч е н и е  ф у н д а м е н ­

т а л ь н о й  п о д г о т о в к и  с т у д е н т о в  п о  и с п о л ь з о в а н и ю  м е т о д о в  и  с р е д с т в  

п р о г р а м м и р о в а н и я  н а  о д н о м  и з  я з ы к о в .

Г л а в н о й  з а д а ч е й  д и с ц и п л и н ы  я в л я е т с я  р а з в и т и е  н а в ы к о в  у  с т у ­

д е н т о в  п о  ф о р м а л и з а ц и и  н а у ч н ы х  и  и н ж е н е р н ы х  з а д а ч ,  в ы б о р а  м е ­

т о д о в  р е ш е н и я ,  н а в ы к о в  с о с т а в л е н и я  а л г о р и т м о в  и  п р о г р а м м  н а  

я з ы к е  С и .

В  л а б о р а т о р н ы й  п р а к т и к у м  в к л ю ч е н ы  л а б о р а т о р н ы е  р а б о т ы ,  

к о т о р ы е  о х в а т ы в а ю т  о с н о в н ы е  р а з д е л ы  д и с ц и п л и н ы  « М е т о д ы  и  

с р е д с т в а  п р о г р а м м и р о в а н и я »  Р а б о т ы  с о с т а в л е н ы  т а к и м  о б р а з о м ,  

ч т о  п р а к т и ч е с к о е  о с в о е н и е  я з ы к а  и д е т  п о  в о з р а с т а н и ю  с л о ж н о с т и  

р е ш а е м ы х  з а д а ч .  В  п е р в о й  р а б о т е  с т у д е н т ы  з н а к о м я т с я  с о  с р е д о й  

п р о г р а м м и р о в а н и я  B o r l a n d  C + + ,  о с в а и в а я  м е т о д ы  с о с т а в л е н и я ,  р е ­

д а к т и р о в а н и я ,  к о м п и л я ц и и ,  т е с т и р о в а н и я  и  о б р а б о т к и  п р о г р а м м .

О с т а л ь н ы е  р а б о т ы  с л е д у ю т  в  т о м  п о р я д к е ,  в  к о т о р о м  т р а д и ц и ­

о н н о  и з у ч а ю т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а з д е л ы  в  к у р с е  п р о г р а м м и р о ­

в а н и я ,  н а ч и н а я  с  л и н е й н ы х  п р о ц е с с о в  и  з а к а н ч и в а я  г р а ф и к о й .  В  к а ­

ж д о й  р а б о т е  п р и в о д я т с я  к р а т к и е  с в е д е н и я  п о  т е м е ,  м е т о д и к а  п р о ­

г р а м м и р о в а н и я  т и п о в ы х  п р о ц е с с о в  и  и н д и в и д у а л ь н ы е  з а д а н и я  д л я  

р а б о т ы .

С о д е р ж а щ и е с я  в  п р а к т и к у м е  с в е д е н и я  п о  т е о р и и  п р о ­

г р а м м и р о в а н и я ,  м е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  и  р е к о м е н д а ц и и  п о  в ы п о л ­

н е н и ю  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  п о з в о л я ю т  и с п о л ь з о в а т ь  е г о  в  к а ч е с т в е  

у ч е б н о г о  п о с о б и я  д л я  з а к р е п л е н и я  к у р с а  л е к ц и й .  З н а н и я  и  н а в ы к и ,  

п о л у ч е н н ы е  п р и  и з у ч е н и и  д и с ц и п л и н ы ,  п о з в о л я т  г р а м о т н о  и  э ф ­

ф е к т и в н о  и с п о л ь з о в а т ь  в ы ч и с л и т е л ь н у ю  т е х н и к у ,  р е ш а т ь  н а  н е й  

п р и к л а д н ы е  з а д а ч и  к а к  в  п р о ц е с с е  о б у ч е н и я ,  т а к  и  в  п о с л е д у ю щ е й  

п р о ф е с с и о н а л ь н о й  р а б о т е  в  п о д р а з д е л е н и я х  Г и д р о м е т с л у ж б ы ,  

Г о с к о м э к о л о г и и  и  д р у г и х  в е д о м с т в а х .
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Лабораторная работа № 1

Цель работы: п р и о б р е т е н и е  п р а к т и ч е с к и х  н а в ы к о в  р а б о т ы  в  

и н т е г р и р о в а н н о й  с р е д е  ( И С )  п р о г р а м м и р о в а н и я  B o r l a n d  С .

Назначение и режимы работы ИС

И С  п р о г р а м м и р о в а н и я  B o r l a n d  С  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  с о з д а н и я ,  

р е д а к т и р о в а н и я  и  з а п у с к а  в  р а б о т у  п р о г р а м м ,  н а п и с а н н ы х  н а  я з ы к е  

п р о г р а м м и р о в а н и я  С и  и  C + + .  В  н е й  п о л ь з о в а т е л ь  п о л у ч а е т  р я д  у с ­

л у г ,  у п р о щ а ю щ и х  п р о ц е с с  с о з д а н и я  и  о т л а д к и  п р о г р а м м .  В  с и с т е м е  

и м е е т с я  р а з в и т а я  с и с т е м а  п о м о щ и ,  к о т о р а я  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  

с п р а в о ч н у ю  и н ф о р м а ц и ю  п о  в с е м  в о п р о с а м  п р о г р а м м и р о в а н и я .  

О н а  п р е д о с т а в л я е т  т а к и е  в о з м о ж н о с т и  к а к  м н о г о о к о н н ы й  р е ж и м  

р а б о т ы ,  п о д д е р ж к а  р а б о т ы  с  м ы ш ь ю ,  в о з м о ж н о с т ь  б ы с т р о г о  п е р е ­

х о д а  к  д р у г и м  п р о г р а м м а м  и  б ы с т р о г о  в о з в р а т а ,  н а л и ч и е  м а к р о я з ы ­

к а  р е д а к т о р а  и  д р .

С и с т е м а  и м е е т  д в а  р е ж и м а  р а б о т ы .  П е р в ы й ,  н а и б о л е е  в а ж н ы й ,  

к о т о р ы й  и с п о л ь з у е т с я  п р а к т и ч е с к и  в с е г д а  -  э т о  р е ж и м  р а б о т ы  с  

и н т е г р и р о в а н н о й  с р е д о й  T U R B O .  В  н е й  р а б о т а  о с у щ е с т в л я е т с я  с  

п о м о щ ь ю  м е н ю .  В т о р о й  р е ж и м  р а б о т ы  -  и с п о л ь з о в а н и е  т р а д и ц и о н ­

н о г о  м е т о д а ,  к о г д а  в  н а ч а л е  п р и м е н я е т с я  к а к о й - л и б о  т е к с т о в ы й  р е ­

д а к т о р  д л я  с о з д а н и я  т е к с т о в о г о  ф а й л а  с  п р о г р а м м о й ,  з а т е м ,  н а б и р а я  

в  к о м а н д н о й  с т р о к е  D O S  с о о т в е т с т в у ю щ и е  к о м а н д ы  д л я  к о м п и л я ­

ц и и ,  к о м п о н о в к и  и ,  н а к о н е ц ,  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м ы .

Запуск среды TURBO

В о й т и  в  И С  п р о г р а м м и р о в а н и я  м о ж н о  д в у м я  п у т я м и :

1 )  н а й т и  н а  р а б о ч е м  с т о л е  я р л ы к  с и с т е м ы  T u r b o  C + +  и  щ е л к н у т ь  п о  

н е м у  л е в о й  к н о п к о й  м ы ш и  д в а  р а з а ;

2 )  в  с р е д е  N C  н а й т и  к а т а л о г  T U R B O  C + +  ,  в  п о д к а т а л о г е  B I N  в ы ­

б р а т ь  к о м а н д у

b c . e x e

и  н а ж а т ь  к л а в и ш у  < E n t e r > .

П о с л е  з а г р у з к и  И С  о н а  п р е д с т а в л я е т с я  к а к  г р а ф и ч е с к и й  о б р а з ,  

с о с т о я щ и й  и з  т р е х  к о м п о н е н т о в :  с т р о к и  м е н ю ,  о к о н н о г о  п р о с т р а н ­

с т в а ,  с т р о к и  с о с т о я н и я .

Освоение работы в интегрированной среде программирования
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Выход из системы
Ч т о б ы  о к о н ч а т е л ь н о  п о к и н у т ь  с и с т е м у  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  

к о м а н д о й  Q U I T  в  м е н ю  F I L E  и л и  н а ж а т ь  к о м б и н а ц и ю  к л а в и ш  

A L T + X .  Д л я  в р е м е н н о г о  в ы х о д а  в  о п е р а ц и о н н у ю  с и с т е м у  ( ч т о б ы  

в ы п о л н и т ь  к а к у ю - л и б о  к о м а н д у  D O S ) ,  о с т а в и в  п р и  э т о м  п р о г р а м м у  

в  п а м я т и  м а ш и н ы ,  и с п о л ь з у е т с я  о п ц и я  D O S  S h e l l  м е н ю  F I L E .  Д л я  

в о з в р а т а  в  с и с т е м у  т р е б у е т с я  н а б р а т ь  в  к о м а н д н о й  с т р о к е  D O S  к о ­

м а н д у  E x i t .

Работа с окнами

И С  я в л я е т с я  м н о г о о к о н н о й .  Г л а в н у ю  р о л ь  и г р а ю т  о к н а  р е д а к ­

т о р а ,  н о  и с п о л ь з у ю т с я  т а к ж е  и  о к н а  д р у г и х  в и д о в :  с п р а в о ч н о й  с и с ­

т е м ы ,  д и а л о г а ,  к о н т р о л я ,  с о о б щ е н и й ,  н а б л ю д е н и й ,  п р о е к т о в  и  в ы ­

в о д а .

К а ж д о е  о к н о  и м е е т  с в о й  н о м е р .  П е р е х о д  в  д р у г о е  о к н о  ( к о г д а  

р а б о т а  в е д е т с я  с  н е с к о л ь к и м и  о к н а м и )  о с у щ е с т в л я е т с я  н а ж а т и е м  

к л а в и ш  A L T + N ,  г д е  N  -  ц и ф р а ,  о п р е д е л я ю щ а я  н о м е р  о к н а .

О п е р а ц и и  с  о к н а м и  м о г у т  в ы п о л н я т ь с я  с  п о м о щ ь ю  м е н ю ,  м ы ­

ш и ,  л и б о  с  п о м о щ ь ю  « г о р я ч и х »  к л а в и ш .  О п и с а н и е  к о м а н д  м е н ю  

п р и в е д е н о  в [ 2 ] .

Задание на выполнение работы

1 .  З а г р у з и т е  и н т е г р и р о в а н н у ю  с р е д у  T u r b o  C + + .  О з н а к о м т е с ь  с  

о к н а м и  и  п у н к т а м и  г л а в н о г о  м е н ю .  О т к р о й т е  н о в о е  о к н о  с  п о м о ­

щ ь ю  п у н к т а  м е н ю  F i l e / N e w .

В  п о я в и в ш е е с я  о к н о  н а б е р и т е  д е м о н с т р а ц и о н н у ю  п р о г р а м м у  

( з а д а е т с я  п р е п о д а в а т е л е м ) .  Н а б о р  т е к с т а  о с у щ е с т в л я е т с я  о б ы ч н ы м  

н а б о р о м  с р е д с т в ,  з н а к о м ы х  в а м  п о  р а б о т е  с  т е к с т о в ы м и  р е д а к т о р а ­

м и .  З а п и ш и т е  н а б р а н н у ю  п р о г р а м м у  п о д  с в о и м  о р и г и н а л ь н ы м  и м е ­

н е м  в  к а т а л о г ,  у к а з а н н ы й  п р е п о д а в а т е л е м .  Д л я  э т о г о  в ы б е р и т е  в  

м е н ю  к о м а н д у  F i l e / S a v e  a s .  В  п о я в и в ш е м с я  о к н е  н а б е р и т е  п у т ь ,  и м я  

ф а й л а  и  н а ж м и т е  к л а в и ш у  < E n t e r > .

2 .  О т к р о й т е ,  с л е д у ю щ е е  о к н о .  И с п о л ь з у я  д и р е к т и в ы  р е д а к т о р а  

д л я  р а б о т ы  с  б л о к а м и  т е к с т а ,  в ы д е л и т е  ч а с т ь  т е к с т а  п р о г р а м м ы .  

Д л я  э т о г о  у с т а н о в и т е  к у р с о р  в  н а ч а л о  б л о к а  т е к с т а  и ,  и с п о л ь з у я  д и ­

р е к т и в у  C t r l + K B ,  в ы д е л и т е  н а ч а л о  б л о к а ,  а  з а т е м ,  у с т а н о в и в  к у р с о р  

в  к о н е ц  б л о к а  т е к с т а  д и р е к т и в о й  C t r l + K K  -  к о н е ц  б л о к а .  С р а з у  ж е  

п о с л е  в ы д е л е н и я  т е к с т  в ы с в е т и т с я  в  и н в е р с н о м  и з о б р а ж е н и и .  С  в ы ­
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д е л е н н ы м  б л о к о м  т е к с т а  м о ж н о  о с у щ е с т в л я т ь  о п е р а ц и и  к о п и р о в а ­

н и я ,  п е р е м е щ е н и я ,  у д а л е н и я  и  т .  д .

С к о п и р у й т е  в ы д е л е н н ы й  б л о к  в  п о д г о т о в л е н н о е  в а м и  п у с т о е  

о к н о  р е д а к т о р а .  Д л я  э т о г о  с л е д у е т  в ы б р а т ь  п у н к т  м е н ю  E d i t / C o p y ,  с  

п о м о щ ь ю  к о т о р о г о  в ы д е л е н н ы й  т е к с т  б у д е т  с к о п и р о в а н  в  к а р м а н .  

З а т е м  с л е д у е т  п е р е й т и  в  н у ж н о е  о к н о  р е д а к т о р а  и ,  и с п о л ь з у я  п у н к т  

м е н ю  E d i t / P a s t e ,  в с т а в и т ь  т е к с т  и з  к а р м а н а  в  о к н о  н а  п о з и ц и ю ,  у к а ­

з а н н у ю  к у р с о р о м .

О т м е н и т е  в ы д е л е н и е  т е к с т а  д и р е к т и в о й  C t r l + K H  ( п о в т о р н о е  

в ы п о л н е н и е  д и р е к т и в ы  с н о в а  в ы д е л и т  т е к с т ) .

3 .  П о в т о р и т е  о п и с а н н ы й  в ы ш е  п р о ц е с с  к о п и р о в а н и я  с  р а з л и ч ­

н ы м и  у ч а с т к а м и  и с х о д н о г о  т е к с т а  д л я  з а к р е п л е н и я  н а в ы к о в  к о п и ­

р о в а н и я .  П о п р о б у й т е  п е р е м е с т и т ь  ф р а г м е н т ы  т е к с т а  в  в ы б р а н н у ю  

в а м и  п о з и ц и ю  в  р е ж и м е  к о п и р о в а н и я  и  п е р е н о с а .  У д а л и т е  ч а с т ь  

т е к с т а ,  а  з а т е м  в с т а в ь т е  е г о .

В ы д е л е н и е  б л о к а  п р о и с х о д и т  т а к ж е  в  т о м  с л у ч а е ,  е с л и  п р и  н а ­

ж а т о й  к л а в и ш е  S h i f t  н а ж и м а ю т с я  к л а в и ш и :  с т р е л к и  п е р е м е щ е н и я  

к у р с о р а  и  к л а в и ш и  H o m e ,  E n d ,  P g U p ,  P g D n .  К р о м е  к о м а н д  р е д а к т и ­

р о в а н и я ,  у д о б н о  и с п о л ь з о в а т ь  с л е д у ю щ и е  д и р е к т и в ы  д л я  р а б о т ы  с  

в ы д е л е н н ы м и  б л о к а м и  т е к с т а .

Д и р е к т и в а  Ф у н к ц и я

C t r l + D e l  у д а л е н и е  в ы д е л е н н о г о  б л о к а ,

C t r l + I n s  к о п и р о в а н и е  в ы д е л е н н о г о  б л о к а  в  к а р м а н ,

S h i f t + D e l  п е р е м е щ е н и е  в ы д е л е н н о г о  б л о к а  в  к а р м а н ,

S h i f t +  I n s  в с т а в к а  в ы д е л е н н о г о  б л о к а  и з  к а р м а н а .

П р о в е д и т е  в ы д е л е н и е  т е к с т а  и  м а н и п у л я ц и и  с  т е к с т о м  с  и с ­

п о л ь з о в а н и е м  у к а з а н н ы х  к л а в и ш .

4 .  И с п о л ь з о в а н и е  м ы ш и  д л я  р а б о т ы  с  т е к с т о м .  И с п о л ь з о в а н и е  

м ы ш и  з н а ч и т е л ь н о  у п р о щ а е т  р а б о т ы  с  о к н а м и  и  т е к с т о м .  Д л я  п е р е ­

х о д а  и з  о д н о г о  о к н а  в  д р у г о е  н е о б х о д и м о  щ е л к н у т ь  л е в о й  к н о п к о й  

м ы ш и  в  п л о щ а д и  н у ж н о г о  о к н а .  И з м е н и т ь  р а з м е р ы  о к н а  м о ж н о  

« п р о т а с к и в а н и е м »  п р а в о г о  н и ж н е г о  у г л а  о к н а .  П е р е м е щ е н и е  о к н а  

о с у щ е с т в л я е т с я  « п р о т а с к и в а н и е м »  в  н у ж н о е  м е с т о  п о л я  з а г о л о в к а .

Р а с п о л о ж и т е  с  п о м о щ ь ю  м ы ш и  д в а  о к н а  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  

о н и  з а н и м а л и  о д и н а к о в у ю  п л о щ а д ь  и  р а с п о л а г а л и с ь  в е р т и к а л ь н о  п о  

в с е й  д л и н е  э к р а н а .
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Д л я  ф и к с а ц и и  к у р с о р а  в  н у ж н о й  п о з и ц и и  у с т а н о в и т е  в  н е е  у к а ­

з а т е л ь  м ы ш и  и  н а ж м и т е  е е  л е в у ю  к н о п к у .

П р о т а с к и в а н и е  м ы ш и  с  н а ж а т о й  л е в о й  к н о п к о й  п р и в о д и т  к  т а ­

к о м у  ж е  в ы д е л е н и ю  б л о к а  т е к с т а ,  к а к  и  и с п о л ь з о в а н и е  р а с с м о т р е н ­

н ы х  р а н е е  д и р е к т и в .

П о в т о р и т е  д е й с т в и я  в ы д е л е н и я ,  к о п и р о в а н и я  и  п е р е м е щ е н и я  

т е к с т а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м ы ш и  и  м е н ю  E d i t .

5 .  К о м п и л я ц и я  и  в ы п о л н е н и е  п р о г р а м м ы .  О т к р о й т е  о к н о  с  и с ­

х о д н о й  п р о г р а м м о й .  Е с л и  п р о г р а м м а  п о д в е р г л а с ь  м о д и ф и к а ц и и ,  т о  

з а г р у з и т е  е е  с н о в а  с  п о м о щ ь ю  м е н ю  F i l e / O p e n .  Д л я  к о м п и л я ц и и  

п р о г р а м м ы  н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  т е к с т  н а х о д и л с я  в  а к т и в н о м  о к н е .  

К о м п и л я ц и я  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  п у н к т а  м е н ю  C o m p i l e  и  

м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  в  р е ж и м а х  C o m p i l e ,  M a k e ,  B u i l d .  К о м п и л я ц и я  

в  р е ж и м е  C o m p i l e  з а в е р ш а е т с я  с о з д а н и е м  ф а й л а  с  р а с ш и р е н и е м  . o b j  

,  а  к о м п и л я ц и я  в  р е ж и м а х  М а к е  и  B u i l d  з а к а н ч и в а е т с я  ф о р м и р о в а ­

н и е м  ф а й л а  с  р а с ш и р е н и е м  . е х е  ( в ы п о л н я е м ы й  ф а й л ) .

О т к о м п и л и р у й т е  п р о г р а м м у .  Е с л и  п р о г р а м м а  н е  с о д е р ж и т  

о ш и б о к ,  т о  о н а  с р а з у  ж е  м о ж е т  б ы т ь  з а п у щ е н а  н а  в ы п о л н е н и е .  В  

с л у ч а е  н а л и ч и я  о ш и б о к ,  в  н и ж н е м  о к н е  б у д у т  в ы д а н ы  с о о б щ е н и я  

о б  о ш и б к а х .  З д е с ь  у к а з ы в а е т с я  н о м е р  с т р о к и  и  х а р а к т е р  о ш и б к и .  

И с п р а в ь т е  д о п у щ е н н ы е  о ш и б к и .  ( Е с л и  т а к о в ы х  н е т ,  и с к у с с т в е н н о  

з а д а й т е  и  и с п р а в ь т е ) .

6 .  З а п у с к  в  р а б о т у  п р о г р а м м ы .  В ы б е р и т е  м е н ю  R u n  и  о т к р о й т е  

е г о  п о д м е н ю .  В ы б о р  к о м а н д ы  R u n  п р и в е д е т  к  н е м е д л е н н о м у  в ы ­

п о л н е н и ю  в с е й  п р о г р а м м ы .  С н а ч а л а  о с у щ е с т в л я е т с я  к о м п и л я ц и я  

п р о г р а м м ы  в  р е ж и м е  М а к е  ,  а  з а т е м  е е  з а п у с к  н а  в ы п о л н е н и е .  Н а ­

ж а т и е  к л а в и ш  C t r l + F 9  и з  а к т и в н о г о  о к н а  в ы з ы в а е т  а н а л о г и ч н ы е  

д е й с т в и я .

В ы п о л н е н и е  п р о г р а м м ы  п р и в о д и т  к  а к т и в и з а ц и и  о к н а  п р о ­

г р а м м ы ,  в  к о т о р о м  в ы  в и д и т е  р е з у л ь т а т ы  е е  р а б о т ы .  Д л я  в о з в р а щ е ­

н и я  в  о к н о  п р о г р а м м ы  н е о б х о д и м о  н а ж а т ь  к л а в и ш и  A l t + F 5 .  П о ­

в т о р н о е  н а ж а т и е  к л а в и ш  в е р н е т  в а с  в  о к н о  р е д а к т о р а .  У б е д и т е с ь  в  

э т о м .

Д л я  о т л а д к и  п р о г р а м м ы  у д о б н о  и с п о л ь з о в а т ь  п о ш а г о в о е  в ы ­

п о л н е н и е  к о м а н д  п р о г р а м м ы .  Д л я  э т о г о  в  м е н ю  R u n  в ы б р а т ь  п у н к т  

S t e p  O v e r .  Н а ж и м а я  к л а в и ш у  F 8 ,  м о ж н о  п о  ш а г а м  в ы п о л н и т ь  п р о ­

г р а м м у .  У б е д и т е с ь  в  э т о м .
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7 .  М о д и ф и к а ц и я  п р о г р а м м ы .  В  с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н и е м  п р е ­

п о д а в а т е л я  м о д и ф и ц и р у й т е  и с х о д н у ю  п р о г р а м м у .  П о с л е  м о д и ф и ­

к а ц и и  п р о в е д и т е  п о в т о р н у ю  е е  к о м п и л я ц и ю  и  з а п у с к  н а  в ы п о л н е ­

н и е .  П р и  н е о б х о д и м о с т и  у с т р а н и т е  д о п у щ е н н ы е  в о  в р е м я  р е д а к т и ­

р о в а н и я  о ш и б к и .

М о д и ф и ц и р о в а н н а я  п р о г р а м м а  д о л ж н а  б ы т ь  з а п и с а н а  п о д  о р и ­

г и н а л ь н ы м  и м е н е м  в  к а т а л о г ,  с о з д а н н ы й  д л я  г р у п п ы ,  а  т а к ж е  в ы в е ­

д е н а  н а  п р и н т е р  ( о п ц и я  F i l e / P r i n t )  и  п р е д с т а в л е н а  в  о т ч е т е .

Содержание отчета

1 .  К р а т к о е  и з л о ж е н и е  н а з н а ч е н и я  и  в о з м о ж н о с т е й  И С  T u r b o  C + + .

2 .  Э с к и з  э к р а н а  с  у к а з а н и е м  о с н о в н ы х  к о м п о н е н т о в  ( п о л е й ) .

3 .  Р а с к р ы т ь  н а з н а ч е н и е  п у н к т о в  г л а в н о г о  м е н ю .

4 .  Р а с п е ч а т к а  т е к с т а  п р о г р а м м ы .

Контрольные вопросы

1 .  Н а з о в и т е  о с н о в н ы е  п у н к т ы  п о д г о т о в к и  и  р е ш е н и я  з а д а ч и  в  с р е д е  

T u r b o  C + + .

2 .  П о я с н и т е  н а з н а ч е н и е  о с н о в н ы х  п у н к т о в  м е н ю  E d i t .

3 .  Р а с к р о й т е  н а з н а ч е н и е  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  и  « г о р я ч и х »  к л а в и ш  п р и  

р а б о т е  с  п р о г р а м м о й .



Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  № 2  

Б а з о в ы е  о п е р а ц и и  я з ы к а  С и

Ц е л ь  р а б о т ы :  п р и о б р е т е н и е  н а в ы к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я  л и ­

н е й н ы х  п р о ц е с с о в .  О с в о и т ь  ф у н к ц и и  в в о д а / в ы в о д а  д а н н ы х ,  о п е р а ­

т о р а  п р и с в а и в а н и я .

К р а т к и е  с в е д е н и я  и  и н с т р у к ц и и

П р о г р а м м ы  с  л и н е й н о й  с т р у к т у р о й  я в л я ю т с я  п р о с т е й ш и м и  и  

и с п о л ь з у ю т с я ,  к а к  п р а в и л о ,  д л я  р е а л и з а ц и и  п р о с т ы х  в ы ч и с л е н и й  п о  

ф о р м у л а м .  П р о г р а м м а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п о с л е д о в а т е л ь н у ю  з а ­

п и с ь  и н с т р у к ц и й ,  в ы п о л н я е м ы х  о д н а  з а  д р у г о й .

'  А л г о р и т м  п р о г р а м м ы  с  л и н е й н о й  с т р у к т у р о й  м о ж е т  б ы т ь  п р е д ­

с т а в л е н  в  в и д е  с х е м ы ,  п о к а з а н н о й  н а  р и с . 2 . 1

С  к л а в и а т у р ы

Н а  э к р а н  м о н и т о р а

Рис. 2.1

П р и  с о с т а в л е н и и  п р о г р а м м ы ,  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  н е о б х о д и м о  о п ­

р е д е л и т ь  и с х о д н ы е  д а н н ы е  и  о б ъ я в и т ь  т и п ы  п е р е м е н н ы х .  О б ъ я в л е н и я  

т и п о в  п е р е м е н н ы х  о б ы ч н о  п о м е щ а ю т  в  н а ч а л е  п р о г р а м м ы ,  в с л е д  з а  е е
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з а г о л о в к о м ,  с н а б ж а я  и н с т р у к ц и ю  о б ъ я в л е н и я  к р а т к и м  к о м м е н т а р и е м  о  

н а з н а ч е н и и  п е р е м е н н о й .  И н с т р у к ц и я  о б ъ я в л е н и я  з а п и с ы в а е т с я  т а к :

Тип Имя_Переменной;
О б ъ я в л е н и е  п е р е м е н н о й  м о ж н о  с о в м е с т и т ь  с  е е  и н и ц и а л и з а ц и е й .  В  

э т о м  с л у ч а е  о б ъ я в л е н и й  п е р е м е н н о й  з а п и с ы в а ю т  с л е д у ю щ и м  с п о с о б о м :  

Тип Имя_Переменной= Начальное̂значение;
В  п о с л е д н е м  в ы р а ж е н и и  з н а к  “ = ”  о б о з н а ч а е т  и н с т р у к ц и ю  п р и ­

с в а и в а н и я .  О н а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  и з м е н е н и я  з н а ч е н и я  п е р е м е н н ы х ,  в  

т о м  ч и с л е  и  д л я  в ы ч и с л е н и й  п о  « ф о р м у л е » .  В  о т л и ч и е  о т  д р у г и х  я з ы ­

к о в  п р о г р а м м и р о в а н и я  в  С и  и  C + +  и н с т р у к ц и я  п р и с в а и в а н и я ,  в ы п о л ­

н я ю щ а я  н е к о т о р о е  д е й с т в и е ,  м о ж е т  б ы т ь  з а п и с а н а  н е с к о л ь к и м и  с п о ­

с о б а м и .  Н а п р и м е р ,  в м е с т о  х  =  х  +  d x  м о ж н о  з а п и с а т ь  х  +  =  d x ,  а  в м е с т о  

i =  i + 1  в о с п о л ь з о в а т ь с я  о п е р а т о р о м  и н к р е м е н т а  и  з а п и с а т ь  i + + .

В ы в о д  и н ф о р м а ц и и  и  с о о б щ е н и й  н а  э к р а н  м о н и т о р а  о б е с п е ч и ­

в а е т  ф у н к ц и я  p r i n t f ( ) .  П е р в ы м  п а р а м е т р о м  э т о й  ф у н к ц и и  я в л я е т с я  

с т р о к а  в ы в о д а ,  о п р е д е л я ю щ а я  в ы в о д и м ы й  т е к с т  и  ф о р м а т  в ы в о д а  

з н а ч е н и й  п е р е м е н н ы х ,  и м е н а  к о т о р ы х  у к а з а н ы  в  к а ч е с т в е  о с т а л ь ­

н ы х  п а р а м е т р о в  ф у н к ц и и .

Д л я  в в о д а  и с х о д н ы х  д а н н ы х  с  к л а в и а т у р ы  п р е д н а з н а ч е н а  

ф у н к ц и я  s c a n f ( ) ,  п е р в ы м  п а р а м е т р о м  к о т о р о й  я в л я е т с я  у п р а в л я ю ­

щ а я  с т р о к а ,  о с т а л ь н ы е  п а р а м е т р ы  -  а д р е с а  п е р е м е н н ы х ,  з н а ч е н и я  

к о т о р ы х  б ы л и  в в е д е н ы .  ( И с п о л ь з о в а н и е  и м е н и  п е р е м е н н о й ,  а  н е  е е  

а д р е с а  в  к а ч е с т в е  п а р а м е т р а  ф у н к ц и и  s c a n f ( )  я в л я е т с я  т и п и ч н о й  

о ш и б к о й  н а ч и н а ю щ и х  п р о г р а м м и с т о в ) .

Д л я  и л л ю с т р а ц и и  д е й с т в и я  у к а з а н н ы х  о п е р а ц и й  р а с с м о т р и м  

с л е д у ю щ и й  п р и м е р .

Пример №1: В в е д е м  п р о г р а м м у ,  п е ч а т а ю щ у ю  н а  э к р а н е :  “ С е й ­

ч а с  2 0 0 1  г о д ” .

# i n c l u d e < s t d i o . h >

/ *  п р и м е р  к  л а б .  р а б о т е  № 1 * /  

m a i n  ( )

{

i n t  y e a r ,  m o n t h ;  

y e a r  =  2 0 0 1 ;

p r i n t f  ( “ С е й ч а с  % d  г о д \ п ” ,  y e a r ) ;

}
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Р а с с м о т р и м  э т у  п р о г р а м м у .  П е р в а я  с т р о к а  # i n c l u d e  < s t d i o . h >  

п о д к л ю ч а е т  с т а н д а р т н ы й  ф а й л  в в о д а / в ы в о д а  я з ы к а  С и .  Э т о  т а к  н а ­

з ы в а е м ы й  з а г о л о в о ч н ы й  ф а й л  ( h e a d e r  f i l e s ) .  В  ф а й л е  s t d i o . h  н а х о ­

д и т с я  и н ф о р м а ц и я  о  с т а н д а р т н о й  ф у н к ц и и  в ы в о д а  p r i n t f  ( ) ,  к о т о р у ю  

м ы  и с п о л ь з у е м .

В т о р а я  с т р о к а  / * П р и м е р . . . * /  -  к о м м е н т а р и й .  С т р о к а  m a i n ( )  -  

о п р е д е л я е т  и м я  ф у н к ц и и .  С т р о к а :  {  -  с о д е р ж и т  о т к р ы в а ю щ у ю  с к о б ­

к у ,  о б о з н а ч а ю щ у ю  н а ч а л о  т е л а  ф у н к ц и и  m a i n ( ) .  С т р о к а :  i n t  y e a r ,  

m o n t h ;  о б ъ я в л я е т  ( д е к л а р и р у е т )  п е р е м е н н ы е  y e a r  и  m o n t h  и  с о о б щ а ­

е т  к о м п и л я т о р у ,  ч т о  о н и  ц е л ы е  ( i n t ) .

С т р о к а :  y e a r  =  2 0 0 0 ;  я в л я е т с я  о п е р а т о р о м  п р и с в а и в а н и я .

С т р о к а :  p r i n t f  ( “ с е й ч а с  % d  г о д  \  n ” ,  y e a r ) ;  я в л я е т с я  в ы з о в о м  с т а н ­

д а р т н о й  ф у н к ц и и  p r i n t f ( ) ,  к о т о р а я  в ы в о д и т  н а  э к р а н  н е к о т о р у ю  и н ­

ф о р м а ц и ю .  О н а  с о с т о и т  и з  д в у х  ч а с т е й :  и м е н и  ф у н к ц и и  p r i n t f ( )  и  

д в у х  е ё  а р г у м е н т о в  “ с е й ч а с  % d  г о д  \  п ”  и  y e a r ,  р а з д е л ё н н ы х  з а п я т о й .  

П е р в ы й  а р г у м е н т  н а з ы в а е т с я  у п р а в л я ю щ е й  с т р о к о й  ( C o n t r o l  S t r i n g ) .  

О н а  м о ж е т  с о д е р ж а т ь  л ю б ы е  с и м в о л ы  и л и  с п е ц и ф и к а ц и и  ф о р м а т а ,  

н а ч и н а ю щ и е с я  с  с и м в о л а  % .  С п е ц и ф и к а ц и я  % d  у к а з ы в а е т ,  ч т о  б у д е т  

в ы в о д и т ь с я  ц е л о е  ч и с л о .  К о м б и н а ц и я  с и м в о л о в  “ \ п ”  с о о б щ а е т  ф у н к ­

ц и и  p r i n t f O  о  н е о б х о д и м о с т и  п е р е х о д а  к а р е т к и  н а  н о в у ю  с т р о к у .

П о с л е д н я я  с т р о к а  п р о г р а м м ы  “ } ”  с о д е р ж и т  з а к р ы в а ю щ у ю  ф и ­

г у р н у ю  с к о б к у  т е л а  ф у н к ц и и  m a i n ( ) .

Е с л и  п р о г р а м м а  н е  с о д е р ж и т  о ш и б о к ,  т о  п о с л е  к о м п и л я ц и и  и  

в ы п о л н е н и я  е ё  н а  э к р а н е  п о я в и т с я  с о о б щ е н и е :  С е й ч а с  2 0 0 1  г о д .  Е с ­

л и  б ы л а  д о п у щ е н а  о ш и б к а ,  т о  п о с л е  к о м п и л я ц и и ,  с т р о к а ,  в  к о т о р о й  

э т а  о ш и б к а  б ы л а  д о п у щ е н а ,  б у д е т  п о д с в е ч е н а .  П е р е х о д  к  п р е д ы д у ­

щ е й  о ш и б к е  о с у щ е с т в л я е т с я  к о м б и н а ц и я м и  к л а в и ш  A L T + F 7 ,  а  к  

п о с л е д у ю щ е й  A L T + F 8 .

Пример №2. Т р е б у е т с я  в ы ч и с л и т ь  д л и н у  о к р у ж н о с т и .

Д л я  в ы ч и с л е н и я  н а м  п о т р е б у е т с я  в в е с т и  д а н н ы е  с  к л а в и а т у р ы ,  

и  м ы  б у д е м  и с п о л ь з о в а т ь  б и б л и о т е ч н у ю  ф у н к ц и ю  s c a n f ( ) ,  к о т о р а я  

п о з в о л и т  в в о д и т ь  д а н н ы е  в о  в р е м я  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м ы .

/ *  П Р О Г Р А М М А * /

# i n c l u d e  < s t d i o . h >

/ ♦ В ы ч и с л е н и е  д л и н ы  о к р у ж н о с т и  * /  

m a i n  ( )

{
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i n t  r a d i u s ;  

f l o a t  l e n g t h ;

p r i n t f  ( “ В в е д и т е  з н а ч е н и е  р а д и у с а  : \ n ” ) ;  

s c a n f  ( “ % d ” ,  & r a d i u s ) ;  

l e n g t h  =  3 . 1 4 1 5 * 2 * r a d i u s ;

p r i n t f  ( “ P a f l n y c - % d \ n  д л и н а  -  % f \ n , ”  r a d i u s ,  l e n g t h ) ;

}
О т л и ч и е  э т о г о  п р и м е р а  о т  п р е д ы д у щ е г о  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,

ч т о :

1 )  о б ъ я в л е н ы  д в е  п е р е м е н н ы е  р а з н ы х  т и п о в :  r a d i u s  -  т и п а  ц е л о е  

( i n t ) ;  l e n g t h  -  т и п а  с  п л а в а ю щ е й  т о ч к о й  ( f l o a t ) ;

2 )  и с п о л ь з у е т с я  ф у н к ц и я  s c a n f ( )  д л я  в в о д а  с  к л а в и а т у р ы  з н а ч е н и я  

р а д и у с а  о к р у ж н о с т и .

П е р в ы й  а р г у м е н т  ф у н к ц и и  s c a n f Q -  “ % d ”  у к а з ы в а е т ,  ч т о  б у д е т  

в в о д и т ь с я  ц е л о е  д е с я т и ч н о е  ч и с л о ,  в т о р о й  а р г у м е н т  у к а з ы в а е т  и м я  

п е р е м е н н о й ,  к о т о р о й  б у д е т  п р и с в о е н о  в в е д ё н н о е  з н а ч е н и е .

В  я з ы к е  С и  и м е ю т с я  с п е ц и а л ь н ы е  у н а р н ы е  и  б и н а р н ы е  о п е р а ­

т о р ы ,  и з  к о т о р ы х  н а и б о л е е  х о р о ш о  и з в е с т н ы  п о л о ж и т е л ь н о е  п р и ­

р а щ е н и е  ( + + )  и  о т р и ц а т е л ь н о е  п р и р а щ е н и е  ( — ) ,  п о з в о л я ю щ и е  с  

п о м о щ ь ю  е д и н с т в е н н о г о  о п е р а т о р а  д о б а в и т ь  1  и л и  в ы ч е с т ь  1  и з  

л ю б о г о  з н а ч е н и я .  С л о ж е н и е  и  в ы ч и т а н и е  д о п у с к а ю т с я  в  с е р е д и н е  

в ы р а ж е н и я .  К р о м е  т о г о ,  м о ж н о  з а д а в а т ь  о п е р а ц и и  п р и р а щ е н и я  д о ,  

и  п о с л е  в ы ч и с л е н и я  с а м о г о  в ы р а ж е н и я .

Пример №3.
s u m = a + b + + ;

s u m = a + + + b ;

П е р в ы й  о п е р а т о р  с у м м и р у е т  а  и  Ь ,  з а т е м  р е з у л ь т а т  п р и с в а и в а е т  

s u m ,  и  п о т о м  з н а ч е н и е  b  у в е л и ч и в а е т с я  н а  1 .  В о  в т о р о м  в ы р а ж е н и и  

b  у в е л и ч и в а е т с я  н а  1 ,  з а т е м  с у м м и р у ю т с я  а  и  Ь ,  и  д а л е е  р е з у л ь т а т  

п р и с в а и в а е т с я  s u m .

Задание на выполнение работы

1 )  В в е с т и  п р о г р а м м у  п р и м е р а  № 1 ,  п р о в е с т и  е ё  к о м п и л я ц и ю  и  в ы ­

п о л н е н и е .

2 )  В в е с т и  п р о г р а м м у  п р и м е р а  № 2 ,  п р о в е с т и  о т л а д к у  и  з а п у с т и т ь  н а  

в ы п о л н е н и е .
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3 )  М о д и ф и ц и р о в а т ь  п р о г р а м м у  п р и м е р а  № 2  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  

о н а  в ы ч и с л я л а  д л и н у  о к р у ж н о с т и  и  п л о щ а д ь  к р у г а  д л я  л ю б ы х  

р а д и у с о в .

4 )  В в е с т и  п р о г р а м м у  и  п р о в е р и т ь  д е й с т в и е  о п е р а т о р о в  п р и с в а и в а ­

н и я :

# i n c l u d e  < s t d i o . h >  

m a i n  ( )

{

i n t  a ,  b ,  s u m ;  

c h a r  * f o r m a t ;

f o r m a t = ” a = % d  b = % d  s u m = % d \ n ” ;  

a = b = 5 ;

s u m = a + b  p r i n t f ( f o r m a t ,  a ,  b ,  s u m ) ;  

s u m = a + + + b ;  p r i n t f  ( f o r m a t ,  a ,  b ,  s u m ) ;  

s u m = + + a + b ;  p r i n t f  ( f o r m a t ,  a ,  b ,  s u m ) ;  

s u m = — a + b ;  p r i n t f  ( f o r m a t ,  a ,  b ,  s u m ) ;  

s u m = a — + b ;  p r i n t f  ( f o r m a t ,  a ,  b ,  s u m ) ;  

s u m = a + b ;  p r i n t f  ( f o r m a t ,  a ,  b ,  s u m ) ;

}

О т ч ё т  д о л ж е н  с о д е р ж а т ь :

1 )  Т е к с т ы  в ы п о л н я е м ы х  п р о г р а м м .

2 )  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч ё т о в .
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Лабораторная работа № 3
Организация циклических вычислений

Цель работы: И зу ч и т ь  ф о р м ы  и з м е н е н и я  х о д а  в ы п о л н ен и я  

п р о гр а м м ы  п о  у с л о в и ю  и л и  б е з  н е г о ; ф о р м и р о в а н и е  ц и к л и ч е с к и х  
п р о ц е с с о в  в ы ч и сл ен и й .

Операторы и конструкции организации циклов

Д л я  п р о г р а м м и р о в а н и я  в ы ч и сл и т ел ь н ы х  п р о ц е с с о в  с  и зв е с т ­
н ы м  ч и с л о м  п о в т о р е н и й  о б ы ч н о  и с п о л ь зу ю т  о п е р а т о р  ц и к л а . Ц и к ­
л ы  н е о б х о д и м ы , к о г д а  п о в т о р я ю т с я  о д н и  и  т е  ж е  в ы ч и с л ен и я  д о  т е х  
п о р , п о к а  в ы п о л н я ет ся  н е к о т о р о е  у с л о в и е . В  я зы к е  С и  и з в е с т н о  т р и  
в и д а  о п е р а т о р о в  ц и к л а: for, while, do- while.

О сн о в н а я  ф о р м а  ц и к л а  fo r  и м е е т  с л е д у ю щ и й  в и д :  

for (инициализация; проверка условия; изменение) оператор;
Н а  с а м о м  д е л е  в о б щ е м  в и д е:

/ог(выражение_1; выражениеJ2; выражение_3) оператор;
В  п р о с т е й ш е м  в и д е  и н и ц и а л и за ц и я  и с п о л ь зу е т с я  д л я  п р и с в о е ­

н и я  н а ч а л ь н о г о  зн а ч е н и я  п а р а м е т р у  ц и к л а . П р о в е р к а  у с л о в и я  -  
о б ы ч н о е  у с л о в н о е  в ы р а ж е н и е , о п р е д е л я ю щ е е , к о г д а  ц и к л  б у д е т  за ­
в е р ш ен . И з м е н е н и е  (п р и р а щ е н и е ) о б ы ч н о  и с п о л ь зу е т с я  д л я  и з м е н е ­
н и я  п а р а м е т р а  ц и к л а  к а ж д ы й  р а з  п р и  п о в т о р е н и и  ц и к л а . К ак  то л ь к о  
у с л о в и е  с т а н о в и т ся  л о ж н ы м , н а ч и н а ет  в ы п о л н я т ь ся  с л е д у ю щ и й  за  
ц и к л о м  о п е р а т о р .

П р о с т е й ш и й  п р и м е р ы  о п е р а т о р а  for:

1  )for( i=0; i<10; i++) printf (“%d\n”, i);
В  р е зу л ь т а т е  в ы п о л н е н и я  э т о г о  о п е р а т о р а  б у д у т  н а п еч а т а н ы  

ц и ф р ы  о т  0  д о  9  в ст о л б и к .

2)for( i=9; i>-0; i— )printf( “%d\n”,i);
Б у д у т  н а п еч а т а н ы  ц и ф р ы  о т  9  д о  0 .
В  к а ч е ст в е  п а р а м е т р а  ц и к л а  н е о б я за т е л ь н о  и с п о л ь зо в а т ь  ц е л о ­

ч и с л ен н ы й  сч етч и к . П р и в е д е м  ф р а г м е н т  п р о гр а м м ы , в ы в о д я щ и й  на  
э к р а н  б у к в ы  р у с с к о г о  ал ф ави та: 

u n s ig n e t  ch a r  ch;
fo r ( c h = ‘A ’ ; c h < =  ‘Я ’ ; c h + + )  p r in tf( “ % c” , ch );
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С л е д у ю щ и й  ф р а г м е н т  п р о г р а м м ы

fo r (  c h = ‘o ’ ; c h ! = ‘ N ‘ ; c h + + )  s c a n f  (“ % c” , & ch );

б у д е т  в ы п о л н я т ь ся  д о  т е х  п о р , п о к а  с  к л а в и а ту р ы  н е  б у д е т  в в е д е н  
с и м в о л  ‘N \

З а м е т и м , ч т о  м е с т о , г д е  д о л ж н о  сто я т ь  п р и р а щ е н и е , м о ж е т  о к а ­
за т ь с я  п у с т ы м . С л у ч а й н о  и л и  н а м е р е н н о  м о ж е т  п о л у ч и т ь ся  ц и к л , и з  
к о т о р о г о  н е т  в ы х о д а , э т о  т а к  н а зы в а ем ы й  б е с к о н е ч н ы й  ц и к л .

П р и в е д е м  т р и  п р и м е р а  т а к и х  ц и к л ов . 
f o r ( ; ; )  p r in tf  (“  Б е ск о н е ч н ы й  ц и к л \п “ ); 
fo r ( i = l ;  1 ; i+ + )  p r in tf  ( “ Б е ск о н е ч н ы й  ц и к л  \n ”); 
fo r (  i= 1 0 ;  i> 6 ;  i+ + )  p r in tf  ( “ Б е ск о н е ч н ы й  ц и к л  \n ” ) ‘,

Д л я  и з б е ж а н и я  “за ц и к л и в а н и я 41 п р о г р а м м ы  и с п о л ь зу е т с я  о п е ­
р а т о р  b reak . Е с л и  о п е р а т о р  b rea k  в с т р еч а ет с я  в с о с т а в н о м  о п е р а т о р е  
ц и к л а , т о  п р о и с х о д и т  н е м е д л е н н о е  п р ек р а щ ен и е  в ы п о л н е н и я  ц и к л а  
и  н а ч и н а ет с я  в ы п о л н е н и е  с л е д у ю щ е г о  о п е р а т о р а  п р о гр а м м ы .

Пример 1. 
f o r ( ; : )
{ c h = g e tc h a r ();  /*  П р о ч и т а т ь  с и м в о л  * /  
i f  ( c h =  = ’Q ’) break; /*  П р о в е р к а  с и м в о л а  * /  
p r in tf(  “% ch” , ch ); /*  П еч а т а ть  с и м в о л  * /  }

В  э т о м  ц и к л е  б у д у т  п е ч а т а т ь ся  в в е д е н н ы е  с и м в о л ы  д о  т е х  п о р ,  
п о к а  н е  б у д е т  в в е д е н  с и м в о л  ‘Q ’.

С л е д у ю щ и й  о п е р а т о р  ц и к л а  -  э т о  ц и к л  w h ile .  О сн о в н а я  е г о  
ф о р м а

while (условие) оператор;
г д е  о п е р а т о р  м о ж е т  бы ть  п р о ст ы м , с о ст а в н ы м  и л и  п у с т ы м  о п е р а т о ­
р о м . Условие, как  и  в о  в с е х  д р у г и х  о п е р а т о р а х , я в л я ет ся  п р о с т о  вы ­
р а ж е н и е м . Ц и к л  в ы п о л н я ет ся  д о  т е х  п о р , п о к а  у с л о в и е  п р и н и м а е т  
з н а ч е н и е  истинно. К о г д а  ж е  у с л о в и е  п р и н и м а е т  з н а ч е н и е  ложно, 
п р о г р а м м а  п е р е д а е т  у п р а в л е н и е  с л е д у ю щ е м у  о п е р а т о р у  п р о г р а м ­
м ы . Т ак ж е  как и  в ц и к л е  fo r  в ц и к л е  w h ile  с н а ч а л а  п р о в ер я е т с я  у с ­
л о в и е , а  за т е м  в ы п о л н я ет ся  о п е р а т о р . Э т о  так  н а зы в а ем ы й  ц и к л  с  
предусловием.

В  о т л и ч и е  о т  д в у х  п р е д ы д у щ и х  ц и к л о в  в о п е р а т о р е  ци к ла  
do-while у с л о в и е  п р о в ер я е т с я  в к о н ц е  о п е р а т о р а  ц и к л а . Ф о р м а  э т о г о  
о п е р а т о р а  с л е д у ю щ а я
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do{
последовательность операторов
} while(ywoeue);
Ф и г у р н ы е  с к о б к и  н е  о б я за т ел ь н ы , е с л и  в н у т р и  н и х  н а х о д и т с я  

о д и н  о п е р а т о р , н о  д л я  л у ч ш е й  ч и т а е м о с т и  и х  л у ч ш е  став и ть .
О п е р а т о р  ц и к л а  do-while н а зы в а ет ся  о п е р а т о р о м  ц и к л а  с  по­

стусловием.
К а к о е  б ы  у с л о в и е  н е  с т о я л о  в к о н ц е  о п е р а т о р а , н а б о р  о п е р а т о ­

р о в  в ф и г у р н ы х  с к о б к а х  о д и н  (п ер в ы й ) р а з  в ы п о л н я ет ся  о б я за т е л ь ­

н о . А  в ц и к л а х  fo r  и  w h ile  о п е р а т о р  м о ж е т  н е  в ы п о л н и ть ся  н и  р а зу .
Вложенные циклы. К о г д а  о д и н  ц и к л  н а х о д и т с я  в н у т р и  д р у г о г о ,  

т о  го в о р я т , ч т о  э т о  в л о ж е н н ы е  ц и кл ы . Ч а с т о  т а к и е  ц и к л ы  в ст р еч а ­
ю т с я  п р и  за п о л н е н и и  т а б л и ц , п е р е м н о ж е н и и  м а т р и ц  и  т .д .

Пример 2. С о с т а в и т ь  п р о г р а м м у  п е ч а т и  т а б л и ц ы  у м н о ж е н и я  
ц е л ы х  ч и с ел .

#  in c lu d e  < s td io .h >
/ * П р и м ер  п е р е м н о ж е н и я  ч и с е л  о т  1 д о  1 0 * /  
m a in ()

{

in t  i,j;
for( i = l ; i < 1 0  ; i + + )

{ for(j=l; j<5; j++) 
p r i n t f ( “ %  d * % d = % 2 d ” , i , j , i * j ) ;  

p r i n t f ( “ \ n ” ) ;  }

1

П р е р ы в а н и е  в ы п о л н е н и я  ц и к л о в  м о ж е т  бы ть  в ы п о л н е н о  та к ж е  
с  п о м о щ ь ю  д в у х  с л е д у ю щ и х  о п е р а т о р о в : c o n tin u e  и  g o to . Е с л и  о п е ­
р а т о р  c o n tin u e  в с т р ет и л ся  в о п е р а т о р е  ц и к л а , т о  о н  п е р е д а е т  у п р а в ­
л е н и е  н а  н а ч а л о  с л е д у ю щ е й  и т е р а ц и и  ц и к л а . В  ц и к л а х  w h ile  и  d o -  
w h ile  -  н а  п р о в е р к у  у с л о в и я , в ц и к л е  fo r - н а  п р и р а щ е н и е .

Д л я  и с п о л ь зо в а н и я  о п е р а т о р а  g o to  н а д о  в в е с т и  м е т к у  ( la b e l) .  
М е т к а -  э т о  и д е н т и ф и к а т о р , з а  к о т о р ы м  с л е д у е т  д в о е т о ч и е .
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П рим ер 3. И с п о л ь зо в а н и е  о п е р а т о р а  c o n tin u e . 
# in c lu d e < s td io .h >  
m a in ()

{ i nt  i;
f o r  ( i = l ;  i< 1 0 0 ;  i+ + )
{ if( i% 7 )  c o n tin u e ;  
p r in tf(“ % 8d” , i);

Э т а  п р о г р а м м а  п е ч а т а е т  н а т у р а л ь н ы е  ч и с л а , к р а т н ы е с ем и .

П рим ер 4. И с п о л ь зо в а н и е  о п е р а т о р а  g o to .  
fo r ()
( w h ile ( )  { 

fo r ()  {

g o to  ex it: } } }
ex it: p r in tf  (“Б ы стр ы й  в ы х о д  и з  в л о ж е н н ы х  ц и к л о в ”); 

П рим ер 5. В ы ч и сл и т ь  к о н е ч н у ю  с у м м у

S =  £  ln (k x ) /k 2. 
i= l

О б щ е е  с л а г а е м о е  с у м м ы  в ы р а ж а ет ся  ф о р м у л о й  

ак  =  1п (к х)/к *к .

П р о г р а м м а  и м е е т  с л е д у ю щ и й  вид:
# in c lu d e  < s td io .h >

# in c lu d e < m a th .h >  /* П о д к л ю ч е н и е  м а т ем а т и ч е ск о й  б и б л и о -

/* В ы ч и с л е н и е  с у м м ы  * /  
m a in ()

{

flo a t  х , su m ; /* О п и с а н и е  т и п о в  п е р е м е н н ы х  * /  
in t  k , n, k l ;

p r in t f  ( “В в е д и т е  ч и с л о  х \п ” ); 
s c a n f(“ % f ’,& x ) ;  

p r in t f(“ B BeflH Te ч и с л о  n \n ” ); 

s c a n f(“ % d ” ,& n );

SUIX1 0  , . " ■ ~ : - ,, Угйтсчлс.чвселлви

} }

n

т ек и  * /

БИВЛ'НОТЕКА
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for(k=l; k<=n; k++)
{ k l= k * k ;
s u m + = lo g ( k * x ) /k l ;
p r in t f (“k = % d  cy M M a = % f\n ” , k ,  su m );}

}

Задание на выполнение работы

1. В в е с т и  п р о г р а м м у  п р и м е р а  5 , о с у щ е с т в и т ь  е е  о т л а д к у  и  р а ­
б о т у .

2 . С о с т а в и т ь  п р о г р а м м у  и  п р о и з в е с т и  в ы ч и сл ен и я  д л я  о д н о г о  
и з  с л е д у ю щ и х  в а р и а н т о в :

5

1 ) S  =  ^  ( х  +  \ ) к  • c o s (  х /  к ) / ( к  +  1 ) ! ,  х  =  я  /  2
к=1

5

х  =  ж /  4
к=1

8

х  =  п  /  4
к=2

7

х  =  л  /  4
i=1

7

х  =  1 . 0

20

1=1

ю

(=1
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8) S  =

9 )  P =

10) P

11) P

12) S

13) S

14) S

15) F

16) S --

17) S ■■

18) S=

= ] £ л ' +5/(/ + 7)!, x  = 2.0
i - - 5

10

= *' /*!, x = 5.0
i~5

10

= n u  + 0 w / ( i - 2), x = 4.0
1=5

N  i

= m i + 7 7 = > .

/ = 1

1 =  1 y  =  l  * !

N
=  ^  k  2 ln( к  ) , N>m

k = m 

N  _*f
=  V  ----------------“ __________

t ' l  ( W  +  1 ) !  ’  

M  !+ N  ! 
(M + N  )!

N  i

= X  s i n ( 0 > 1  * z  +  ° ’ 2  *  N = 4 ;

1 = 1  y = i

=  E E ( /  +  * ) 2 .

/ = 1 k~0 

N r i \ к + 1
V  V 1 J
*  =  I  £  ( £  +  1 )
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1 9 )  S

2 0 )  S

2 1 )  S

2 2 )  P

2 3 )  S

2 4 )  S

2 5 )  5

2 6 )  S

2 7 )  P

2 8 )  5

2 9 )  S 

20

** Д -

=  Y ,   -------1—  п р и  Xi =  ( 1 + i ) ,  y i  =  1 /i;
1 +  У i

N N
[  =  ^  ( s i n  x)1 S2 = ^  s i n  x' ,

; = i  / = 1

N  j-------------------------------------
=  ^  ak , г д е  ak = уjx2 +  s i n  2  (kx)/ 4  ,

k = l

N  -  н а т у р а л ь н о е ,  a x -  в е щ е с т в е н н о е  ч и с л о .

-• f -
= ( 1  -  — - ) ,  N  -  н а т у р а л ь н о е ;  f  -  в е щ е с т в е н н о е ;

=  к 2 l n (  1  +  к 2 )  ;  N > 2 ;

к = 2 

N M

- 1 2 * *  г  + т к 1 } -
/ = 1  k=l 4 О

*  N i  +  X

t = l k = 1

N
= J  (к -  l n (  1  +  2 k)) ; N > 5

k = N -5 

NN  |

=  J ^ |  — -------------------------------------------------- ;  N  -  н а т у р а л ь н о е ;  f  -  в е щ е с т в е н н о е ;

i  =  1 i  ( /  +  k)
к = 0 

N
£  s i n (  0  . 0 1  * к * i)

= V  -------------------------------
^  к !к = 1

N к

=  £  ( * 3  *  Ё  ( *  -  г‘ 2 ) ) ;

*=i /=1



N X  2 '
3 0 )  S =  2_j ( — 1 ) + 1  ------------------ ;  N  -  н а т у р а л ь н о е ;  x -  в е щ е с т в е н н о е .

7=1 i !

Примечание: П р и  в ы ч и с л е н и и  ф а к т о р и а л о в  н е о б х о д и м о  п о м ­

н и т ь  о  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о м  ц е л о м  ч и с л е ,  к о т о р о е  м о ж н о  п о ­

м е с т и т ь  в  р а з р я д н о й  с е т к е .

Содержание отчета

1 .  К р а т к о е  с о д е р ж а н и е  ц е л и  и  з а д а ч и  п р и м е н е н и я  ц и к л и ч е с к и х  

п р о ц е с с о в  в ы ч и с л е н и й .

2 .  А л г о р и т м  в ы ч и с л е н и я  з а д а н н о г о  п р е п о д а в а т е л е м  м а т е м а т и ч е ­

с к о г о  у р а в н е н и я .

3 .  П р о г р а м м у  в ы ч и с л е н и й .

4 .  Р а с п е ч а т к у  р е з у л ь т а т о в .

Контрольные вопросы

1 .  Н а з о в и т е  о с н о в н ы е  о п е р а т о р ы  ц и к л и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .

2 .  Н а з о в и т е  о с н о в н ы е  п а р а м е т р ы  ц и к л а .

3 .  К а к  о б р а з у е т с я  б е с к о н е ч н ы й  ц и к л  и  к а к  в ы й т и  и з  н е г о ?

21



Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  № 4  

У с л о в н ы е  о п е р а т о р ы  и  о п е р а т о р ы  в ы б о р а

Ц е л ь  р а б о т ы :  и з у ч е н и е  т р е х  ф о р м  у п р а в л е н и я  п р о ц е с с о м  в ы ­

п о л н е н и я  п р о г р а м м :

1 )  в ы п о л н е н и е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о п е р а т о р о в ;

2 )  в ы п о л н е н и е  о п р е д е л е н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о п е р а т о р о в  

д о  т е х  п о р ,  п о к а  н е к о т о р о е  у с л о в и е  и с т и н н о ;

3 )  и с п о л ь з о в а н и е  п р о в е р к и  и с т и н н о с т и  у с л о в и я  д л я  в ы б о р а  

м е ж д у  р а з л и ч н ы м и ,  в о з м о ж н ы м и  с п о с о б а м и  д е й с т в и я .

О с н о в н о е  з а д а н и е :

1 .  С о с т а в и т ь  п р о г р а м м у  р е ш е н и я  к в а д р а т н о г о  у р а в н е н и я  в и д а :

А Х 2  +  В Х  +  С  =  0  ( 1 )

с  п о л н ы м  а н а л и з о м  в о з м о ж н ы х  р е ш е н и й  ( д и с к р и м и н а н т  D < 0 ,  D = 0 ,  

D > 0 )  н а  о с н о в е  к о н с т р у к ц и й  i f  и  i f - e l s e .

2 .  Р а з р а б о т а т ь  д и а л о г о в у ю  п р о г р а м м у ,  п о з в о л я ю щ у ю  п о л у ч а т ь  

р е ш е н и я  к в а д р а т н о г о  у р а в н е н и я  ( 1 )  п р и  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и я х  к о ­

э ф ф и ц и е н т о в  А ,  В ,  С ,  а  т а к ж е  в ы х о д а  и з  п р о г р а м м ы  п о  з а п р о с у ,  и с ­

п о л ь з у я  к о н с т р у к ц и и  w h i l e  и л и  d o - w h i l e  ( п о  в ы б о р у ) .

3 .  Р а з р а б о т а т ь  д и а л о г о в у ю  п р о г р а м м у ,  п о з в о л я ю щ у ю  в  з а в и с и ­

м о с т и  о т  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  п о л у ч а т ь  т о  и л и  и н о е  р е ш е н и е ,  

и с п о л ь з у я  о п е р а т о р  в ы б о р а :

а )  е с л и  А  =  0 ;  В  и  С  н е  р а в н ы  н у л ю ;

б )  е с л и  В  =  0 ;  А  и  С  н е  р а в н ы  н у л ю ;

в )  е с л и  С  =  0 ;  В  и  А  н е  р а в н ы  н у л ю ;

г )  д р у г и е  в о з м о ж н ы е  с о ч е т а н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  А ,  В ,  С .

П р о г р а м м а  д о л ж н а  в ы ч и с л я т ь  к а к  д е й с т в и т е л ь н ы е ,  т а к  и  к о м ­

п л е к с н ы е  к о р н и .

4 .  В ы в е с т и  н а  э к р а н  с в е д е н и я  о б  а в т о р е ,  и с х о д н ы е  з н а ч е н и я  к о ­

э ф ф и ц и е н т о в ,  з н а ч е н и е  д и с к р и м и н а н т а  и  р е з у л ь т а т ы  р е ш е н и я .

Р е к о м е н д а ц и и  п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю

1 .  П р и  в ы п о л н е н и и  п .  1  о с н о в н о г о  з а д а н и я  н е о б х о д и м о  и с п о л ь ­

з о в а т ь :

•  ф а й л  з а г о л о в к а  m a t h . h ,  к о т о р ы й  п о з в о л и т  В а м  в ы ч и с л и т ь  к о ­

р е н ь  к в а д р а т н ы й  и з  д и с к р и м и н а н т а  ( s q r t ( D ) ) ;
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•  к о н с т р у к ц и ю  в и д а :  

i f  ( в ы р а ж е н и е )

о п е р а т о р ,  и с п о л ь з у е м ы й ,  е с л и  в ы р а ж е н и е  и с т и н н о .

П р и м е р :

/ /  п о д р а з у м е в а е т с я ,  ч т о  к о м п л е к с н ы х  к о р н е й  н е т  

i f  ( D > 0 )

p r i n t f  ( “ Р е ш е н и я  н е т  \ п ” ) ;

П р и  н е о б х о д и м о с т и  в  к о м б и н а ц и и  с  i f  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  

к л ю ч е в о е  с л о в о  e l s e ,  п о з в о л я ю щ е е  в ы п о л н и т ь  а л ь т е р н а т и в н ы й  о п е ­

р а т о р ,  и л и  б л о к  о п е р а т о р о в ,  е с л и  у с л о в и е  н е и с т и н н о .

Пример:
i f  ( D < 0 )

p r i n t f  ( “ Р е ш е н и я  н е т  \ п ” )  

e l s e

p r i n t f  ( “ Р е ш е н и е  е с т ь  \ п ” ) ;

О п е р а т о р ы  i f  и  e l s e  м о г у т  б ы т ь  в л о ж е н н ы м и .

2 .  П р и  в ы п о л н е н и и  п .  2  о с н о в н о г о  з а д а н и я  н е о б х о д и м о  и с ­

п о л ь з о в а т ь :

д о п о л н и т е л ь н о  к  п р е д ы д у щ е й  п р о г р а м м е  к о н с т р у к ц и ю  в и д а :

while (выражение) оператор.
К л ю ч е в о е  с л о в о  w h i l e  п о з в о л я е т  в ы п о л н я т ь  о п е р а т о р  и л и  б л о к  

д о  т е х  п о р ,  п о к а  у с л о в и е  н е  п е р е с т а н е т  б ы т ь  и с т и н н ы м .  О п е р а т о р  

и л и  т е л о  б л о к а ,  с в я з а н н о г о  с  w h i l e ,  н е  б у д е т  в ы п о л н я т ь ,  е с л и  в ы р а ­

ж е н и е  и з н а ч а л ь н о  л о ж н о .

Пример: 
c h a r  v y c h = ' d ' ;

w h i l e ( v y c h =  = ' d ' )

{

:  / /  г р у п п а  о п е р а т о р о в  

р й Ш ^ ' П р о д о л ж а т ь  р е ш е н и е ?  ( d / n ) \ n " ) ;  

c s c a n f ( "  % с " ,  v y c h ) ;

}
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В  э т о м  ф р а г м е н т е  п р о г р а м м ы  б л о к  к о м а н д  б у д е т  в ы п о л н я т ь с я  

д о  т е х  п о р ,  п о к а  с и м в о л ь н о й  п е р е м е н н о й  н е  б у д е т  п р и с в о е н о  з н а ч е ­

н и е  ' < Г .

3 .  П р и  в ы п о л н е н и и  п .  3  о с н о в н о г о  з а д а н и я  н е о б х о д и м о  и с ­

п о л ь з о в а т ь  д о п о л н и т е л ь н о  к  п р е д ы д у щ е й  п р о г р а м м е  к о н с т р у к ц и ю  

в и д а :

s w i t c h  ( выражение_1)
{

c a s e  к о н с т а н т а  1 :  о п е р а т о р  и л и  г р у п п а  о п е р а т о р о в  б л о к а  1 ;  

b r e a k ;

c a s e  к о н с т а н т а  I :  о п е р а т о р  и л и  г р у п п а  о п е р а т о р о в  б л о к а  I ;  

b r e a k ;

d e f a u l t :  о п е р а т о р  и л и  г р у п п а  о п е р а т о р о в ;

}
П р и  в ы п о л н е н и и  о п е р а т о р а  s w i t c h  с н а ч а л а  в ы ч и с л я е т с я  з н а ч е ­

н и е  выражения ! ,  с т о я щ е г о  в  с к о б к а х  о п е р а т о р а  s w i t c h .  Т и п  з н а ч е ­

н и я  д о л ж е н  б ы т ь  о д н и м  и з  ц е л ы х :  c h a r ,  i n t ,  u n s i g n e d  i n t ,  l o n g  i n t  и  

l o n g  u n s i g n e d .  В ы ч и с л е н н о е  з н а ч е н и е  с р а в н и в а е т с я  с о  з н а ч е н и я м и  

к о н с т а н т  о п е р а т о р о в  c a s e .

П р и  с о в п а д е н и и  з н а ч е н и я  вьгражения_1 с  i - й  к о н с т а н т о й  в ы ­

п о л н я е т с я  о п е р а т о р  и л и  г р у п п а  о п е р а т о р о в  i - r o  б л о к а .  З а т е м  у п р а в ­

л е н и е  п е р е д а е т с я  н а  с л е д у ю щ и й  ( п о с л е  s w i t c h )  о п е р а т о р ,  е с л и  в  i - й  

в е т в и  п р и с у т с т в у е т  о п е р а т о р  b r e a k .

Е с л и  з н а ч е н и е  выражения_1 н е  с о в п а л о  н и  с  о д н о й  и з  к о н ­

с т а н т ,  в ы п о л н я е т с я  о п е р а т о р  и л и  г р у п п а  о п е р а т о р о в ,  п о м е ч е н н ы х  

d e f a u l t .  П р и  е е  о т с у т с т в и и  в ы п о л н я е т с я  с л е д у ю щ и й  п о с л е  s w i t c h  

о п е р а т о р .

Пример: 
i n t  v a r ;

i f  ( А  1 = 0 )  

v a r = l ;  

e l s e  

v a r = 2 ;
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s w i t c h ( v a r )

{

c a s e  1 :  { p r i n t f  ( “ Р е ш е н и е  у р а в н е н и я \ n ” ) ;  • • •

x l  = ................ ;
x 2  = .....................................;

b r e a k ;

c a s e  2 :  { p r i n t f  ( “ Р е ш е н и е  у р а в н е н и я \ n ” ) ;  • • •  

x l  = .....................................;

b r e a k ;

d e f a u l t :  p u t s  ( “  О ш и б к а  \ a  \ n ” ) ;

}

Е с л и  з н а ч е н и е  D < 0  ( к о р н и  к о м п л е к с н ы е ) ,  т о  п р е д у с м о т р и т е  

и з м е н е н и е  з н а к а  D  п е р е д  в ы ч и с л е н и е м  к в а д р а т н о г о  к о р н я ,  и н а ч е  

б у д е т  з а ф и к с и р о в а н а  о ш и б к а .

4 .  В ы в е д и т е  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  и  р а с п е ч а т а й т е  п р о г р а м м у .

С о д е р ж а н и е  о т ч е т а

1 .  П о с т а н о в к а  з а д а ч и .

2 .  Ф о р м а л и з а ц и я  з а д а ч и .

3 .  С т р у к т у р н ы е  с х е м ы  а л г о р и т м о в  р е ш е н и я  з а д а ч и .

4 .  Р а с п е ч а т к и  т е к с т о в  п р о г р а м м  с  к о м м е н т а р и я м и .

5 .  О т в е т ы  н а  к о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы .

6 .  В ы в о д ы  п о  р а б о т е .

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1 .  К а к и е  у п р а в л я ю щ и е  с р е д с т в а  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м  с у щ е с т в у ю т  

в  я з ы к е  С и ?  О б ъ я с н и т е  и х  с и н т а к с и с .

2 .  О б ъ я с н и т е  н а з н а ч е н и е  в с е х  ф у н к ц и й ,  и с п о л ь з о в а н н ы х  в  п р о г р а м м а х .

3 .  К а к и е  о п е р а ц и и  и с п о л ь з у ю т с я  в  у п р а в л я ю щ и х  с р е д с т в а х  в ы п о л ­

н е н и я  п р о г р а м м .

4 .  О б ъ я с н и т е  р а з л и ч и я  м е ж д у  ц и к л а м и  w h i l e  и  d o  . . .  w h i l e .

5 .  Д л я  к а к и х  ц е л е й  и с п о л ь з у е т с я  о п е р а т о р  s w i t c h  ?
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О б р а б о т к а  д в у м е р н ы х  м а с с и в о в

Ц е л ь  р а б о т ы :  и з у ч и т ь  п р и н ц и п ы  р а б о т ы  р а з л и ч н ы х  у п р а в ­

л я ю щ и х  с т р у к т у р  ( w h i l e ,  d o . . .  w h i l e ,  f o r )  п р и  р а б о т е  с  м а с с и в а м и  

д а н н ы х .

О с н о в н о е  з а д а н и е

С о с т а в и т ь  п р о г р а м м у  р а б о т ы  с  м а т р и ц е й ,  д л я  э т о г о :

-  о р г а н и з о в а т ь  в в о д  э л е м е н т о в  а [  i  ] [  j ]  м а т р и ц ы  М[ N  ] [  N  ] ,  

г д е  i  -  н о м е р  с т р о к и ,  j -  н о м е р  с т о л б ц а ,  N  - р а з м е р  м а т р и ц ы  ( N < 6 ) ;  

в в о д  м а т р и ц ы  о с у щ е с т в и т ь  д в у м я  в а р и а н т а м и  :  в р у ч н у ю  с  к л а в и а ­

т у р ы  и  с  п о м о щ ь ю  д а т ч и к а  с л у ч а й н ы х  ч и с е л ;

-  в ы п о л н и т ь  п р е о б р а з о в а н и е  м а т р и ц ы ,  о д н и м  и з  с л е д у ю щ и х  

в а р и а н т о в .

1 .  Т р а н с п о н и р о в а т ь  м а т р и ц у .

2 .  В о з в е с т и  м а т р и ц у  в  к в а д р а т .

3 .  У м н о ж и т ь  к - ю  с т р о к у  и с х о д н о й  м а т р и ц ы  н а  с у м м у  э л е м е н т о в  

г л а в н о й  д и а г о н а л и .

4 .  П р и б а в и т ь  к  к -  м у  с т о л б ц у  i - й  с т о л б е ц ,  у м н о ж е н н ы й  н а  з а д а н н о е  

ч и с л о .

5 .  П р и б а в и т ь  к  i - й  с т р о к е  к  - ю  с т р о к у .

6 .  П о м е н я т ь  м е с т а м и  д в а  з а д а н н ы х  с т о л б ц а .

7 .  П о м е н я т ь  м е с т а м и  д в е  з а д а н н ы е  с т р о к и :

8 .  П о м е н я т ь  м е с т а м и  з а д а н н ы й  с т о л б е ц  и  з а д а н н у ю  с т р о к у .

9 .  С о с ч и т а т ь  с у м м у  э л е м е н т о в  м а т р и ц ы .

1 0 .  С о с ч и т а т ь  с у м м у  э л е м е н т о в  к а ж д о й  с т р о к и  м а т р и ц ы .

1 1 .  С о с ч и т а т ь  с у м м у  э л е м е н т о в  к а ж д о г о  с т о л б ц а  м а т р и ц ы .

1 2 .  Р а с с ч и т а т ь  с р е д н е е  з н а ч е н и е  э л е м е н т о в  м а т р и ц ы .

1 3 .  З а м е н и т ь  з н а к и  э л е м е н т о в  м а т р и ц ы  н а  п р о т и в о п о л о ж н ы е .

1 4 .  С о с ч и т а т ь  к о л и ч е с т в о  о т р и ц а т е л ь н ы х  э л е м е н т о в  м а т р и ц ы .

1 5 .  Р а с с ч и т а т ь  с р е д н и е  з н а ч е н и я  о т р и ц а т е л ь н ы х  и  п о л о ж и т е л ь н ы х  

э л е м е н т о в  м а т р и ц ы .

1 6 .  С о с ч и т а т ь  с у м м у  э л е м е н т о в  м а т р и ц ы ,  л е ж а щ и х  н и ж е  г л а в н о й  

д и а г о н а л и .

1 7 .  С о с ч и т а т ь  с у м м у  э л е м е н т о в  м а т р и ц ы ,  л е ж а щ и х  в ы ш е  г л а в н о й  

д и а г о н а л и .

1 8 .  Н а й т и  о б р а т н у ю  м а т р и ц у .

Лабораторная работа № 5
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1 9 .  В ы ч и с л и т ь  о п р е д е л и т е л ь  м а т р и ц ы .

2 0 .  В ы ч и с л и т ь  i j -  м и н о р  м а т р и ц ы .

2 1 .  Н а й т и  с л е д  м а т р и ц ы .

О р г а н и з о в а т ь  в ы в о д  н а  э к р а н  д и с п л е я  с в е д е н и я  о б  а в т о р е ,  н о ­

м е р  в а р и а н т а ,  р е з у л ь т а т ы  в ы п о л н е н и я  р а б о т ы .

Дополнительное задание

Д о п о л н и т е  В а ш у  п р о г р а м м у  ф у н к ц и я м и ,  о п р е д е л я ю щ и м и  а к ­

т и в н о е  т е к с т о в о е  о к н о .

Рекомендации по программированию

1 .  В  н а ч а л е  п р о г р а м м ы  п р е д у с м о т р и т е  в в о д  з н а ч е н и й  к о л и ч е ­

с т в а  с т р о к ,  с т о л б ц о в  м а т р и ц ы  M [ N ] [ N ] ,

Пример:
m l :  c p r i n t f  ( " В в е д и  з н а ч е н и е  к о л и ч е с т в а  с т р о к  и  с т о л б ц о в  м а т ­

р и ц ы  \ п " ) ;

c s c a n f  ( " % d " ,  & N ) ;

В  с л у ч а е ,  к о г д а  N < 2  и л и  N > 6 ,  в ы в е с т и  с о о б щ е н и е  о б  э т о м  и  п о ­

в т о р и т ь  в в о д  N .

П р и м е р :  

i f  ( N < 2 | | N > 6 )

{

c p r i n t f  ( " Н е п р а в и л ь н о  в в е д е н о  з н а ч е н и е  N  \ п " ) ;  

g o t o  m l ;

}

г д е  о п е р а т о р  g o t o  m l  о б о з н а ч а е т  б е з у с л о в н ы й  п е р е х о д  к  о п е р а ­

т о р у  с  м е т к о й  m l .

З а т е м  о п р е д е л и т е  х а р а к т е р  з а п о л н е н и я  м а т р и ц ы :  а в т о м а т и ч е ­

с к о е  и л и  р у ч н о е .  Э т о  м о ж н о  с д е л а т ь  с  п о м о щ ь ю  о п е р а т о р о в :

p r i n t f  (  “  О п р е д е л и т е  х а р а к т е р  з а п о л н е н и я :  1 г  р у ч н о е ,  2 -  а в т о ­

м а т и ч е с к о е ” ) ;  и

s w i t c h ( w ) ,  г д е  w  р а в н о  1  и л и  2 .  Д л я  г е н е р а ц и и  п с е в д о с л у ч а й н ы х  

ч и с е л  в  к а ч е с т в е  э л е м е н т о в  м а т р и ц ы  в о с п о л ь з у й т е с ь  ф у н к ц и е й  

r a n d ( ) ,  и н и ц и а л и з и р о в а н н о й  д и р е к т и в о й  п р е п р о ц е с с о р а  

# d e f i n e  R N D  ( ( f l o a t )  r a n d  ( )  / 3 2 7 6 8 . 0 )

x [ i ] [ j ]  = R N D * (  ц е л о е  ч и с л о ) ;
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2 .  Д л я  в в о д а  э л е м е н т о в  м а т р и ц ы  M [ N ] [ N ]  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  

к о н с т р у к ц и ю  в и д а :

f o r  ( и н и ц и а л и з а ц и я ^ ;  у с л о в н о е  в ы р а ж е н и е _ 1 ;  к о н е ч н о е  в ы р а ­

ж е н и е ^ )

f o r  ( и н и ц и а л и з а ц и я _ 2 ;  у с л о в н о е  в ы р а ж е н и е _ 2 ;  к о н е ч н о е  в ы р а -  

ж е н и е _ 2 )

о п е р а т о р  и л и  б л о к  о п е р а т о р о в  / /  д в о й н о й  ц и к л .

В  к р у г л ы х  с к о б к а х  с о д е р ж и т с я  т р и  в ы р а ж е н и я ,  р а з д е л е н н ы е  

с и м в о л о м  т о ч к а  с  з а п я т о й .  П е р в о е  и з  н и х  с л у ж и т  д л я  и н и ц и а л и з а ­

ц и и  с ч е т а .  О н а  о с у щ е с т в л я е т с я  т о л ь к о  о д и н  р а з ,  к о г д а  ц и к л  f o r  н а ­

ч и н а е т  в ы п о л н я т ь с я .  В т о р о е  в ы р а ж е н и е  -  д л я  п р о в е р к и  у с л о в и я  

( о н а  п р о и з в о д и т с я  п е р е д  к а ж д ы м  в о з м о ж н ы м  в ы п о л н е н и е м  ц и к л а ) .  

К о г д а  в ы р а ж е н и е  с т а н о в и т с я  л о ж н ы м  ( и л и  в  о б щ е м  с л у ч а е  р а в н ы м  

н у л ю ) ,  ц и к л  з а в е р ш а е т с я .  Т р е т ь е  в ы р а ж е н и е  в ы ч и с л я е т с я  в  к о н ц е  

к а ж д о г о  в ы п о л н е н и я  т е л а  ц и к л а .

Пример:
f o r  ( i = 0 ;  i < N ;  i + + )  

f o r ( j = 0 ;  j < N ;  j + + )  

c s c a n f ( " % f ' ,  & M [ i ] [ j ] ) ;

В  о п е р а т о р е  ц и к л а  м о ж н о  о п у с т и т ь  о д н о  и л и  б о л е е  в ы р а ж е н и й  

( н о  н е л ь з я  о п у с т и т ь  с и м в о л ы  т о ч к а  с  з а п я т о й ) .  Н е о б х о д и м о  т о л ь к о  

в к л ю ч и т ь  в  т е л о  ц и к л а  н е с к о л ь к о  о п е р а т о р о в ,  к о т о р ы е  в  к о н ц е  к о н ­

ц о в  п р и в е д у т  к  з а в е р ш е н и ю  е г о  р а б о т ы .

Пример:
a n s = 2 ;

f o r ( n = 3 ; a n s < = 1 5 ; )

{

a n s = a n s * n ;

c p r i n t f ( " a n s = % f ' \ n " ,  a n s ) ;

}

3 .  Д л я  с о з д а н и я  д и а л о г о в о г о  р е ж и м а  в  п р о г р а м м е  м о ж н о  п р и ­

м е н и т ь  к о н с т р у к ц и и  о п е р а т о р о в  ц и к л а :  w h i l e ;  d o -  w h i l e .  О п е р а т о р ы  

w h i l e  и  d o -  w h i l e  р а с с м о т р е н ы  в  п р е д ы д у щ е й  р а б о т е .
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c h a r  a n s w e r ;  i n t  N ;

d o

{

/ * г р у п п а  о п е р а т о р о в  * /

p r i n t f  ( “ Х о т и т е  з а в е р ш и т ь  з а д а ч у  ? ” ) ;

a n s w e r =  g e t c h ( ) ;

}

w h i l e  (  a n s w e r  ! =  ‘ Y ’  | |  a n s w e r  ! =  ‘ y ’ ) ;  

p r i n t f  ( “ С д е л а н о  % d  -  р а з  в ы ч и с л е н и й  \ n ” , N ) ;

В  э т о м  с л у ч а е  в ы х о д  и з  ц и к л а  б у д е т  о с у щ е с т в л е н  п р и  в в о д е  

с  к л а в и а т у р ы  ( о п е р а т о р ы  g e t c h )  б у к в  Y  и л и  у .

4 .  Д л я  в ы п о л н е н и я  п . З  о с н о в н о г о  з а д а н и я  в о с п о л ь з у й т е с ь  

ч а с т ь ю  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч е н н ы х  в  р а б о т а х  3  и  4 .

С о д е р ж а н и е  о т ч е т а

1 .  П о с т а н о в к а  з а д а ч и .

2 .  С х е м а  а л г о р и т м о в .

3 .  Р а с п е ч а т к и  т е к с т о в  п р о г р а м м ы  с  к о м м е н т а р и я м и .

4 .  О т в е т ы  н а  к о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы .

5 .  В ы в о д  п о  р а б о т е .

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1 .  Н а з о в и т е  о п е р а т о р ы  ц и к л а ,  и с п о л ь з о в а н н ы е  В а м и  в  п р о г р а м м е .

2 .  Н а з о в и т е  о п е р а т о р ы  в ы х о д а  и з  ц и к л а  и  п о я с н и т е  и х  н а з н а ч е н и е .

3 .  О п и ш и т е  п р и м е н е н н ы й  В а м и  а л г о р и т м  п р е о б р а з о в а н и я  

м а т р и ц ы .

Пример:
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Лабораторная работа № 6
Ф у н к ц и и  п о л ь з о в а т е л я  и  д и н а м и ч е с к о е  р а с п р е д е л е н и е  п а м я т и  

Ц е л ь  р а б о т ы :  В ы р а б о т к а  н а в ы к о в  р а з р а б о т к и  ф у н к ц и й  и  к о м ­

п о н о в к и  п р о г р а м м ы  и з  н е с к о л ь к и х  ф у н к ц и й  ( ф а й л о в )  н а  п р и м е р а х  

р е ш е н и я  т и п о в ы х  з а д а ч  л и н е й н о й  а л г е б р ы  ( о п е р а ц и й  с  м а с с и в а м и ) .  

З н а к о м с т в о  с  м е т о д а м и  о б р а б о т к и  д и н а м и ч е с к и х  м а с с и в о в .

О с н о в н о е  з а д а н и е

С о с т а в и т ь  т е к с т  п р о г р а м м ы ,  с о с т о я щ е й  и з  ф у н к ц и й ,  р е а л и ­

з у ю щ и х  о п е р а ц и и  н а д  м а т р и ц а м и  п р о и з в о л ь н о г о  р а з м е р а ,  п р е д ­

с т а в л е н н ы х  в  в и д е  д и н а м и ч е с к и х  м а с с и в о в ,  в  с о о т в е т с т в и и  с  в а ш и м  

в а р и а н т о м  з а д а н и я .  Д л я  э т о г о  н е о б х о д и м о :

1 .  П о з н а к о м и т ь с я  с  ф у н к ц и я м и  i n p u t _ m a t ( )  и  o u t p u t _ m a t ( ) ,  п р е д н а ­

з н а ч е н н ы х  д л я  в в о д а  и  в ы в о д а  с о о т в е т с т в е н н о  э л е м е н т о в  м а т р и ц  

п р о и з в о л ь н о г о  р а з м е р а .

2 .  Р а з р а б о т а т ь  ф у н к ц и и ,  о с у щ е с т в л я ю щ и е  н а б о р  м а т р и ч н ы х  о п е р а ­

ц и й  в  с о о т в е т с т в и и  с  в а ш и м  в а р и а н т о м .

3 .  Д о п о л н и т ь  ф у н к ц и ю  m a i n ( )  н е о б х о д и м ы м и  о п е р а т о р а м и  и  о п е ­

р а н д а м и .

Р е к о м е н д а ц и и  п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю

Р а с с м о т р и м  п р и м е р  ф у н к ц и и ,  к о т о р а я  в в о д и т  с  к л а в и а т у р ы  

м а т р и ц у  р а з м е р о м  m  х  n  :  m  -  к о л и ч е с т в о  с т р о к ,  п  -  к о л и ч е с т в о  

с т о л б ц о в ,  в ы д е л я е т  н е о б х о д и м у ю  о б л а с т ь  п а м я т и  д л я  р а з м е щ е н и я  

е е  э л е м е н т о в  и  о с у щ е с т в л я е т  в в о д  и х  з н а ч е н и й  в  п а м я т ь  П Э В М ,  

i n t  * *  i n p u t ( i n t  m ,  i n t  n )

{
i n t  i , j ;  

i n t  * * a ;

/ / В ы д е л е н и е  д и н а м и ч е с к о й  п а м я т и  д л я  э л е м е н т о в  м а т р и ц ы  

а =  ( i n t *  * ) m a l l o c ( m *  s i z e o f ( i n t * ) ) ;  

f o r ( i = 0 ;  i < m ;  i + + )

{
a [ i ] = ( i n t * ) m a ! l o c ( n *  s i z e o f ( i n t * ) ) ;  

f o r ( j = 0 ; j < n ; j + + )

{

a[i][j]=0;
}
}
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for(i=0; i<m; i++) 
for(j=0;j<n; j++)
{

printf(“\nBBeflHTe э л е м е н т  м а т р и ц ы  A(%d,%d)” ,i+ l,j+ l);  
scanf(“%d”,&a[i][j]);
}

return a;
}

Д л я  д и н а м и ч е с к о г о  в ы д е л е н и я  с в о б о д н о й  п а м я т и  в  д а н н о м  

ф р а г м е н т е  п р о г р а м м ы  и с п о л ь з у е т с я  ф у н к ц и я  malloc(). О н а  в о з в р а ­

щ а е т  у к а з а т е л ь  т и п а  void. Д л я  п р а в и л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  з н а ч е н и е  

э т о й  ф у н к ц и и  н а д о  п р е о б р а з о в а т ь  к  у к а з а т е л ю  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и й  

т и п .  П р и  у с п е ш н о м  в ы п о л н е н и и  о п е р а ц и я  malloc() в о з в р а щ а е т  у к а ­

з а т е л ь  н а  п е р в ы й  б а й т  с в о б о д н о й  п а м я т и  т р е б у е м о г о  р а з м е р а .  Е с л и  

д о с т а т о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  п а м я т и  н е т ,  т о  в о з в р а щ а е т с я  з н а ч е н и е  О  

( н у л е в о й  у к а з а т е л ь ) .  Ч т о б ы  о п р е д е л и т ь  к о л и ч е с т в о  б а й т ,  н е о б х о д и ­

м ы х  д л я  п е р е м е н н о й ,  и с п о л ь з у ю т  о п е р а ц и ю  sizeof.
Д л я  о с в о б о ж д е н и я  д и н а м и ч е с к о й  п а м я т и  и с п о л ь з у ю т  ф у н к ц и ю  

free с  п р о т о т и п о м  void *free(void * р ) ;  г д е  * р  -  у к а з а т е л ь  н а  п е р в ы й  

б а й т  в ы д е л е н н о й  п а м я т и .  П р о т о т и п ы  о б е и х  ф у н к ц и й  н а х о д я т с я  в  

з а г о л о в о ч н о м  ф а й л е  S T D L I B . H .

Д и н а м и ч е с к о е  р а с п р е д е л е н и е  п а м я т и  у д о б н о  т о г д а ,  к о г д а  з а р а ­

н е е  н е и з в е с т н о  к о л и ч е с т в о  и с п о л ь з у е м ы х  п е р е м е н н ы х  ( в  н а ш е м  

с л у ч а е  -  э т о  т и п ) .  i  '

Д л я  в ы д е л е н и я  д и н а м и ч е с к о й  п 1 м я т и  м о ж н о  т а к  ж е  и с п о л ь з о ­

в а т ь  ф у н к ц и ю

new тип [количество элементов].
Р а с с м о т р и м  т е п е р ь  ф у н к ц и ю ,  о с у щ е с т в л я ю щ у ю  в ы в о д  м а т р и ­

ц ы  н а  э к р а н  д и с п л е я .

v o id  o u t p u t ( in t  * * z ,in t  m , i n t  n )

{

int i,j;
printf(“\n Р е з у л ь т и р у ю щ а я  м а т р и ц а \ п ” ) ‘,  

for(i=0; i<m; i++)
{

for(j=0; j<m; j++) 
printf(“%8d”,z[i][j]) ;  
printf(“\n”);
}

}
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С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  о б ы ч н а я  м а т р и ц а  п р е д с т а в л е н а  в  п а м я т и  

к а к  л и н е й н ы й  м а с с и в ,  т . е .  з д е с ь  о т с у т с т в у е т  р а з б и е н и е  н а  с т р о к и  и  

с т о л б ц ы .  В  с в я з и  с  э т и м  в а м  с а м и м  с л е д у е т  п о з а б о т и т ь с я  о  т о м ,  

ч т о б ы  о п е р а ц и и  с о в е р ш а л и с ь  с  т р е б у е м ы м и  э л е м е н т а м и ,  т . е .  и н д е к ­

с ы  э л е м е н т о в  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в у ю щ и м  о б р а з о м  в ы ч и с л я т ь с я .  Т а к ,  

н а п р и м е р ,  е с л и  в ы  в в е л и  м а т р и ц у  р а з м е р о м  4 x 4 ,  т о  э л е м е н т  а [ 3 , 3 ]  

б у д е т  р а с п о л о ж е н  н а  д е с я т о й  п о з и ц и и  в  м а с с и в е ,  с ч и т а я  с  н у л я .

Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  н а ч а т ь  в ы п о л н е н и е  р а б о т ы  с о с т а в ь т е  г л а в н у ю  

ф у н к ц и ю  m a i n ( ) ,  в  к о т о р у ю  в н е с и т е  о п и с а н н ы е  в ы ш е  ф у н к ц и и  и  

ф у н к ц и и  о б р а б о т к и  м а т р и ц  в  с о о т в е т с т в и и  с  в а ш и м  з а д а н и е м .  В  

н а ч а л о  п р о г р а м м ы  н у ж н о  п о м е с т и т ь  д и р е к т и в ы  и  д е к л а р а ц и и .  

Пример.
/ / П р и м е р н ы й  в и д  п р о г р а м м ы  

# i n c l u d e ( s t d i o . h )

# i n c l u d e ( c o n i o . h )

# i n c l u d e ( a l l o c . h )  

i n t  * * i n p u t _ m a t ( i n t , i n t ) ;

/ / О б ъ я в л е н и е  ф у н к ц и й  о б р а б о т к и ,  и с п о л ь з у ю щ и х  ф у н к ц и ю  i n p u t  

i n t  f p r o i ( i n t * * , i n t * * , i n t , i n t ) ;

v o i d  o u p u t (  i n t * * , i n t , i n t ) ;  

v o i d  m a i n ( v o i d )

{

i n t  m , n ;  

i n t  * * p ,  * * q ;  

c l r s c r ( ) ;

p u t s ( “  В в е д и т е  р а з м е р  и с х о д н о й  м а т р и ц ы ” ) ;

p r i n t f ( “ 4 H a i o  с т р о к = ” ) ;

s c a n f ( “ % d ” , & m ) ;

p r i n t f ( “ 4 H o n o  с т о л б ц о в = ” ) ;

s c a n f ( “ % d ” , & n ) ;

p =  i n p u t _ m a t ( m , n ) ;

o u t p u t _ m a t ( p , m , n ) ;

q =  i n p u t _ m a t ( m , n ) ;

o u t p u t _ m a t ( p , m , n ) ;

f p r o i ( p , q , m , n ) ;

}
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П р и  с о с т а в л е н и и  п р о г р а м м ы  в о с п о л ь з у й т е с ь  р а з р а б о т к а м и  

п р е д ы д у щ е й  л а б о р а т о р н о й  р а б о т ы  №  5 .

Варианты заданий

1 .  T , U , S  В  в а р и а н т а х  з а д а н и й  и с п о л ь з о в а н ы  с л е д у ю щ и е

2 .  M Q B  о б о з н а ч е н и я :

3 .  S , M , T  Т -  т р а н с п о н и р о в а н и е  м а т р и ц ы .

4 .  В , U , С  С -  в ы ч и с л е н и е  с л е д а  м а т р и ц ы .

5 .  Q , S , N  U - у м н о ж е н и е  м а т р и ц ы  н а  ч и с л о .

6 .  C , Q , T  М -  п е р е м н о ж е н и е  м а т р и ц .

7 .  U , T , N  Q -  в о з в е д е н и е  м а т р и ц ы  в  к в а д р а т .

8 .  S , N , U  S - с л о ж е н и е  м а т р и ц

9 .  C , N , T  В -  в ы ч и т а н и е  м а т р и ц .

1 0 .  M , N , Q  N -  в ы ч и с л е н и е  н о р м ы  м а т р и ц ы .

1 1 .  C , N , T

1 2 .  B , N , M

1 3 .  C , S , T

1 4 .  Q , C , B

1 5 .  С р а в н и т ь  с у м м ы  э л е м е н т о в  г л а в н ы х  д и а г о н а л е й .

1 6 .  С р а в н и т ь  с у м м ы  э л е м е н т о в  д в у х  с т о л б ц о в .

1 7 .  , С р а в н и т ь  с у м м ы  э л е м е н т о в  д в у х  с т р о к .

1 8 .  П р о в е р и т ь :  я в л я е т с я  л и  м а т р и ц а  м а г и ч е с к и м  к в а д р а т о м ?

Содержание отчета
1  . П о с т а н о в к а  з а д а ч и .

2 .  С х е м ы  а л г о р и т м о в  ф у н к ц и й .

3 .  Р а с п е ч а т к и  т е к с т о в  п р о г р а м м ы  с  к о м м е н т а р и я м и .

Контрольные вопросы

1 .  В  ч е м  с о с т о и т  о т л и ч и е  о б ъ я в л е н и е  ф у н к ц и и  о т  е е  о п р е д е л е н и я ?

2 .  К а к  о б ъ я в и т ь  ф у н к ц и ю  с  п е р е м е н н ы м  ч и с л о м  п а р а м е т р о в ?

3 .  К а к и е  т и п ы  о б ъ е к т о в  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  в  к а ч е с т в е  ф о р ­

м а л ь н ы х  п а р а м е т р о в ?

4 .  Ч т о  т а к о е  л о к а л ь н ы е  о б ъ е к т ы ?  К а к о в а  и х  о б л а с т ь  в и д и м о с т и  и  

« в р е м я  ж и з н и » ?

5 .  В  ч е м  с о с т о и т  о т л и ч и е  а в т о м а т и ч е с к и х  п е р е м е н н ы х  о т  с т а т и ч е с к и х ?

6 .  О б ъ я с н и т е  м е х а н и з м  п е р е д а ч и  п а р а м е т р о в  п о  з н а ч е н и ю ,  п о  у к а ­

з а т е л ю ,  п о  с с ы л к е .

7 .  К а к о й  м а с с и в  н а з ы в а е т с я  д и н а м и ч е с к и м ?
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Лабораторная работа № 7
Организация работы с файлами

Цель работы: О в л а д ет ь  н ав ы к ам и  р а б о т ы  с  п о т о к а м и  д а н н ы х ,  
н а х о д я щ и х с я  н а  в н е ш н и х  у с т р о й с т в а х .

Организация работы с файлами

Я зы к  С и , к р о м е  с т а н д а р т н о г о  в в о д а  д а н н ы х  с  к л ав и атур ы  и  вы ­
в о д а  р е зу л ь т а т о в  н а  э к р а н , п р е д о с т а в л я е т  т а к ж е  в о зм о ж н о с т ь  о б м е ­
н а  д а н н ы м и  с  ф а й л а м и , н а х о д я щ и м и с я  н а  д и с к е . В  С и  н е  п р е д у ­
с м о т р е н ы  н и к а к и е  п р е д о п р е д е л е н н ы е  с т р у к т у р ы  ф а й л о в  (т а к и е  как  
ф а й л ы  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  и л и  п р я м о г о  д о с т у п а );  в с е  ф а й л ы  р а с ­
см а т р и в а ю т ся  как  п о с л е д о в а т е л ь н ы е , потоки битов.

Д л я  ф а й л а  о п р е д е л е н  маркер (у к а за т е л ь  ч т е н и я / за п и с и ). О н  
о п р е д е л я е т  т е к у щ у ю  п о з и ц и ю , к  к о т о р о й  о с у щ е с т в л я е т с я  д о с т у п . С  
н а ч а л о м  р а б о т ы  л ю б о й  п р о г р а м м ы  а в т о м а т и ч ес к и  о т к р ы в а ю т ся  н е ­
к о т о р ы е  с т а н д а р т н ы е  п о т о к и , н а п р и м ер , с т а н д а р т н ы й  в в о д  (е г о  им я  
-stdiri) и  с т а н д а р т н ы й  в ы в о д  (е г о  и м я  -stdout). П о  у м о л ч а н и ю  о н и  
св я за н ы  с  к л а в и а т у р о й  и  э к р а н о м  с о о т в е т с т в е н н о . П о э т о м у  в т е х  
ф у н к ц и я х  в в о д а /в ы в о д а , к о т о р ы е  и с п о л ь зо в а л и с ь  д о  с и х  п о р , н е  
у к а зы в а л о сь , и з  к а к о го  п о т о к а  б е р у т с я  и л и  к у д а  п о м е щ а ю т с я  д а н ­
ны е: э т о  и з в е с т н о  п о  у м о л ч а н и ю .

О д н а к о , в с в о е й  п р о г р а м м е  в о зм о ж н о  отк р ы ть  и  д р у г и е  п о т о к и ,  
св я зы в ать  и х  л и б о  с  ф а й л а м и  н а  д и с к е , л и б о  с  ф и зи ч е с к и м и  у с т р о й ­
с т в а м и  (н а п р и м ер , с  п р и н т е р о м ), за п и сы в а т ь  в н и х  и л и  сч и ты в ать  и з  
н и х  и н ф о р м а ц и ю . Д л я  э т о г о  с л у ж а т  ф у н к ц и и  в в о д а /в ы в о д а  верхнего 
уровня. Д о с т у п  к  п о т о к у  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  указателя. 
У к а за т ел ь  н а  ф а й л  о п и сы в а ет ся  с л е д у ю щ и м  о б р а зо м :

F T L E * fp ;
Т и п  F IL E  -  э т о  с т р у к т у р а , о п р е д е л е н н а я  в <  stdio> с  п о м о щ ь ю  

с р е д с т в а  typedef и  с о д е р ж а щ а я  н е к о т о р у ю  и н ф о р м а ц и ю  о  ф ай л е:  
н а п р и м ер , ф л а ги  с о с т о я н и я  ф а й л а , р а зм е р  б у ф е р а , у к а за тел ь  н а  б у ­
ф ер  и  д р . О п и са н н ы й  у к а за т е л ь  м о ж н о  св я за т ь  с  к о н к р ет н ы м  ф а й ­
л о м  в м о м е н т  о тк р ы ти я  д а н н о г о  ф а й л а . Э т о  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о ­

м о щ ь ю  ф у н к ц и и

fopen("nymb к файлу ”, ’’тип доступа ”),
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к о т о р а я  в о зв р а щ а е т  у к а за тел ь  н а  ф а й л  и л и  N U L L  в с л у ч а е  о ш и б к и .  
Н а п р и м е р , в р е зу л ь т а т е  в ы п о л н е н и я  о п е р а т о р а

fp=fopen(“exl.txt”, ”w”); 
ф а й л  exl.txt б у д е т  от к р ы т  д л я  за п и с и , а  в п р о г р а м м е  н а  э т о т  ф а й л  
м о ж н о  с о сл а т ь с я  с  п о м о щ ь ю  у к а з а т е л я ^  (т .е . ф у н к ц и я  fopen() б е р е т  
в н е ш н е е  п р е д с т а в л е н и е  ф а й л а  -  е г о  ф и зи ч е с к о е  и м я  -  и  ст а в и т  е м у  
в с о о т в е т с т в и е  в н у т р е н н е е  л о г и ч е с к о е  и м я , к о т о р о е  д а л е е  б у д е т  и с ­

п о л ь зо в а т ь с я  в  п р о г р а м м е). В  к а ч е ст в е  т и п а  д о с т у п а  м о г у т  бы ть  
у к а за н ы  с л е д у ю щ и е  п ар ам етр ы :

“w ” - с у щ е с т в у ю щ и й  ф а й л  о т к р ы в а ет ся  д л я  за п и с и , е с л и  ф а й л  
н е  с у щ е с т в о в а л , о н  с о з д а е т с я  за н о в о , е с л и  с у щ е с т в о в а л , т о  с т а р о е  
с о д е р ж и м о е  ст и р а ет ся .

“г” -  ф а й л  от к р ы в а ет ся  д л я  ч т е н и я  с  нач ал а .
“а” -  ф а й л  от к р ы в а ет ся  д л я  д о з а п и с и  в к о н е ц  ф ай л а.
(О  д р у г и х  т и п а х  д о с т у п а  м о ж н о  п р о ч и т а ть  в п о с о б и и  п о  я зы к у  

С и .[1 ] .)
П о  о к о н ч а н и и  р а б о т ы  с  ф а й л о м  о н  д о л ж е н  бы ть  зак ры т. Д л я  

э т о г о  и с п о л ь зу е т с я  ф у н к ц и я
/с1о$е(указателъ_файла).

Д л я  ч т е н и я  /з а п и с и  д а н н ы х  в ф а й л  и м е ю т с я  ф у н к ц и и , а н а л о ­
ги ч н ы е у ж е  и зв ес т н ы м  ф у н к ц и я м  в в о д а /в ы в о д а

fprintfi), fscanfO, fputs(), fgets(), getc(), putc(), fgetc(), fputc(). 
Ф у н к ц и и  getc()/fgetc(), putc()/fputc() п о  с в о и м  д е й с т в и я м  и д е н ­

ти ч н ы , о т л и ч и е  с о с т о и т  т о л ь к о  в т о м , ч т о  getc() и  putcQ р е а л и зо в а ­
ны  как м а к р о о п р е д е л е н и я  , a  fgetc() и  fputc() -  как  н а с т о я щ и е  ф у н к ­
ц и и .

П р о т о т и п ы  в с е х  ф а й л о в ы х  ф у н к ц и й , а  т а к ж е  н е о б х о д и м ы е  к о н ­
ста н ты  н а х о д я т с я  в ф а й л е  <stdio.h>.

Ч т о б ы  п р о д е м о н с т р и р о в а т ь  р а б о т у  с  э т и м и  ф у н к ц и я м и , р а с ­
с м о т р и м  п р о с т о й  п р и м ер .

Пример 1.
#  in c lu d e < s td io .h >  
v o id  m a in ()

{

i n t  n ;

ch ar  s t r [5 0 ] ,s tr l [5 0 ] ,c h ;
F I L E  * fp ;
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/ /  З а п о л н я е м  ф а й л  

f p = f o p e n ( “ e x . t x t ” , ” w ” ) ;  

р Ш 8 ( “ В в е д и т е  ц е л о е  ч и с л о ” ) ;  

s c a n f ( “ % d ” , & n ) ;  

f p r i n t f ( f p ,  “ % d \ n ” ,  n ) ;  

p u t s ( “ B B e A H T e  с и м в о л ” ) ;  

c h =  g e t c h a r ( ) ;  

p u t c  ( c h , f p ) ;  

р Ш 5 ( “ В в е д и т е  с т р о к у ” ) ;  

g e t s ( s t r ) ;  

f p u t s  ( s t r ,  f p ) ;  

f c l o s e  ( f p ) ;

/ /  Ч и т а е м  и з  ф а й л а

i f ( (  f p  =  f o p e n  ( “ e x . t x t ” , ” r ” ) )  ! =  N U L L )

{

f s c a n f  ( f p ,  “%d” , & n ) ;  

p r i n t f (  “ n =  % d \ n ”  ,  n ) ;  

c h = g e t c  ( f p ) ;  p u t c h a r  ( c h ) ;  

f g e t s  (  s t r l ,  5 0  ,  f p ) ;  p u t s ( s t r l  ) ;  

f c l o s e  ( f p ) ;

}

e l s e  p r i n t f  ( “ \ n  Н е л ь з я  о т к р ы т ь  ф а й л  д л я  ч т е н и я  ! ” ) ;

}

В т о р о й  п а р а м е т р  ф у н к ц и и  fgets() -  к о л и ч е с т в о  N  с ч и т ы в а е м ы х  

с и м в о л о в ,  в к л ю ч а я  ‘ \ 0 ’ .  Э т а  ф у н к ц и я  п р е к р а щ а е т  р а б о т у  п о с л е  ч т е ­

н и я  N - 1  с и м в о л а ,  л и б о  п о с л е  ч т е н и я  ‘ \ 0 ’ .  Ф у н к ц и я  fgets() в о з в р а щ а ­

е т  л и б о  а д р е с  п р о ч и т а н н о й  с т р о к и ,  л и б о  N U L L  п о  и с ч е р п а н и и  ф а й ­

л а  и л и  в  с л у ч а е  о ш и б к и .

В  с л у ч а е  и с ч е р п а н и я  ф а й л а  и л и  о ш и б к и  ф у н к ц и я  getc() в о з ­

в р а щ а е т  E O F  ( E n d  o f  F I L E )  -  к о н е ц  ф а й л а .

Ф у н к ц и я  fputs () в о з в р а щ а е т  к о д  п о с л е д н е г о  п р о ч и т а н н о г о  с и м ­

в о л а ,  е с л и  в с е  в  п о р я д к е ,  и  E O F  в  с л у ч а е  о ш и б к и .  Э т а  ф у н к ц и я  н е  

п е р е в о д и т  с т р о к у  а в т о м а т и ч е с к и .

В с е  п р и в е д е н н ы е  в ы ш е  ф у н к ц и и  о б р а б а т ы в а л и  ф а й л  п о с л е д о ­

в а т е л ь н о  с и м в о л  з а  с и м в о л о м .  Я з ы к  С и  п р е д о с т а в л я е т  в о з м о ж н о с т ь  

р а б о т а т ь  с  ф а й л о м  к а к  с  м а с с и в о м :  н е п о с р е д с т в е н н о  д о с т и г а т ь  л ю ­

б о г о  о п р е д е л е н н о г о  б а й т а .  Д л я  п о з и ц и о н и р о в а н и я  ф а й л а  с л у ж и т  

ф у н к ц и я .
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fseek(yK03ameль на файл, смещение от начальной точки, на­
чальная точка ).

В т о р о й  а р г у м е н т  и м е е т  т и п  long. Е г о  з н а ч е н и е  м о ж е т  б ы т ь  

б о л ь ш е  и  м е н ь ш е  н у л я .  О н  п о к а з ы в а е т ,  к а к  д а л е к о  ( в  б а й т а х )  с л е д у ­

е т  п р о д в и н у т ь с я  о т  н а ч а л ь н о й  т о ч к и .  Т р е т и й  а р г у м е н т  я в л я е т с я  к о ­

д о м ,  о п р е д е л я ю щ и м  п о л о ж е н и е  н а ч а л ь н о й  т о ч к и  в  ф а й л е .  У с т а н о в ­

л е н ы  с л е д у ю щ и е  з н а ч е н и я  к о д а :  0 -  н а ч а л о  ф а й л а ,  1 -  т е к у щ а я  п о з и ­

ц и я ,  2 -  к о н е ц  ф а й л а .  В  с л у ч а е  у с п е х а  ф у н к ц и я  fseek() в о з в р а щ а е т  О ,  

а  е с л и  б ы л а  о ш и б к а ,  т о  в о з в р а щ а е т с я  - 1 .

Т а к  к а к  я з ы к  С и  с в я з а н  с  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м о й  U N I X ,  т о  в  

с и с т е м е  B o r l a n d  C + +  с о з д а н а  в т о р а я  с и с т е м а  в в о д а / в ы в о д а .  Э т а  с и с ­

т е м а  с о о т в е т с т в у е т  с т а н д а р т у  U N I X .  П р о т о т и п ы  ф у н к ц и й  н а х о д я т с я  

в  ф а й л е  Ю . Н .  Э т и м и  ф у н к ц и я м и  я в л я ю т с я  

r e a d ( )  -  ч и т а е т  б у ф е р  д а н н ы х ;  

w r i t e ( ) -  п и ш е т  в  б у ф е р  д а н н ы х ;  

о р е п ( ) -  о т к р ы в а е т  ф а й л ;  

c l o s e ( ) -  з а к р ы в а е т  ф а й л ;  

l s e e k ( ) -  п о и с к  о п р е д е л е н н о г о  б а й т а  в  ф а й л е ;  

u n l i n k ( ) -  у н и ч т о ж а е т  ф а й л .

Пример 2. Написать функцию, которая читает любое число бай­
тов из любого места файла.

i n t  g e t  ( i n t  f d ,  l o n g  p o s ,  c h a r  * b u f ,  i n t  n ) ;

{

i f  ( l s e e k ( f d ,  p o s ,  0 ) > = 0 )  r e t u r n  r e a d  ( f d ,  d u f ,  n ) ;  

e l s e  r e t u r n  - 1 ;

}

З а д а н и е  н а  в ы п о л н е н и е  р а б о т ы

1 .  С о з д а т ь  ф а й л  в  д и р е к т о р и и  г р у п п ы .

2 .  В в е д и т е  п р о г р а м м у  п р и м е р а  1 .  В ы п о л н и т е  д е й с т в и я  с  з а п о л н е ­

н и е м  и  с ч и т ы в а н и е м  с и м в о л о в  и  с т р о к .

3 .  С о с т а в и т ь  п р о г р а м м у  о б р а б о т к и  т е к с т о в о г о  ф а й л а  в  с о о т в е т с т ­

в и и  с  з а д а н и е м :

3 . 1 .  В  т е к с т о в о м  ф а й л е  п о д с ч и т а т ь  к о л и ч е с т в о  с т р о к ,  к о т о р ы е  о к а н ­

ч и в а ю т с я  з а д а н н о й  б у к в о й  ( з а д а е т с я  п р е п о д а в а т е л е м ) .

3 . 2 .  Н а й т и  м а к с и м а л ь н у ю  д л и н у  с т р о к и  в  т е к с т о в о м  ф а й л е  и  р а с п е ­

ч а т а т ь  в с е  с т р о к и  ф а й л а ,  и м е ю щ и е  т а к у ю  д л и н у .

37



3 . 3 .  П о д с ч и т а т ь  к о л и ч е с т в о  п у с т ы х  с т р о к  в  ф а й л е .

3 . 4 .  П о д с ч и т а т ь  в  т е к с т о в о м  ф а й л е  к о л и ч е с т в о  с т р о к ,  н а ч и н а ю щ и х ­

с я  с  о п р е д е л е н н о й  б у к в ы  л а т и н с к о г о  а л ф а в и т а .

С о д е р ж а н и е  о т ч е т а

1 .  К р а т к и е  т е о р е т и ч е с к и е  с в е д е н и я  о  м е т о д а х  о б р а б о т к и  п о т о к о в  

д а н н ы х .

2 .  П р о г р а м м а  о б р а б о т к и ,  р а с п е ч а т к и  ф а й л о в  с  д а н н ы м и .

3 .  К о м м е н т а р и и  к  п р о г р а м м е  и  п о л у ч е н н ы м  р е з у л ь т а т а м

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1 .  Ч т о  т а к о е  п о т о к  д а н н ы х ?

2 .  В  ч е м  с о с т о и т  р а з л и ч и е  в в о д а  д а н н ы х  в  с т а н д а р т н о м  п о т о к е  и  с  

в н е ш н е г о  у с т р о й с т в а ?

3 .  Н а п и ш и т е  к о м а н д ы  о т к р ы т и я  ф а й л а  д л я  ч т е н и я  и  з а п и с и ,  з а к р ы ­

т и я  ф а й л а .

4 .  В  ч е м  с о с т о и т  р а з л и ч и е  к о м а н д ) nfgets()1
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Обработка списков

Цель работы: о с в о е н и е  м е т о д о в  о б р а б о т к и  л и н е й н ы х  и д в а ж ­

д ы  с в я з а н н ы х  с п и с к о в ,  п р и о б р е т е н и е  н а в ы к о в  с о с т а в л е н и я  и  о т л а д ­

к и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р о г р а м м

Методические указания по обработке списков

Р а с с м о т р и м  в  к а ч е с т в е  п р и м е р а  о р г а н и з а ц и ю  с и с т е м  у ч е т а  

в к л а д о в  в  о т д е л е н и и  С б е р б а н к а .  Б у д е м  с ч и т а т ь ,  ч т о  в  п р о с т е й ш е м  

с л у ч а е  и н ф о р м а ц и я  о  в к л а д е  с о д е р ж и т  ф а м и л и ю  в к л а д ч и к а  и  с у м м у  

в к л а д а  в  р у б л я х .  З а п и ш е м  э т у  и н ф о р м а ц и ю  в  в и д е  с т р у к т у р ы :  

struct vklad 
{

c h a r  f a m i l y [ 1 2 ] ;  

f l o a t  s u m ;

}

П у с т ь  с т о и т  з а д а ч а  р а з м е с т и т ь  в к л а д ы  в  а л ф а в и т н о м  п о р я д к е  

в к л а д ч и к о в .  О п е р а ц и и ,  к о т о р ы е  н а д о  п р о и з в е с т и  в  п р о г р а м м е ,  с л е ­

д у ю щ и е :  в о - п е р в ы х ,  н у ж н о  о п р е д е л и т ь :  и м е е т с я  л и  в к л а д ч и к  с  д а н ­

н о й  ф а м и л и е й  ( Н А Й Т И ) ,  в о - в т о р ы х ,  в к л ю ч и т ь  н о в ы й  в к л а д  

( В К Л Ю Ч И Т Ь ) ,  в - т р е т ь и х ,  в ы ч е р к н у т ь  в к л а д  и з  с и с т е м ы  ( И С К Л Ю ­

Ч И Т Ь ) .

Д л я  о б р а б о т к и  д а н н ы х  о б о  в с е х  в к л а д а х  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  

м а с с и в  в к л а д о в :

s t r u c t  v k l a d  a r r a y  [ 1 0 0 0 ] ,  

т о г д а  п о и с к  в к л а д а  м о ж е т  б ы т ь  в ы п о л н е н  б ы с т р о ,  н а п р и м е р ,  п р и  

ч и с л е  в к л а д о в  К  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  м е т о д а  д е л е н и я  п о п о л а м  м а к ­

с и м а л ь н о е  в р е м я  п о и с к а  п р и м е р н о  п р о п о р ц и о н а л ь н о  ц е л о й  ч а с т и  

д в о и ч н о г о  л о г а р и ф м а  К .

О д н а к о ,  о п е р а ц и я  ВКЛЮЧИТЬ в  о б щ е м  с л у ч а е  т р е б у е т  с д в и г а  

ч а с т и  м а с с и в а .  У д а л е н и е  в к л а д а  п р и в о д и т  л и б о  к  н е з а п о л н е н н ы м  

« о к н а м » ,  к о г д а  и н ф о р м а ц и я  с т и р а е т с я  ( н а п р и м е р ,  п о л е  f a m i l y  э л е ­

м е н т а  м а с с и в а  a r r a y  з а п о л н я е т с я  п р о б е л а м и ) ,  л и б о  о п я т ь  т р е б у е т  

с д в и г а  ч а с т и  м а с с и в а .  С д в и г  м а с с и в а  -  э т о  н е ж е л а т е л ь н о е  д е й с т в и е ,  

к о т о р о е  з а н и м а е т  в р е м я ,  п р о п о р ц и о н а л ь н о е  д л и н е  м а с с и в а  К .

Р а з р е ш и т ь  в о з н и к ш у ю  п р о б л е м у  в ы п о л н е н и я  о п е р а ц и и  

ВКЛЮЧИТЬ и

Лабораторная работа № 8
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ИСКЛЮЧИТЬ м о ж н о  в  р е з у л ь т а т е  о т к а з а  о т  с т а т и ч е с к о г о  р а з ­

м е щ е н и я  э л е м е н т о в  м а с с и в а  ( в к л а д о в )  и  о р г а н и з а ц и и  д и н а м и ч е с к о ­

г о  с п и с к а .  С п и с о к  с о с т о и т  и з  э л е м е н т о в ,  к а ж д ы й  и з  к о т о р ы х  в  о б ­

щ е м  с л у ч а е  я в л я е т с я  с т р у к т у р о й ,  в  к о т о р о й  в ы д е л е н ы  с о д е р ж а т е л ь ­

н а я  и  в с п о м о г а т е л ь н а я  ч а с т и .  В с п о м о г а т е л ь н а я  ч а с т ь  и с п о л ь з у е т с я  

д л я  о р г а н и з а ц и и  с в я з е й  м е ж д у  э л е м е н т а м и  с п и с к а  и  с о д е р ж и т  о д н о  

и л и  н е с к о л ь к о  п о л е й  с с ы л о ч н о г о  т и п а .

В  п р о г р а м м е  у ч е т а  в к л а д о в ,  и с п о л ь з у ю щ е й  д и н а м и ч е с к и е  с п и ­

с к и ,  с о д е р ж а т е л ь н а я  ч а с т ь  э л е м е н т о в  о с т а е т с я  т а к о й  ж е ,  к а к  у к а з а н о  

в ы ш е ,  и  к  н е й  д о б а в л я е т с я  в  п р о с т е й ш е м  с л у ч а е  о д н о  п о л е  д л я  у к а ­

з а н и я  с л е д у ю щ е г о  э л е м е н т а  с п и с к а  ( s l e d ) .  П е р е м е н н ы е  -  у к а з а т е л и  

s l e d  д о л ж н ы  б ы т ь  п е р е м е н н ы м и  с с ы л о ч н о г о  т и п а .  Э л е м е н т ы  с п и с к а  

м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в  в и д е  с л е д у ю щ е г о  о п и с а н и я :  

s t r u c t  v k la d  

{

c h a r  f a m i l y [ 1 2 ] ;  

f l o a t  s u m ;  

s t r u c t  v k l a d  s l e d ;

}

Т о г д а  и н ф о р м а ц и ю ,  н а п р и м е р  о  ч е т ы р е х  в к л а д а х ,  м о ж н о  п р е д ­

с т а в и т ь  в  в и д е  с п и с к а .  П е р е м е н н а я  t o p  т и п а  s t r u c t  v k l a d *  у к а з ы в а е т  

н а  п е р в ы й  э л е м е н т  с п и с к а ,  а  п о л е  s l e d  в  п о с л е д н е м  э л е м е н т е  и м е е т  

з н а ч е н и е  N U L L .

С ф о р м и р о в а т ь  т а к о й  с п и с о к  м о ж н о  с  п о м о щ ь ю  п р о г р а м м ы  

в к л ю ч а ю щ е й  с л е д у ю щ и й  ф р а г м е н т :  

s t r u c t  v k la d  * to p ;  
s t r u c t  v k la d  * p ;

t o p = N U L L ;  

f o r ( i = 0 ;  i < 4 ;  i + + )

{

p  =  (  s t r u c t  v k l a d  * )  m a l l o c ( ( s i z e o f  ( s t r u c t  v k l a d  ) ) ) ;  

p — >  s l e d = t o p ;

p r in t f(“ B B eflH Te ф а м и л и ю  в к л а д ч и к а : ” )  ;  

g e ts(p — > f a m ily ) ;  
р г ш ^ ( “ В в е д и т е  с у м м у  в к л а д а : ” ) ;  

s c a n f(“ % f ’,p - > s u m );  

t° p = p ;
}
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Р а с с м о т р и м  п о и с к  э л е м е н т а  с п и с к а  с  з а д а н н ы м  з н а ч е н и е м  о д ­

н о г о  и з  п о л е й .  П у с т ь ,  н а п р и м е р ,  н е о б х о д и м о  у в е л и ч и т ь  с у м м у  

в к л а д а  к л а д ч и к а  А .  Д л я  э т о г о  р а с с м о т р и м  е щ е  о д н у  п е р е м е н н у ю  

т и п а  s t r u k t  v k l a d  * p t ,  к о т о р а я  б у д е т  п е р е м е щ а т ь с я  п о  с п и с к у  д о  о б ­

н а р у ж е н и я  н у ж н о й  ф а м и л и и :  

p t = t o p ;

w h i l e ( p t - >  f a m i l y  ! = А )  

p t = p t - > s l e d ;

Э т о т  ф р а г м е н т  м о ж н о  п о я с н и т ь  т а к .  С н а ч а л а  p t  у к а з ы в а е т  н а  

п е р в ы й  э л е м е н т  с п и с к а .  Д о  т е х  п о р  п о к а  ф а м и л и я  в к л а д ч и к а ,  н а  к о ­

т о р у ю  у к а з ы в а е т  п е р е м е н н а я  p t ,  н е  б у д е т  с о в п а д а т ь  с  з а д а н н о й  ф а ­

м и л и е й  А ,  н у ж н о  п е р е д в и г а т ь  p t  н а  п е р е м е н н у ю ,  з а д а в а е м у ю  п о л е м  

с т р у к т у р ы ,  н а  к о т о р у ю  в  д а н н ы й  м о м е н т  в ы п о л н е н и я  у к а з ы в а е т  p t .

П р и в е д е н н ы й  ф р а г м е н т  б у д е т  р е ш а т ь  з а д а ч у  П О И С К  т о л ь к о  в  

т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  м о ж н о  г а р а н т и р о в а т ь ,  ч т о  ч е л о в е к  с  ф а м и л и е й  А  

и м е е т  в  с и с т е м е  у ч е т а  н е к о т о р ы й  в к л а д .

Е с л и  э т о  н е  т а к ,  т о ,  « п о д о й д я »  к  п о с л е д н е м у  э л е м е н т у  с п и с к а ,  

п е р е м е н н а я  p t  п р и о б р е т а е т  з н а ч е н и е  N U L L ,  и  н а  с л е д у ю щ е м  ш а г е  

в ы п о л н е н и я  ц и к л а  о б р а щ е н и е  к  п о л ю  p t — >  f a m i l y  в ы з о в е т  а в а р и й ­

н о е  о к о н ч а н и е  п р о г р а м м ы ,  т а к  к а к  т р е б у е м о г о  э л е м е н т а  п р о с т о  н е  

с у щ е с т в у е т .

О п о з н а т ь  к о н е ц  с п и с к а  м о ж н о  п о п ы т а т ь с я  т а к :  

p t = t o p ;

w h i l e (  p t ! = 0  & &  ( p t —  >  f a m i l y  ! = A ) )  

p t = p t - > s l e d ;

Э т о  р е ш е н и е  в  о б щ е м  с л у ч а е  н е  у с т р а н и т  а в а р и й н о е  о к о н ч а н и е  

п о  т о й  ж е  с а м о й  п р и ч и н е  :  в  к о н ц е  с п и с к а  p t = = N U L L  и  э л е м е н т а  p t  с  

п о л е м  f a m i l y ,  к о т о р ы й  т р е б у е т с я  д л я  в ы п о л н е н и я  о п е р а ц и и  с р а в н е ­

н и я  с  А  в  п р о г р а м м е  у ч е т а  н е  с о з д а н о .

Д в а  в а р и а н т а  п р а в и л ь н о г о  р е ш е н и я  п р и в е д е н ы  н и ж е :

1 )  p t = t o p ;

w h i l e ( p t — > s l e d  ! = N U L L )  & &  ( p t —  >  f a m i l y  ! = A ) )

p t = p t - > s l e d ;

i f  (  p t - >  f a m i l y  ! =  A )

p t = N U L L ;

2 )  p t = t o p ;  

i n t  b = l ;
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w h i l e ( p t  ! = N U L L  & &  b )

b = 0 ;

e l s e

p t = p t - > s l e d ;

В  о б о и х  с л у ч а я х  п о с л е  в ы п о л н е н и я  ф р а г м е н т а  с п р а в е д л и в о  п о ­

л о ж е н и е :  е с л и  ч е л о в е к  с  ф а м и л и е й  А  я в л я е т с я  в к л а д ч и к о м ,  т о  p t  

у к а з ы в а е т  н а  е г о  в к л а д ,  и н а ч е  p t = = N U L L .

В р е м я  п о и с к а  э л е м е н т а  с  з а д а н н ы м  п о л е м  п р о п о р ц и о н а л ь н о  

д л и н е  с п и с к а ,  т а к  к а к  п р и  п о и с к е  п р о с м а т р и в а е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о  

в е с ь  с п и с о к .

С л е д у ю щ а я  т и п о в а я  з а д а ч а  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о б ы  в с т а в и т ь  н о ­

в ы й  э л е м е н т  в  с п и с о к .  Д л я  н а ш е г о  п р и м е р а  э т о  с о о т в е т с т в у е т  п о я в ­

л е н и ю  н о в о г о  в к л а д а .  В с т а в к а  в о з м о ж н а  в  н а ч а л о  с п и с к а  ( п е р е д  

э л е м е н т о м ,  н а  к о т о р ы й  у к а з ы в а е т  п е р е м е н н а я  t o p )  и л и  п о с л е  л ю б о ­

г о  э л е м е н т а ,  н а п р и м е р ,  п о с л е  э л е м е н т а ,  н а  к о т о р ы й  у к а з ы в а е т  p t .  

s t r u c t  v k l a d  * n e w ;

n e w = (  s t r u c t  v k l a d  * )  m a l l o c ( s i z e o f  ( s t r u c t  v k l a d  ) ) ;

n e w - > s l e d = p t  - >  s l e d  ;

p t - > s l e d = n e w ;

С у щ е с т в у ю т  д в а  в и д а  с п и с к о в :  с в я з а н н ы й  и  к о л ь ц е в о й .  С в я з ­

н о й  с п и с о к  п о к а з а н  н а  р и с . 8 . 1 .  Э т о  п р о с т о й  однонаправленный с п и ­

с о к ,  в  к о т о р о м  к а ж д ы й

Элемент 1 Элемент 2 Элемент п
г ~ > —►

NULL

Рис. 8.1
э л е м е н т  ( к р о м е  п о с л е д н е г о )  и м е е т  с с ы л к у  н а  с л е д у ю щ и й  э л е м е н т  и  

п о л е  и н ф о р м а ц и и .  М о ж н о  о р г а н и з о в а т ь  т а к ж е  кольцевой с п и с о к  ( в  

н е м  п о с л е д н и й  э л е м е н т  б у д е т  с о д е р ж а т ь  с с ы л к у  н а  п е р в ы й )  и л и  

двунаправленный с п и с о к  ( р и с . 8 . 2 ) ,  к о г д а  к а ж д ы й  э л е м е н т ,  к р о м е  п е р ­

в о г о  и  п о с л е д н е г о ,  и м е е т  д в е  с с ы л к и  :  н а  п р е д ы д у щ и й  э л е м е н т  и  с л е ­

д у ю щ и й  э л е м е н т  и  т . д .
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Элемент 1 <4 ► Элемент 2 r > Элемент n-

NULL NULL

Рис. 8.2
К р о м е  т о г о ,  м о ж н о  п о м е щ а т ь  в  н а ч а л е  с п и с к а  д о п о л н и т е л ь н ы й  

э л е м е н т ,  н а з ы в а е м ы й  з а г о л о в к о м  с п и с к а ,  к о т о р ы й  м о ж е т  и с п о л ь з о ­

в а т ь с я  д л я  х р а н е н и я  и н ф о р м а ц и и  о б о  в с е м  с п и с к е .  В  ч а с т н о с т и ,  о н  

м о ж е т  с о д е р ж а т ь  с ч е т ч и к  ч и с л а  э л е м е н т о в  с п и с к а .

Э л е м е н т  д в а ж д ы  с в я з а н н о г о  с п и с к а  с о д е р ж и т  д в а  п о л я  у к а з а т е ­

л е й ,  о д и н  и з  к о т о р ы х  у к а з ы в а е т  н а  с л е д у ю щ и й  э л е м е н т ,  а  д р у г о й  -  

н а  п р е д ы д у щ и й .  Т а к а я  о р г а н и з а ц и я  п о з в о л я е т  п е р е м е щ а т ь с я  с п и с к у  

в  д в у х  н а п р а в л е н и я х :  в л е в о  и  в п р а в о .  Ц и к л и ч е с к и й  с п и с о к  п р е д ­

с т а в л я е т  с о б о й  « к о л ь ц о »  э л е м е н т о в  и  я в л я е т с я  п р о с т о й  м о д и ф и к а ­

ц и е й  р а с с м о т р е н н о г о  в ы ш е  л и н е й н о г о  с п и с к а :  п о с л е д н и й  э л е м е н т  в  

п о л е  с в я з и  в м е с т о  з н а ч е н и я  N U L L  с о д е р ж и т  с с ы л к у  н а  п е р в ы й  э л е ­

м е н т  с п и с к а .

Р а с с м о т р и м  п р и м е р  о ф о р м л е н и я  ф у н к ц и и ,  ф о р м и р у ю щ е й  д в а ­

ж д ы  с в я з а н н ы й  л и н е й н ы й  с п и с о к .  В  « с о д е р ж а т е л ь н о й »  ч а с т и  э л е ­

м е н т о в  с п и с к а  з а п и с а н  о д и н  с и м в о л .  Ф о р м и р о в а н и е  с п и с к а  з а к а н ­

ч и в а е т с я  п р и  в в о д е  с и м в о л а  * * ’ . 

s t r u c t  e le m e n t  

{

c h a r  i n f ;

s t r u c t  e l e m e n t  * l e v ;  

s t r u c t  e l e m e n t  *  p r a v ;

}

v o i d  f o r m  ( s t r u c t  e l e m e n t  *  p e r v )  

{

s t r u c t  e l e m e n t  * t e k ;  

c h a r  c h ;  

p e r v  = N U L L ;  

d o
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{

t e k = (  s t r u c t  e l e m e n t  * )  m a l l o c ( s i z e o f  ( s t r u c t  e l e m e n t ) ) ;

t e k  - >  p r a v  =  p e r v ;

t e k  - >  l e v  =  N U L L ;

s c a n f ( “ % c ” ,  c h ) ;

t e k - > i n f  =  c h ;

p e r v  =  t e k ;

i f  ( t e k  - >  p r a v  ! = N U L L )  

t e k  - >  p r a v  - > l e v  =  t e k ;

}

w h i l e ( c h = = ’ * ’ ) ;

}

Н и ж е  п р и в е д е н  з а г о л о в о к  ф у н к ц и и ,  о с у щ е с т в л я ю щ и й  у д а л е н и е  

э л е м е н т а ,  с о д е р ж а т е л ь н о е  п о л е  к о т о р о г о  с о в п а д а е т  с  з а д а н н ы м  з н а ­

ч е н и е м .  П а р а м е т р а м и  ф у н к ц и и  я в л я е т с я  с с ы л о ч н а я  п е р е м е н н а я -  

у к а з а т е л ь  г о л о в ы  с п и с к а  и  з а д а н н ы й  с и м в о л .

v o i d  u d a l e n  (  s t r u c t  e l e m e n t *  t o p ,  c h a r  c h  ) ;

З а д а н и е  к  р а б о т е

С о с т а в и т ь  п р о г р а м м у  о б р а б о т к и  с п и с к а  в  с о о т в е т с т в и и  с  н о м е р о м  

з а д а н и я .  В и д  с п и с к а  о п р е д е л я е т с я  н о м е р о м  с т р о к и  т а б л . 8 . 1 ,  а  в и д  о б ­

р а б о т к и  -  н о м е р о м  с т о л б ц а ,  в  к о т о р о м  с т о и т  н о м е р  з а д а н и я  п о  

т а б л . 8 . 2 .  Н а п р и м е р ,  д л я  з а д а н и я  1 2  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  л и н е й н ы й  

д в а ж д ы  с в я з а н н ы й  с п и с о к  и  п р о и з в е с т и  п р о в е р к у :  в х о д и т  л и  в  с п и с о к  

з а д а н н ы й  э л е м е н т  с  з а д а н н ы м  з н а ч е н и е м  и н ф о р м а ц и о н н о г о  п о л я ?

В  п р о г р а м м е  п р е д у с м о т р е т ь  ф у н к ц и ю  ф о р м и р о в а н и я  с п и с к а ,  

ф у н к ц и ю  е г о  в ы в о д а  и  ф у н к ц и ю  о б р а б о т к и .  Т е л о  п р о г р а м м ы  п р е д ­

с т а в л я е т  с о б о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  ч е т ы р е х  о б р а щ е н и й  к  ф у н к ц и я м :  

в в о д  с п и с к а ,  е г о  к о н т р о л ь н ы й  в ы в о д ,  о б р а б о т к у ,  в ы в о д  р е з у л ь т а т а .

Таблица 8.1
ВИД СПИСКА

Вид списка 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Линейный 20 25 23 4 21 24 19

Линейный два­
жды связанный

18 6 8 10 14 12 1 5 9

Линейный цик­
лический

16 4 7 17 22 11 13 2 15 3
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ВИД ОБРАБОТКИ СПИСКА
Таблица 8.2

Номер Вид обработки
1 Подсчитать число элементов списка
2 Добавить новый элемент. Элемент задан ссылочной переменной
3 Добавить новый элемент после заданного. Элемент задан значением 

информационного поля.
4 Удалить заданный элемент из списка. Элемент задан ссылочной пере­

менной.
5 Удалить заданный элемент. Элемент задан значением поля; удаляется 

первый элемент
6 Удалить заданный элемент. Элемент задан значением поля; удаляются 

все такие элементы.
7 Проверить: входит ли заданный элемент в список?
8 Подсчитать: сколько имеется элементов с заданным содержимым одно­

го из полей
9 Объединить два списка- второй добавить в хвост первого (цикличе­

ские списки разрываются в произвольном месте)
10 Найти элемент с заданным значением информационного поля (из 

функции обработки возвращается значение ссылочной переменной, 
указывающей на первый элемент).

Д л я  с о х р а н е н и я  с п и с к а  и  п о с л е д у ю щ е г о  в ы в о д а  е г о  н а  п е ч а т ь  в  

п р о г р а м м е  п р е д у с м о т р е т ь  ф а й л  д л я  ч т е н и я  и  з а п и с и .  Ф а й л  д о л ж е н  

с о д е р ж а т ь  в с е  н е о б х о д и м ы е  п о л я ,  п р е д с т а в л е н н ы е  в  в и д е  т а б л и ц ы .

С о д е р ж а н и е  о т ч е т а

1 .  Ц е л ь  р а б о т ы  и  и н д и в и д у а л ь н о е  з а д а н и е .

2 .  А л г о р и т м  р е ш е н и я  з а д а ч и  с  н е о б х о д и м ы м и  к о м м е н т а р и я м и .

3 .  Р и с у н к и ,  п о я с н я ю щ и е  п р о ц е с с ы  о б р а б о т к и  с п и с к а .

4 .  Р а з р а б о т а н н у ю  п р о г р а м м у .

5 .  С ф о р м и р о в а н н ы й  т е к с т о в ы й  ф а й л .

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1 .  К а к о й  с п и с о к  н а з ы в а е т с я  л и н е й н ы м ?

2 .  К а к о й  с п и с о к  н а з ы в а е т с я  к о л ь ц е в ы м ?

3 .  К а к  п р о в е р и т ь :  в х о д и т  л и  з а д а н н ы й  э л е м е н т  в  с п и с о к ?

4 .  К а к  н а й т и  с п и с о к  с  з а д а н н ы  з н а ч е н и е м  и н ф о р м а ц и о н н о г о  п о л я ?
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Лабораторная работа № 9
В ы в о д  г р а ф и к о в  ф у н к ц и й

Ц е л ь  р а б о т ы :  И з у ч и т ь  м е т о д ы  п о с т р о е н и я  г р а ф и к о в  ф у н к ц и й  

в  г р а ф и ч е с к о м  р е д а к т о р е  я з ы к а  С и .  С о с т а в и т ь  п р о г р а м м у  д л я  р а с ­

ч е т а  и  в ы в о д а  в  г р а ф и ч е с к о м  р е ж и м е  з а д а н н о й  ф у н к ц и и .  Р е з у л ь т а ­

т ы  р а с ч е т а  в ы в о д я т с я  в  г р а ф и ч е с к о й  ф о р м е  н а  э к р а н  и  п р и н т е р .

И с х о д н ы е  д а н н ы е :  М а т е м а т и ч е с к а я  ф у н к ц и я ,  д и а п а з о н ы  и з ­

м е н е н и я  п а р а м е т р о в  ф у н к ц и и .

П р и м е р  п о с т р о е н и я  г р а ф и к а

Н а п и ш е м  п р о г р а м м у ,  к о т о р а я  в ы в о д и т  н а  э к р а н  т о ч е ч н ы й  г р а ­

ф и к  ф у н к ц и и  у = 0 , 5 х 2 + 4 х - 3  . Д и а п а з о н  и з м е н е н и я  а р г у м е н т а :  о т  - 1 5  

д о  5 ;  ш а г  а р г у м е н т а  - 0 , 1 .

Г р а ф и к  в ы в е с т и  н а  ф о н е  о ц и ф р о в а н н о й  к о о р д и н а т н о й  с е т к и .  

Н а ч а л о  к о о р д и н а т  д о л ж н о  н а х о д и т с я  в  ц е н т р е  э к р а н а .  П р е д у с м о т ­

р е т ь  в ы в о д  г р а ф и к а  в  в и д е  т о ч е ч н о й  к р и в о й  и  с п л о ш н о й  л и н и и  к а -  

к о г о - л и б о  ц в е т а .  О с и  к о о р д и н а т  в ы в е с т и  в  в и д е  с п л о ш н о й  л и н и и  

ц в е т а  ф о н а .  Л и н и и  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  в ы в е с т и  т о н к и м и  т о ч е ч н ы ­

м и  л и н и я м и .

П р о г р а м м у  ц е л е с о о б р а з н о  с о с т а в и т ь  и з  д в у х  ф у н к ц и й :  ф у н к ­

ц и и  g r i d ( ) ,  в ы в о д я щ е й  н а  э к р а н  о ц и ф р о в а н н у ю  к о о р д и н а т н у ю  с е т к у ,  

и  ф у н к ц и и  g r a f i k ( ) ,  с т р о я щ е й  г р а ф и к  ф у н к ц и и ,  

v o i d  g r i d ( )

{

i n t  х 0 , у 0 ;  / / н а ч а л о  к о о р д и н а т  

i n t  d x , d y ;  / / ш а г  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  (  в  п и к с е л а х )  

i n t  h , w ;  / / в ы с о т а  и  ш и р и н а  о б л а с т и  в ы в о д а  

i n t  х , у ;

f l o a t  1 х , 1 у ;  / /  м е т к и  л и н и й  с е т к и  п о  X  и  Y

f l o a t  d l x , d l y ;  / /  ш а г  м е т о к  л и н и й  с е т к и  п о  X  и  Y

c h a r  s t [ 8 ] ;  / /  и з о б р а ж е н и е  м е т к и  л и н и и  с е т к и

х0-50; у0=400; / /  н а ч а л о  о с е й  к о о р д и н а т

d x = 4 0 ;  d y = 4 0 ;  / / ш а г  п р и р а щ е н и я  п о  о с я м

d l x = 0 . 5 ;

d l y = l ;

h = 3 0 0 ;

w = 4 0 0 ;
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1 у = 0 ;

l i n e  ( x O , y O , x o , y O - h ) ;  / / о с ь  X  

l i n e  ( x O , y O , x o + w , y O ) ;  / /  о с ь  Y  

/ * з а с е ч к и ,  с е т к а  и  о ц и ф р о в к а  п о  о с и  X * /  

х = х О ;  

d o  

{

/ / з а с е ч к а

s e t l i n e s t y l e ( S O L I D _ L I N E , 0 , l ) ;  / / в и д  л и н и и  

l i n e  ( х , у 0 - 3 , х , у 0 + 3 ) ;

/ / о ц и ф р о в к а  

s p r i n t f ( s t , ” % 2 .  I f ’ , 1 х ) ;  

o u t t e x t x y  ( х - 8  , у 0 + 5  , s t ) ;  

l x + = d l x ;

/ / л и н и я  с е т к и

s e t l i n e s t y l e ( D O T T E D _ L I N E , ( ) ,  1 ) ;

l i n e  ( x , y 0 - 3 , x , y 0 - h ) ;

x + = d x ;

}

w h i l e ( x < x O + w ) ;

/ * з а с е ч к и ,  с е т к а  и  о ц и ф р о в к а  п о  о с и  Y * /

у - у О ;

d o

{

/ / з а с е ч к а

s e t l i n e s t y l e ( S O L I D _ L I N E , 0 , 1 ) ;  

l i n e  ( х 0 - 3 , у , х 0 + 3 , у ) ;

/ / о ц и ф р о в к а  

s p r i n t f ( s t , ” % 2 .  I f ’ , 1 у ) ;  

o u t t e x t x y ( x 0 - 4 0 , y , s t ) ;  

l y + = d l y ;

/ / л и н и я  с е т к и

s e t l i n e s t y l e ( D O T T E D _ L I N E , 0 , 1 ) ;  

l i n e  ( x 0 + 3 , y , x 0 + w , y ) ;  

s e t l i n e s t y  l e ( S  O L I D  J L I N E , 0 , 1 ) ;  

y - = d y ;

1х=0;

}
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w h i l e  ( y > y O - h ) ;

}  / /  к о н е ц  п р о г р а м м ы  g r i d ( ) .

П о с т р о и м  т о ч е ч н ы й  г р а ф и к  д л я  ф у н к ц и и  у = 0 , 5 х 2 + 4 х - 3 .  

# i n c l u d e  < g r a p h i c s . h >

# i n c l u d e < m a t h . h >

# i n c l u d e < s t d l i b . h >

# i n c l u d e  < c o n i o . h >

# i n c l u d e < s t d i o . h >

# i n c l u d e < z a g g r a f . c >  

v o i d  g r a f i k ( )

{

f l o a t  x , d x ;  

f l o a t  x l , x 2 ;  

f l o a t  y ;  

i n t  m x , m y ;  

i n t  x O , y O ;  

i n t  p x , p y ;  

x 0 = 3 2 0 ; y 0 = 2 4 0 ;  

m x = 2 0 ; m y = 2 0 ;

1 т е ( 1 0 , у 0 , 6 3 0 , у 0 ) ; / / о с ь  x  ,  с т р о и т с я  е с л и  н е т  с е т к и

П п е ( х 0 , 1 0 , х 0 , 4 7 0 ) ; / / о с ь  у ,  с т р о и т с я  е с л и  н е т  с е т к и

х 1 = - 2 5 ;

х 2 = 5 ;

d x = 0 . 1 ;

x = x l ;

m o v e t o ( x , 0 ) ;

w h i l e ( x < x 2 )

{

у = 0 . 5 * х * х + х * 4 — 3 ;  

p x = x O + x * m x ;  

p y = y 0 - y * m y ;

p u t p i x e l ( p x , p y , W H I T E ) ; / / n o c T p o e H n e  г р а ф и к а  п о  т о ч к а м  

s e t c o l o r (  W H I T E ) ;

/ / l i n e t o ( p x , p y ) ;  в  с л у ч а е  с п л о ш н о г о  г р а ф и к а  

x + = d x ;

}

}

З а п и ш е м  т е п е р ь  г л а в н у ю  ф у н к ц и ю .



v o i d  m a i n ( v o i d )

{

z a g g r a f ( ) ;  / /  з а г р у з к а  г р а ф и к и  

g r a f i k ( ) ;  / /  в в о д  ф у н к ц и и  г р а ф и к а  

g r i d ( ) ;  / /  в в о д  ф у н к ц и и  с е т к и  

g e t c h ( ) ;  

c l o s e g r a p h ( ) ;

}

Задание на выполнение работы

Р а з р а б о т а т ь  п р о г р а м м у  п о с т р о е н и я  г р а ф и к а  о д н о й  и з  ф у н к ц и й .  

В а р и а н т ы  з а д а н и й  п р и в е д е н ы  в  т а б л . 9 . 1 .

Таблица 9.1
В И Д Ы  ФУНКЦИЙ

. №  
вари­
анта

Функция Диапазон изменения 
аргумента

1 у= 1.Зх2-1.8+log(x) -1.2,1.2
2 Окружность x=0.5+2cos(t); y=0.2+2sin (t) 0, 360°
3 Степенная функция y=xJ-2x2+x -1,3
4 Эллипс x=3cos(t); y=15sin(t) 0, 360
5 Показательная функция у=ехр(х2) -1.3,1.3
6 Кардиоида x=4cos(t) (l+cos(t)) 

y=4sin(t)(l+cos(t))
0,20

7 Дробно-рациональная функция у= (1.5х +3) /(х—2) -4.2, 1.9
8 Декартов лист 

x=3at/(l + 13) 
y=3at2/(l + 13)

-0.5,10 
A=2

9 Функция синус y=2.5sin(x) + 0.5 -20, 20
10 Циссоида x=5t2 /(1 + tJ) 

y=5t2 /(1 + 12) 
t=tK(f)

-0/4,0/4

11 Тригонометрическая функция y=cos(x2) -20, 20
12 Строфоида x=4(t2-l) /(t2+l)

y=4t(t2-l)/(t2+l)
t=tg(f)

-0/2.5,0/2.5
13 Тригонометрическая функция y=tg(x) - 2x -0/2.5, 0/2.5
14 Астроида x=3.5cos'i (t), y=3.5sinJ (t) 0, 20
15 Арксинус y=arcsin (0.5x) X

-2,2
16 Эпициклоида x=(a+b)cos(t) - acos ((a+b)t/a), 

y=(a+b)sin(t) - asin ((a+b)t/a)
a=6, b=9 
10, 20
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17 Логарифм у=1п(х+2) -1.5,5
18 Гопоциклоида x=2acos(f) + acos(2f), 

y=2asin(f) + acos(2f)
-90, +90 
a=1.5

19 Арктангенс y=3 arctg(x) -5,5
20 Эвольвента окружности x=a cos(f) + af sin(f) 

y=a sin(f) - acos(f)
f=[-90,90] 
a=1.5

21 Дробно- рац. нелинейная 
у=ах+с/ bx+cx2

0.18,3
a=l, b=2, c= -0.5

22 Леминиската x=rcos(f) 
y=rsin(f)
r=asqrt(2cos(2f))

0,10

23 Локон Аньези y= aJ/x2 + a2 -5,5
a=2

24 Архимедова спираль x=rcos(f) 
y=rsin(f) ,r=af

-60, 60 
a=1.5

25 Трохоида (Удлиненный цикл) 
x=a(l+b sin(f)) 
y=a(l-b cos(f))

-20, 40 
a=1.5,b=1.3

26 Г иперболическая спираль 
x=(a cos(f))/f 
y=(a sin(f))/f

0.1,10
a=3

27 Удлиненная эпициклоида 
x=5cos(f) - 2cos(5f) 
y=5sin(f) - 2sin(5f)

0, 10

28 Логарифмическая спираль 
x=rcos(f), y=rsin(f) 
r=aexp(bf)

f=[0, 40] 
a=1.3,b=0.5

29 Удлиненная гипоциклоида 
x=4cos(f) + 2cos(4f) 
y=4sin(f) - 2sin(4f)

f
0, 20

30 Конхоида Никомеда 
x=a+bcos(f) 
y=atg(f) + bsin(f)

-1.5, 1.5 
a=l, b=2

31 Улитка Паскаля 
x=2cos2(t) + 3cos(t), 
y=2cos(t)sin(t) + 3sin(t)

0, 2*Pi

С о д е р ж а н и е  о т ч е т а

1 .  К р а т к и е  т е о р е т и ч е с к и е  с в е д е н и я  о  г р а ф и ч е с к и х  м е т о д а х  о б р а ­

б о т к и  д а н н ы х .

2 .  П р о г р а м м а  п о с т р о е н и я  г р а ф и к а  з а д а н н о й  ф у н к ц и и .

3 .  К о м м е н т а р и и  к  п р о г р а м м е  и  п о л у ч е н н ы м  р е з у л ь т а т а м .

4 .  Р а с п е ч а т к у  г р а ф и к а  ф у н к ц и и .
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