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1 Ñáîðêà ïðîãðàììû èç íåñêîëüêèõ ôàéëîâ

Ïðîãðàììû íà ÿçûêå C îáû÷íî ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ ôàéëîâ ñ èñõîä-
íûì êîäîì. Ðàññìîòðèì ýòàïû ñáîðêè ïðîãðàììû â èñïîëíÿåìûé ôàéë.
Ïðèìåðû áóäóò ïðèâåäåíû äëÿ ÎÑ Linux è êîìïèëÿòîðà gcc. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè Microsoft Visual Studio âñ¼ ïðîèñõîäèò òàê æå (ýòî ìîæíî
íàáëþäàòü â build log ïðîåêòà).

1.1 Ýòàïû ñáîðêè ïðîãðàììû

1. Ðàçäåëüíàÿ êîìïèëÿöèÿ êàæäîãî ôàéëà ñ èñõîäíûì êîäîì (.c),
êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ

(a) ïðåïðîöåññèíã � îáðàáîòêà äèðåêòèâ ïðåïðîöåññîðà #define,
#include è ïðî÷èõ, ðåçóëüòàòîì êîòîðîé áóäåò êîä íà ÿçûêå C
óæå áåç ýòèõ äèðåêòèâ; î ðàáîòå ïðåïðîöåññîðà ìû ïîãîâîðèì
íà îòäåëüíîì çàíÿòèè;

(b) êîìïèëÿöèþ ïîëó÷åííîãî òåêñòà ïðîãðàììû íà C â îáúåêòíûé
ôàéë (.o / .obj).

cc -c file1.c

...

cc -c fileN.c

2. Êîìïîíîâêà (ñáîðêà, ëèíêîâêà) èòîãîâîãî èñïîëíÿåìîãî ôàéëà:
cc -o executable file1.o ... fileN.o
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Ðàññìîòðèì ïðîñòóþ ïðîãðàììó èç äâóõ ôàéëîâ: ôóíêöèÿ f, îáúÿâ-
ëåííàÿ â ïåðâîì ôàéëå, èñïîëüçóåò ãëîáàëüíóþ ïåðåìåííóþ a èç âòîðîãî
ôàéëà; ôóíêöèÿ main âî âòîðîì ôàéëå èñïîëüçóåò ôóíêöèþ f.

file1.c file2.c

int f(void)

{

return (a + 1);

}

#include <stdio.h>

int a = 0;

int main()

{

printf("%d\n", f());

return 0;

}

Ïðè ïîïûòêå îòêîìïèëèðîâàòü ôàéë file1.c ìû ïîëó÷èì ñîîáùåíèå
îá îøèáêå (íåèçâåñòíûé èäåíòèôèêàòîð a), ïðè ïîïûòêå îòêîìïèëèðî-
âàòü ôàéë file2.c ïîëó÷èì ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî ôóíêöèÿ f íåèçâåñòíà
(ïðàâäà, ÷òîáû çàñòàâèòü gcc ñ÷èòàòü ýòî îøèáêîé, íóæíî óêàçàòü äîïîëíèòåëüíûå êëþ÷è êîìïè-

ëÿöèè -Wall -Werror).

$ gcc -c file1.c

file1.c: In function 'f':

file1.c:3: error: 'a' undeclared (first use in this function)

file1.c:3: error: (Each undeclared identifier is reported only once

file1.c:3: error: for each function it appears in.)

$ gcc -Wall -Werror -c file2.c

cc1: warnings being treated as errors

file2.c: In function 'main':

file2.c:5: error: implicit declaration of function 'f'

×òîáû êàæäûé èç ôàéëîâ ìîã áûòü îòêîìïèëèðîâàí, íåîáõîäèìî îïè-
ñàòü (declare, íå de�ne) èñïîëüçóåìûå â í¼ì ïåðåìåííûå è ôóíêöèè, îïðå-
äåë¼ííûå (de�ned) â äðóãèõ ôàéëàõ. Äîáàâëåííûå ñòðîêè îòìå÷åíû çíà-
êîì /*!*/:

file1.c file2.c

/*!*/ extern int a;

int f(void)

{

return (a + 1);

}

#include <stdio.h>

/*!*/ int f(void);

int a = 0;

int main()

{

printf("%d\n", f());

return 0;

}

Êëþ÷åâîå ñëîâî extern ìîæíî ÷èòàòü êàê ¾îïðåäåëåíà ãäå-òî â äðó-
ãîì ìåñòå¿: ìû ñîîáùàåì êîìïèëÿòîðó, ÷òî ïåðåìåííàÿ a áóäåò ñóùå-
ñòâîâàòü íà ýòàïå êîìïîíîâêè ïðîãðàììû, ïîòîìó ÷òî îïðåäåëåíà â äðó-
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ãîì ôàéëå. Àíàëîãè÷íî âî âòîðîì ôàéëå óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ãäå-òî áóäåò
îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ f.

Âàæíî: íå ïóòàéòå ñëîâà ¾îïðåäåëåíèå¿ (de�nition) è ¾îáú-
ÿâëåíèå¿ (declaration). Ìû áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî íåêîòîðûé
îáúåêò îïðåäåëÿåòñÿ (is de�ned) â äàííîì ôðàãìåíòå êîäà,
åñëè ôðàãìåíò êîäà òðåáóåò ôèçè÷åñêè ðàçìåñòèòü åãî â ïà-
ìÿòè, è îáúÿâëÿåòñÿ (is declared), åñëè åãî ôèçè÷åñêîå ðàçìå-
ùåíèå â ïàìÿòè ïðîèñõîäèò ïðè îáðàáîòêå êàêîãî-ëèáî äðó-
ãîãî ôðàãìåíòà êîäà.

Ñåé÷àñ ðàçäåëüíàÿ êîìïèëÿöèÿ ôàéëîâ file1.c è file2.c ïðîéä¼ò
óñïåøíî:

$ gcc -c file1.c

$ gcc -c file2.c

$ ls

file1.c file1.o file2.c file2.o

Êàæäûé èç ïîëó÷åííûõ îáúåêòíûõ ôàéëîâ (file1.o è file2.o äëÿ
ëèíóêñà, à â Windows îáû÷íî .obj) ïî îòäåëüíîñòè íå ñîäåðæèò âñåãî
íåîáõîäèìîãî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîãðàììà çàðàáîòàëà � çàáûâ îäèí èç
íèõ ïðè êîìïîíîâêå, ïîëó÷èì îøèáêó:

$ gcc -o executable file2.o

file2.o: In function `main':

file2.c:(.text+0xa): undefined reference to `f'

collect2: ld returned 1 exit status

Îáà îáúåêòíûõ ôàéëà âìåñòå ìîæíî ñêîìïîíîâàòü (link) â èñïîëíÿ-
åìûé ôàéë è çàïóñòèòü åãî:

$ gcc -o executable file1.o file2.o

$ ./executable

1

1.2 Òèïû îøèáîê, âûäàâàåìûõ êîìïèëÿòîðîì

Èç ñêàçàííîãî âûøå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îøèáêè, âûäàâàåìûå
êîìïèëÿòîðîì, îáû÷íî ïðèíàäëåæàò ê îäíîìó èç äâóõ òèïîâ:

1. Îøèáêè êîìïèëÿöèè (ëåêñè÷åñêàÿ, ñèíòàêñè÷åñêàÿ îøèáêà � íà
îäíîì èç ñëåäóþùèõ çàíÿòèé ìû ðàçáåð¼ì èõ ïîäðîáíåå); îáû÷íî
óêàçàíî ìåñòî â ôàéëå ñ èñõîäíûì êîäîì, â êîòîðîì âñòðåòèëàñü
îøèáêà;
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2. Îøèáêè êîìïîíîâêè (íåîïðåäåë¼ííàÿ ïåðåìåííàÿ èëè ôóíêöèÿ);
âîçíèêàåò, êîãäà ôàéëû ïðîãðàììû ïðîøëè êîìïèëÿöèþ, íî íà
ýòàïå ñáîðêè îäíîãî îáùåãî èñïîëíÿåìîãî ôàéëà âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî
êàêàÿ-ëèáî ôóíêöèÿ èëè ïåðåìåííàÿ òàê è îñòàëàñü íåîïðåäåë¼í-
íîé. Â ýòîì ñëó÷àå óêàçàòü òî÷íîå ìåñòî â êîäå, âûçâàâøåå îøèáêó,
îáû÷íî çàòðóäíèòåëüíî.

1.3 Èñïîëüçîâàíèå çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ

Åñëè áû ïðè èñïîëüçîâàíèè ëþáûõ ïåðåìåííûõ, ôóíêöèé èëè òèïîâ
èç äðóãèõ ôàéëîâ íåîáõîäèìî áûëî áû ïåðå÷èñëÿòü èõ âñå â ñâî¼ì ôàéëå,
ïèñàòü ïðîãðàììû áûëî áû âåñüìà íåóäîáíî (ïîìíèòå ëè âû íàèçóñòü òè-
ïû àðãóìåíòîâ è âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé âñåõ èñïîëüçóåìûõ âàìè ñòàí-
äàðòíûõ ôóíêöèé?) � ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêè áèáëèîòåê ôóíêöèé âû-
äåëÿþò èõ îïèñàíèÿ â îòäåëüíûå ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì .h (îò header
� çàãîëîâîê). Íàïðèìåð, âìåñòå ñ file1.c ïîñòàâëÿëñÿ áû file1.h ñî
ñëåäóþùèì ñîäåðæèìûì:

int f(void);

Àíàëîãè÷íî, file2.h ñîäåðæàë áû

extern int a;

Â òàêîì ñëó÷àå â file1.c äîñòàòî÷íî áûëî áû íàïèñàòü #include

"file2.h" (è íàîáîðîò). Ýòî íàìíîãî óäîáíåå ÿâíîãî ïåðå÷èñëåíèÿ íåîá-
õîäèìûõ ôóíêöèé è ïåðåìåííûõ.

Â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü òîëüêî extern-îïèñàíèÿ
ïåðåìåííûõ, çàãîëîâêè ôóíêöèé (áåç ðåàëèçàöèè), îïðåäåëåíèÿ ñòðóê-
òóð è typedef-îïðåäåëåíèÿ òèïîâ.

1.4 Include guards

Åñëè çàãîëîâî÷íûé ôàéë ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóð èëè òèïîâ
(íèêàêèå äðóãèå îïðåäåëåíèÿ â í¼ì ïèñàòü íå ñëåäóåò � òîëüêî îáúÿâëå-
íèÿ), ìîæåò âîçíèêíóòü ïðîáëåìà äâîéíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ: åñëè êàêèì-òî
îáðàçîì òåêñò çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà áóäåò âêëþ÷¼í â ôàéë .c äâàæäû,
ïðîèçîéä¼ò îøèáêà � íàðóøåíèå ¾ïðàâèëà îäíîãî îïðåäåëåíèÿ¿, çàïðå-
ùàþùåãî îïðåäåëÿòü îäèí è òîò æå îáúåêò áîëåå îäíîãî ðàçà. Ïðèìåð:
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list.h hash.h

struct item

{

int data;

struct item *next;

};

...

#include "list.h"

...

Åñëè àâòîð ôàéëà file.c âêëþ÷èò â íåãî ïðè ïîìîùè #include îäíî-
âðåìåííî è list.h, è hash.h, ïîñëå ïðåïðîöåññèíãà â file.c îêàæåòñÿ
äâà îäèíàêîâûõ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû struct item, ÷òî ïðèâåä¼ò ê
îøèáêå êîìïèëÿöèè. Ðåøèòü ïðîáëåìó ìîæíî çàêëþ÷åíèåì âñåãî ñîäåð-
æèìîãî çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ â äèðåêòèâû #ifndef ... #endif, íàçû-
âàåìûå (â äàííîì ñëó÷àå) include guards:

list.h hash.h

#ifndef __LIST_H

#define __LIST_H

struct item

{

int data;

struct item *next;

};

...

#endif

#ifndef __HASH_H

#define __HASH_H

#include "list.h"

...

#endif

Ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè list.h ñèìâîë __LIST_H ñòàíåò îïðåäåë¼í-
íûì, è ïðè ïîïûòêå âêëþ÷èòü ýòîò æå ôàéë âî âòîðîé ðàç äèðåêòèâà
#ifndef (if not de�ned) íå ïîçâîëèò âñòàâèòü ýòîò æå êîä åù¼ ðàç.

Ñîâðåìåííûå êîìïèëÿòîðû ïîçâîëÿþò âìåñòî include guards ïèñàòü
ñïåöèàëüíóþ (íåñòàíäàðòíóþ) äèðåêòèâó #pragma once.

Ïîäðîáíî äèðåêòèâû ïðåïðîöåññîðà ìû ðàññìîòðèì íà îòäåëüíîì çà-
íÿòèè.

2 Êëàññû ïàìÿòè

Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå êëàññû ïàìÿòè (storage classes � âîçìîæíî,
ëó÷øå ïåðåâåñòè êàê ¾êëàññû õðàíåíèÿ¿), ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì
ïåðåìåííûì â ïðîãðàììå íà C.

5



Ñáîðêà ïðîãðàììû íà ÿçûêå C

2.1 Êëàññ ïàìÿòè auto: ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå

Ïåðåìåííûå, îïðåäåë¼ííûå âíóòðè ôóíêöèé èëè áëîêîâ, íàçûâàþò
ëîêàëüíûìè èëè àâòîìàòè÷åñêèìè (ïîñêîëüêó ïàìÿòü ïîä íèõ âûäå-
ëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè). Ãîâîðÿò, ÷òî òàêèå ïåðåìåííûå ñîîòâåòñòâóþò
êëàññó ïàìÿòè auto (è ýòî äàæå ìîæíî ÿâíî óêàçàòü â êîäå: äâà ôðàã-
ìåíòà íèæå ýêâèâàëåíòíû).

void f(void)

{

int a;

....

}

void f(void)

{

auto int a;

....

}

Åñëè ïåðåìåííîé íå ïðèñâîåíî çíà÷åíèå ïðè îïðåäåëåíèè (êàê â ïðè-
ìåðå âûøå), å¼ çíà÷åíèå áóäåò íå îïðåäåëåíî (â íåé áóäåò ñîäåðæàòüñÿ
¾ìóñîð¿ èç ïàìÿòè).

Àâòîìàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå òåðÿþò ñâî¼ çíà÷åíèå ïðè âûõîäå èç áëî-
êà, â êîòîðîì îíè áûëè îïðåäåëåíû.

2.2 Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ñ ìîäèôèêàòîðîì static

Åñëè ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ (ïåðåìåííàÿ âíóòðè ôóíêöèè) îïðåäå-
ëåíà ñ ìîäèôèêàòîðîì static (íàïðèìåð, static int a;), òî îíà áóäåò
ñîõðàíÿòü ñâî¼ çíà÷åíèå ìåæäó âûçîâàìè ôóíêöèè. Èíèöèàëèçàöèÿ òà-
êîé ïåðåìåííîé ñðàáîòàåò òîëüêî ïðè ïåðâîì âûçîâå ôóíêöèè, à åñëè
ïåðåìåííîé íå ïðèñâîåíî çíà÷åíèå ïðè å¼ îïðåäåëåíèè, å¼ çíà÷åíèåì áó-
äåò íîëü.

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå counter ñ÷èòàåò, ñêîëüêî ðàç áûëà âûçâàíà
ôóíêöèÿ f:

void f(void)

{

static int counter;

counter++;

}

2.3 Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå

Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå îïðåäåëÿþòñÿ âíå ôóíêöèé. Îíè ñóùåñòâó-
þò â ïàìÿòè íà ïðîòÿæåíèè âñåé ðàáîòû ïðîãðàììû. Åñëè ãëîáàëüíîé
ïåðåìåííîé íå ïðèñâîåíî çíà÷åíèå ïðè å¼ îïðåäåëåíèè, îíà áóäåò ðàâíà
íóëþ.
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×òîáû ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ áûëà ¾âèäíà¿ èç äðóãîãî ôàéëà (äðó-
ãîé åäèíèöû êîìïèëÿöèè), â äðóãîì ôàéëå îíà äîëæíà áûòü îáúÿâëåíà
êàê extern.

2.4 Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå ñ ìîäèôèêàòîðîì static

Åñëè ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ (ïåðåìåííàÿ âíå ôóíêöèé) îïðåäåëåíà
ñ ìîäèôèêàòîðîì static, îíà áóäåò äîñòóïíà òîëüêî èç òîãî ôàéëà, â
êîòîðîì îíà îïðåäåëåíà. Èç äðóãèõ ôàéëîâ ïîëó÷èòü äîñòóï ê íåé íå
ïîëó÷èòñÿ äàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì extern.

Òàêèå ïåðåìåííûå óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, îáùèõ
äëÿ ôóíêöèé èç îäíîãî ôàéëà, íî íå ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ äðóãèìè ôóíêöèÿìè. Íàïðèìåð, ðåàëèçàöèÿ ñòåêà íà ñâÿçíîì ñïèñ-
êå (ôóíêöèè push, pop, empty) ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê ïåðâîìó ýëåìåíòó
ñïèñêà (head), íî òåì, êòî èñïîëüçóåò ñòåê, ýòà ïåðåìåííàÿ íå íóæíà �
ñëåäîâàòåëüíî, å¼ ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ìîäèôèêàòîðîì static.

Ìîäèôèêàòîð static òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè îïðåäåëåíèè
ôóíêöèé; òàêèå ôóíêöèè òîæå áóäóò äîñòóïíû òîëüêî èç òîãî ôàéëà, â
êîòîðîì îíè áûëè îïðåäåëåíû.

2.5 Ðåãèñòðîâûå ïåðåìåííûå

Óêàçàâ äëÿ ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé ìîäèôèêàòîð register (íàïðè-
ìåð, register int a;), ìû ñîâåòóåì êîìïèëÿòîðó ðàçìåñòèòü å¼ â ðåãè-
ñòðå ïðîöåññîðà (à íå â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè), ÷òî óñêîðèò îáðàùåíèå
ê íåé. Ðåãèñòðîâ îãðàíè÷åííîå ÷èñëî, è êîìïèëÿòîð âïðàâå êàê ïðè-
ñëóøàòüñÿ ê íàøåìó ñîâåòó, òàê è ïðîèãíîðèðîâàòü åãî. Ñîâðåìåííûå
êîìïèëÿòîðû îáû÷íî ïðèíèìàþò ðåøåíèå î ðàçìåùåíèè ïåðåìåííîé â
ðåãèñòðå ñàìîñòîÿòåëüíî. Òåì íå ìåíåå, íåçàâèñèìî îò òîãî, ðàçìåùå-
íà ëè ðåàëüíî ïåðåìåííàÿ â ðåãèñòðå èëè íåò, ê ïåðåìåííîé register

íåëüçÿ ïðèìåíÿòü îïåðàòîð âçÿòèÿ àäðåñà &.

3 Âûçîâ ôóíêöèè

Â ÿçûêå C âûçîâ ôóíêöèè ïðîèñõîäèò ïî çíà÷åíèþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
åñëè îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ

int f(int a)
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Ñáîðêà ïðîãðàììû íà ÿçûêå C

{

return (a + 1);

}

è îíà âûçûâàåòñÿ èç ïðîãðàììû òàê:

x = f(7);

òî çíà÷åíèå 7 áóäåò ñêîïèðîâàíî â îáëàñòü ïàìÿòè, ñîîòâåòñòâóþùóþ ïå-
ðåìåííîé a, à çàòåì ðåçóëüòàò ôóíêöèè áóäåò ñêîïèðîâàí â ïåðåìåííóþ
x. Ïàðàìåòð a ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé äëÿ ôóíêöèè f, íà÷àëü-
íîå çíà÷åíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âûçîâîì ôóíêöèè; ôóíêöèÿ âîëüíà
äåëàòü ñ íèì ÷òî óãîäíî:

void g(int a)

{

a++;

}

...

g(6);

...

int x = 5;

g(x);

/* çäåñü x == 5 */

Èçìåíÿÿ ïåðåìåííóþ a, ôóíêöèÿ ìåíÿåò ëèøü ñâîþ êîïèþ äàííîãî åé
çíà÷åíèÿ, ÷òî íèêàê íå ìîæåò îòðàçèòüñÿ íè íà ïåðåìåííîé x âî âòîðîì
âûçîâå, íè òåì áîëåå íà êîíñòàíòå 6.

Äðóãîå äåëî � ÿçûêè, â êîòîðûõ ïàðàìåòðû ïåðåäàþòñÿ ïî ññûëêå, íàïðèìåð, Perl. Â í¼ì àíà-
ëîãè÷íàÿ ïðîãðàììà áóäåò ðàáîòàòü èíà÷å:

sub f

{

$_[0]++; # òàê â ïåðëå îáðàùàþòñÿ ê ïåðâîìó ïàðàìåòðó ôóíêöèè

}

f(6);

Èñïîëíåíèå ýòîé ïðîãðàììû âûäàñò îøèáêó: Modification of a read-only value attempted at

test.pl line 3.

Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ, íàïðèìåð, Pascal è C++, ìîæíî óêàçûâàòü äëÿ êîíêðåòíîãî ïàðàìåòðà,
êàê ïåðåäàâàòü åãî: ïî ññûëêå èëè ïî çíà÷åíèþ. Â C++ ïîíÿòèå ññûëêè ðàñøèðåíî åù¼ ñèëüíåå:
ôóíêöèÿ ìîæåò âåðíóòü ññûëêó, òîãäà âïîëíå äîïóñòèìûì áóäåò êîä

int a;

int& f(void) // Ñ++: int& - ññûëêà íà int

{

return a;

}

...

f() = 1; // èçìåíÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ a

8



Ñáîðêà ïðîãðàììû íà ÿçûêå C

è òàêàÿ âîçìîæíîñòü ðåàëüíî èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ïåðåãðóçêå îïåðàòîðà []. Íî îá ýòîì âàì

áóäóò ðàññêàçûâàòü òîëüêî íà âòîðîì êóðñå.

Äëÿ ÿçûêà C ïðàâèëî ôîðìóëèðóåòñÿ ïðîñòî: èçìåíåíèå ôîðìàëü-

íûõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ çíà÷åíèé

ïåðåäàííûõ åé ôàêòè÷åñêè ïàðàìåòðîâ â òîì ôðàãìåíòå êîäà,

îòêóäà ýòà ôóíêöèÿ áûëà âûçâàíà. Åñëè æå ìû õîòèì ýòî ïðàâèëî
íàðóøèòü (íàïðèìåð, ñäåëàòü ôóíêöèþ swap, ìåíÿþùóþ ìåñòàìè çíà-
÷åíèÿ ñâîèõ ïàðàìåòðîâ), íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ óêàçàòåëÿìè è ïåðå-
äàâàòü â ôóíêöèþ àäðåñà ïàðàìåòðîâ äëÿ èçìåíåíèÿ � îá ýòîì áóäåò
ñëåäóþùåå çàíÿòèå.

Êîïèðîâàíèå, ïðîèñõîäÿùåå ïðè âîçâðàùåíèè ðåçóëüòàòà èç ôóíê-
öèè, íå ìåíåå âàæíî. Ïîêà ðåçóëüòàò èìååò ïðîñòîé òèï (íàïðèìåð, int),
ïðîáëåì íå âîçíèêàåò. Íî âîò âåðíóòü èç ôóíêöèè ëîêàëüíûé ìàññèâ
óæå íåâîçìîæíî: ìàññèâ � ýòî àäðåñ åãî íà÷àëüíîãî ýëåìåíòà â ïàìÿòè,
ëîêàëüíûé ìàññèâ èìååò êëàññ ïàìÿòè auto è óíè÷òîæàåòñÿ ïðè âûõî-
äå èç ôóíêöèè, è åñëè âåðíóòü åãî â return � áóäåò warning êîìïèëÿ-
òîðà warning: function returns address of local variable, à â òîì
ìåñòå, ãäå çíà÷åíèå ïðèíèìàåòñÿ, ìû ïîëó÷èì àäðåñ ìåñòà â ïàìÿòè, ãäå
êîãäà-òî áûë ìàññèâ.

Åñëè æå ìû ïîìåòèì òîò ëîêàëüíûé ìàññèâ êàê static, âîçâðàùàòü
åãî ìû ñìîæåì ñìåëî: ïàìÿòü, âûäåëåííàÿ ïîä ñòàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå,
ñóùåñòâóåò äî îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû.

int *f(void)

{

int A[5] = { 1, 2, 3, 4, 5 };

/* êîððåêòíî âåðíóòü A íåâîçìîæíî */

}

int *f(void)

{

static int A[5] = { 1, 2, 3, 4, 5 };

return A; /* îøèáîê íåò */

}

Ê ñîæàëåíèþ, âòîðîé ñïîñîá ïëîõ ïî äðóãîé ïðè÷èíå: ïðîãðàììó, â
êîòîðîé ôóíêöèè âîçâðàùàþò àäðåñà èç ñòàòè÷åñêè âûäåëåííîé ïàìÿ-
òè, ñëîæíî áóäåò ðàñïàðàëëåëèòü (÷òî áóäåò, åñëè ÷óòü áîëåå ñëîæíàÿ
ôóíêöèÿ, ðàáîòàþùàÿ ïî òàêîé æå ñõåìå, áóäåò âûïîëíÿòüñÿ îäíîâðå-
ìåííî äâóìÿ ïîòîêàìè?) � ïîòîìó åãî íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü,
à åñëè ôóíêöèÿ äîëæíà âîçâðàùàòü ìàññèâ, ïðèõîäèòñÿ âûäåëÿòü ïîä
íåãî ïàìÿòü ïðè ïîìîùè malloc / calloc / realloc.

Ïðî âñå ýòè âîïðîñû ìû ïîäðîáíî ïîãîâîðèì íà ñëåäóþùåì çàíÿòèè.
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