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ÌÌÔ ÍÃÓ. Ïîìíèòå, ÷òî ÷òåíèå êîíñïåêòà íå äåëàåò ïîñåùåíèå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ñåìèíàðà íåîáÿçàòåëüíûì! Î íàéäåííûõ îøèáêàõ è íåòî÷íî-
ñòÿõ, ïîæàëóéñòà, ïèøèòå ìíå ïî àäðåñó fenster@fenster.name. Òàêæå
áóäó ðàä ïîëó÷èòü ëþáûå êîììåíòàðèè ïî ïîâîäó ýòîãî òåêñòà.

1 Ïîâòîðåíèå

Çàäà÷à. Äëÿ íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ äâóõ íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë ìîæíî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì Åâêëèäà:

ÍÎÄ (a, b) =

{
b, åñëè a % b = 0;
ÍÎÄ (b, a % b) â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,

Ðåàëèçóéòå åãî ïðè ïîìîùè ðåêóðñèâíîé ôóíêöèè.
Êàê è â ïðèìåðå ñ ôàêòîðèàëîì, ðåêóðñèÿ çäåñü ÿâëÿåòñÿ õâîñòî-

âîé. Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ â òåðìèíàëüíîì êëàññå âòîðàÿ çàäà÷à �
ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà Åâêëèäà ïðè ïîìîùè öèêëà.

2 Ïîñèìâîëüíûé ââîä/âûâîä

Â ÿçûêå C äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñèìâîëîâ (áóêâ, öèôð, çíàêîâ ïðåïèíà-
íèÿ) èñïîëüçóþòñÿ àïîñòðîôû: 'A', '1', '\n' (ñèìâîë ïåðåâîäà ñòðîêè).
Ïðîáåë, êîòîðûé îáîçíà÷àåòñÿ ' ', äëÿ óäîáñòâà ÷òåíèÿ ìû áóäåì ïè-
ñàòü êàê ' '. Íå ïóòàéòå àïîñòðîôû ñ äâîéíûìè êàâû÷êàìè, êîòîðûå
îãðàíè÷èâàþò ñòðîêè; ïðî íèõ áóäåò ðàññêàçàíî ïîçæå.
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Êàæäîìó ñèìâîëó â êîìïüþòåðå ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðîå ÷èñëî � êîä

ñèìâîëà. Íàïðèìåð, çàãëàâíàÿ ëàòèíñêàÿ áóêâà 'A' îáû÷íî èìååò êîä 65.
Â ÿçûêå C ñèìâîë (â àïîñòðîôàõ) è åãî êîä âçàèìîçàìåíÿåìû: âåçäå, ãäå
â ïðîãðàììå âñòðå÷àåòñÿ 'A', ìîæíî íàïèñàòü 65, è íàîáîðîò. Êîíå÷íî,
ÿâíîå óêàçàíèå ñèìâîëà ïðåäïî÷òèòåëüíåå: êîä

char c = 'A';

âñåãäà âûãëÿäèò ïîíÿòíåå, ÷åì ýêâèâàëåíòíûé åìó

char c = 65;

ïîýòîìó ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ïåðâîãî âàðèàíòà.
Íå ñëåäóåò ïóòàòü ñèìâîëû '0', '1', . . . , '9' ñ ÷èñëàìè 0, 1, . . . , 9.

Ñèìâîëó '0' ñîîòâåòñòâóåò êîä 48, ñèìâîëó '1' � 49 è ò. ä.. Òî åñòü,
ïåðåìåííûå a è b â ñëåäóþùåì ïðèìåðå íå ðàâíû:

char a = '0'; /* a == 48 */

char b = 0; /* b == 0 */

Äëÿ ââîäà îäíîãî ñèìâîëà ñ êëàâèàòóðû (èç ïîòîêà ñòàíäàðòíîãî ââî-
äà) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèÿ getchar, íå ïðèíèìàþùàÿ ïàðàìåò-
ðîâ è âîçâðàùàþùàÿ int. Ïî÷åìó int, à íå char? Äåëî â òîì, ÷òî getchar
ìîæåò âåðíóòü ëþáîé èç âîçìîæíûõ 28 = 256 ñèìâîëîâ (âåñü äèàïàçîí
òèïà char), íî êðîìå ýòîãî íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü ñèãíàëèçèðî-
âàòü îá îøèáêå (íàïðèìåð, êîíåö ïîòîêà ââîäà). Òàêèì îáðàçîì, âûçîâ
getchar() âîçâðàùàåò êîä ïðî÷èòàííîãî ñèìâîëà ëèáî êîíñòàíòó EOF,
êîòîðàÿ íå ñîâïàäàåò íè ñ êàêèì èç êîäîâ ñèìâîëîâ (îíà îáû÷íî ðàâíà
−1).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ðåàëüíîñòè çàïóùåííàÿ ïðîãðàììà, â êîòîðîé åñòü âûçîâ getchar(),

ñêîðåå âñåãî áóäåò îæèäàòü íàæàòèÿ êëàâèøè Enter (ïåðåâîäà ñòðîêè). Ýòî ïîâåäåíèå îïðåäåëÿåòñÿ

íàñòðîéêîé òåðìèíàëà. Åñëè â ïðîãðàììå âûïîëíÿþòñÿ òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ âûçîâà getchar(), à

ïîëüçîâàòåëü ââ¼ë AB è íàæàë êëàâèøó Enter, òî ïåðâûé âûçîâ âåðí¼ò ñèìâîë 'A' (ïðè÷¼ì òîëüêî â

ìîìåíò íàæàòèÿ Enter), âòîðîé âûçîâ ñðàçó æå ïîñëå ýòîãî âåðí¼ò 'B', à òðåòèé � '\n'.

Ôóíêöèÿ putchar ïðèíèìàåò ïàðàìåòðîì ÷èñëî è ïå÷àòàåò íà ýêðàí
(â ïîòîê ñòàíäàðòíîãî âûâîäà) ñèìâîë ñ òàêèì êîäîì. Ôàêòè÷åñêè, âûçîâ
putchar(x) ýêâèâàëåíòåí printf("%c", x). Çàìåòüòå, ÷òî ýòî íå òî æå
ñàìîå, ÷òî printf("%d", x) � ïîñëåäíèé âûçîâ printf íàïå÷àòàåò íå
ñèìâîë, õðàíÿùèéñÿ â ïåðåìåííîé x, à ñîîòâåòñòâóþùåå åìó öåëîå ÷èñëî
� ò. å. åãî êîä.

Ïðåæäå ÷åì äâèãàòüñÿ äàëüøå, æåëàòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîä ñèìâîëà (â ÷àñòíîñòè, êàê õðàíÿòñÿ öèôðû, ëàòèí-
ñêèå è ðóññêèå áóêâû). Îá ýòîì � ñëåäóþùåå ¾ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå¿.
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2.1 Ãðóñòíàÿ èñòîðèÿ ðóññêèõ êîäèðîâîê

Ïîä êîäèðîâêîé ñèìâîëîâ îáû÷íî ïîíèìàþò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó èñ-
ïîëüçóåìûìè â êîìïüþòåðå ñèìâîëàìè (áóêâàìè, öèôðàìè, çíàêàìè ïðå-
ïèíàíèÿ è ò. ï.) è èõ ÷èñëîâûìè êîäàìè. Âñå èñïîëüçóåìûå íà íàñòîÿ-
ùèé ìîìåíò êîäèðîâêè òàê èëè èíà÷å ïðîèçîøëè îò êîäèðîâêè ASCII
(American Standard Code for Information Interchange), îïðåäåëÿþùåé êî-
äû öèôð, ëàòèíñêèõ áóêâ è íåêîòîðûõ ñïåöñèìâîëîâ (ñì. òàáëèöó íèæå).
Ê ñîæàëåíèþ, ðóññêèõ áóêâ (êèðèëëèöû) â ýòîì íàáîðå íå íàáëþäàåòñÿ.

Êîäû Ñèìâîëû

0�31 Ñïåöèàëüíûå è óïðàâëÿþùèå ñèìâîëû; 10 � '\n'

32 Ïðîáåë ' '

33�47 Çíàêè ïóíêòóàöèè
48�57 Öèôðû îò '0' äî '9' (ïîäðÿä)
58�64 Çíàêè ïóíêòóàöèè
65�90 Çàãëàâíûå ëàòèíñêèå áóêâû îò 'A' äî 'Z'

91�96 Çíàêè ïóíêòóàöèè
97�122 Ñòðî÷íûå ëàòèíñêèå áóêâû îò 'a' äî 'z'

123�126 Çíàêè ïóíêòóàöèè
127 Ñïåöñèìâîë

Ò. ê. ASCII îïðåäåëÿåò òîëüêî ïåðâûå 128 êîäîâ, à îäèí áàéò ìî-
æåò ïðèíèìàòü 256 (28) ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé, îñòàâøèåñÿ 128 êîäîâ ìî-
ãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî-ðàçíîìó. Íàïðèìåð, êîäèðîâêà CP437 (CP � îò
codepage) ïîìåùàåò â ¾ñâîáîäíûå¿ ìåñòà ýëåìåíòû ïñåâäîãðàôèêè (îäè-
íàðíûå è äâîéíûå ëèíèè è èõ ðàçëè÷íûå ïåðåñå÷åíèÿ), àêöåíòèðîâàííûå
ñèìâîëû (�a, �u è ò. ï.), íåêîòîðûå áóêâû ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà.

Ïîïûòêè ðóñèôèöèðîâàòü êîäèðîâêó ASCII ïîðîäèëè íàñòîÿùèé õà-
îñ, êîòîðûé çàêîí÷èòñÿ, âåðîÿòíî, òîëüêî ïîñëå ïîâñåìåñòíîãî ïåðåõîäà
íà ìíîãîáàéòîâóþ êîäèðîâêó UTF-8 (âñ¼ ê ýòîìó èä¼ò, íî íàñòàíåò ýòîò
ñ÷àñòëèâûé ìîìåíò íå ñêîðî). Â UTF-8 îäèí ñèìâîë ìîæåò çàíèìàòü
íåñêîëüêî (îò îäíîãî äî ÷åòûð¼õ) áàéò, ïðè ýòîì ñèìâîëû, îïðåäåë¼í-
íûå â íàáîðå ASCII, èìåþò òàêîé æå êîä, êàê è â ASCII.

×òî êàñàåòñÿ îäíîáàéòîâûõ êîäèðîâîê ñ ïîääåðæêîé ðóññêèõ áóêâ �
âñå îíè ñòðîÿòñÿ ïî îäíîìó ïðèíöèïó: ïåðâûå 128 ñèìâîëîâ (êîäû îò 0
äî 127 âêëþ÷èòåëüíî) áåðóòñÿ èç íàáîðà ASCII, à ñëåäóþùèå 128 (êîäû
îò 128 äî 255) çàïîëíÿþòñÿ áîëåå-ìåíåå ïðîèçâîëüíî. Åñëè ðàññìàòðè-
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âàòü òîëüêî äîæèâøèå äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà êîäèðîâêè, òî â íàøåì
ðàñïîðÿæåíèè èìåþòñÿ:

• Êîäèðîâêà CP866 (¾êîäèðîâêà DOS¿), êîòîðàÿ áûëà áû ïîëíîñòüþ
(è âïîëíå çàñëóæåííî) çàáûòîé, åñëè áû íå îêîøêè cmd.exe â ÎÑ
Windows. Ýòà êîäèðîâêà îòëè÷àëàñü òåì, ÷òî ìåæäó ñòðî÷íûìè
áóêâàìè 'ï' è 'ð' áûëà îñòàâëåíà ¾äûðêà¿ èç 48 êîäîâ, êîòîðûå
â CP437 ñîîòâåòñòâîâàëè ñèìâîëàì ïñåâäîãðàôèêè. Ýòî ïîçâîëÿëî
çàïóñêàòü ïðîãðàììû, íàïèñàííûå äëÿ CP437, íà êîìïüþòåðàõ ñ
CP866, ïðè ýòîì ïñåâäîãðàôè÷åñêèå ¾îêîøêè¿ îñòàâàëèñü òàêîâû-
ìè (âñïîìíèòå, íàïðèìåð, Turbo Pascal 7.0).

• Êîäèðîâêà KOI8-R (ÊÎÈ � êîä îáìåíà èíôîðìàöèåé) çàïîëíÿåò
ïîñëåäíèå 128 ïîçèöèé ðóññêèìè áóêâàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òî åñëè
îòáðîñèòü ñòàðøèé áèò êîäà (ðàçäåëèòü íàöåëî êîä ñèìâîëà íà 2),
ïîëó÷èòñÿ áîëåå-ìåíåå ñîîòâåòñòâóþùàÿ ëàòèíñêàÿ áóêâà (ÿ íàìå-
ðåííî íå ãîâîðþ íè÷åãî ïðî ¾ïðîìåæóòî÷íóþ¿ êîäèðîâêó KOI7,
æåëàþùèå ìîãóò ïðî÷èòàòü î íåé â Èíòåðíåòå). Ýòî ñîîòâåòñòâèå
î÷åíü óäîáíî â òå ðåäêèå ìîìåíòû, êîãäà âàø òåðìèíàë ¾çàáûâà-
åò¿ î òîì, ÷òî îí âîñüìè-, à íå ñåìèáèòíûé, íî ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ðóññêèå áóêâû â òàáëèöå èäóò íå â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå, à ïðè-
ìåðíî òàê: 'þ', 'à', 'á', 'ö', 'ä', . . . Íåóäîáñòâà òàêîãî ïîäõîäà
âñêîðå ñòàíóò âàì ïîíÿòíûìè. Ïî èñòîðè÷åñêèì ïðè÷èíàì èìåííî
KOI8-R ðàñïðîñòðàíåíà â UNIX-ïîäîáíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ.

• Êîäèðîâêà CP1251, îíà æå Windows-1251, èñïîëüçóåòñÿ â îäíî-
èì¼ííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Îíà ðàçìåùàåò ðóññêèå áóêâû ïî
àëôàâèòó è áåç ¾äûðîê¿. Ê ñîæàëåíèþ, áóêâå 'ÿ' äîñòàëñÿ ïîñëåä-
íèé êîä 255, à ÷èñëî 255, áóäó÷è ïðèâåä¼ííûì ê çíàêîâîìó òèïó
char, äàñò −1. Êàê âû ïîìíèòå, èìåííî ìèíóñ åäèíèöå ðàâíà êîí-
ñòàíòà EOF, ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ïðîãðàììèñò ïîä Windows íåàêêó-
ðàòíî ðàáîòàåò ñ òèïàìè äàííûõ, òî ââåä¼ííàÿ ïî çàïðîñó ïðîãðàì-
ìû áóêâà 'ÿ' èíîãäà ìîæåò ïðèâåñòè ê çàâåðøåíèþ ÷òåíèÿ.

Êàê âèäèòå, ñ îäíîáàéòîâûìè êîäèðîâêàìè ñ÷àñòüÿ ïðàêòè÷åñêè íåò.
Ñòîèò åù¼ çàìåòèòü, ÷òî åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû êîä ðóññêèõ áóêâ ïðåä-
ñòàâëÿëñÿ ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì, èñïîëüçóéòå äëÿ èõ õðàíåíèÿ âìåñòî
char òèï unsigned char. Íà ýòîì ¾ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå¿ ïðî êîäè-
ðîâêè, äóìàþ, ñëåäóåò çàêîí÷èòü.
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3 Ïðåîáðàçîâàíèå ñèìâîëîâ-öèôð â ÷èñëà

Åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïåðåìåííàÿ char c ñîäåðæèò öèôðó, ò. å. îäèí èç
ñèìâîëîâ '0', '1', . . . , '9', òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó
÷èñëà (0, 1, . . . , 9) íå íóæíî ïèñàòü óñëîâíóþ èíñòðóêöèþ if èëè èí-
ñòðóêöèþ âûáîðà switch. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü, ÷òî öèôðû â òàáëèöå
ASCII èäóò ïî ïîðÿäêó, òàê ÷òî èñêîìûì ÷èñëîì áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðàç-
íîñòü ñèìâîëà c è ñèìâîëà '0':

. . . '0' '1' '2' '3' '4' '5' '6' '7' '8' '9' . . .

. . . 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 . . .

char c = '7'; /* c == 55 */

int value = c - '0'; /* value == 55 - 48 == 7 */

Çàäà÷à. Ðåàëèçóåì ôóíêöèþ, ÷èòàþùóþ ñ êëàâèàòóðû (èç ñòàíäàðò-
íîãî ââîäà) íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Ýòà ôóíêöèÿ íå áóäåò ïðèíèìàòü àðãó-
ìåíòîâ; ÷òîáû ïîêàçàòü ýòî, âìåñòî ñïèñêà ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ïèøåò-
ñÿ ñëîâî void. Âîçâðàùàåò ôóíêöèÿ ïðî÷èòàííîå ÷èñëî. Â ïåðåìåííîé
result áóäåì íàêàïëèâàòü ðåçóëüòàò:

int read_integer(void)

{

int result = 0;

...

return result;

}

Èäåÿ ðåàëèçàöèè: çàìåòèì, ÷òî åñëè ââåäåíî ÷èñëî 123 è ìû óæå
óñïåëè ïðè ïîìîùè äâóõ âûçîâîâ getchar() ïðî÷èòàòü '1' è '2' (ñî-
îòâåòñòâåííî, â ïåðåìåííîé result çàïèñàíî 12), òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 123
èç 12 íåîáõîäèìî ñòàðîå çíà÷åíèå (12) óìíîæèòü íà 10 è äîáàâèòü çíà-
÷åíèå ïðî÷èòàííîé öèôðû (3). Ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü
getchar() â öèêëå, ïîêà ÷èòàþòñÿ öèôðû, è íà êàæäîì øàãå âû÷èñëÿòü
íîâîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé result.

Äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî â ïåðåìåííîé c õðàíèòñÿ öèôðà, ìîæíî ëèáî
âûïîëíèòü ÿâíîå ñðàâíåíèå:

if (c >= '0' && c <= '9')

...

ëèáî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé isdigit èç <ctype.h>:
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#include <ctype.h>

...

if (isdigit(c))

...

4 Ðàçâîðîò ââîäà

Çàäà÷à. Íàïèøåì ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ÷èòàåò ñ êëàâèàòóðû ñèìâîëû,
ïîêà íå áóäåò íàæàòà êëàâèøà Enter, è ïå÷àòàåò èõ â îáðàòíîì ïîðÿäêå.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî êîëè÷åñòâî ýòèõ ñèìâîëîâ çàðàíåå íåèçâåñòíî.

Çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìàññèâîâ (ïðî êîòîðûå
ìû åù¼ íå ãîâîðèëè). Åäèíñòâåííûì äîñòóïíûì íàì íà òåêóùèé ìîìåíò
ñïîñîáîì õðàíåíèÿ íåîãðàíè÷åííîãî (â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ) êîëè÷åñòâà
ñèìâîëîâ ÿâëÿåòñÿ ðåêóðñèÿ: âåäü ïðè ðåêóðñèâíîì âûçîâå (êàê è ïðè
ëþáîì âûçîâå ôóíêöèè) ïåðåìåííûå âûçûâàþùåé ôóíêöèè îñòàþòñÿ â
ïàìÿòè è èõ çíà÷åíèÿ ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðåêóð-
ñèâíîãî âûçîâà.

Íàøà ôóíêöèÿ íå áóäåò íè ïðèíèìàòü, íè âîçâðàùàòü ïàðàìåòðîâ
(âìåñòî òèïà âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ íàïèøåì ñëîâî void). Â äðóãèõ
ÿçûêàõ (íàïðèìåð, â Pascal) ôóíêöèè, íå âîçâðàùàþùèå çíà÷åíèÿ, íàçû-
âàþòñÿ ïðîöåäóðàìè, ìû èçðåäêà áóäåì èñïîëüçîâàòü ýòî ñëîâî â òàêîì
æå çíà÷åíèè. Òàêèì îáðàçîì, çàãîëîâîê íàøåé ôóíêöèè áóäåò òàêèì:

void reverse(void)

{

...

}

Ïåðâîå, î ÷¼ì íóæíî ïîäóìàòü, ïðèäóìûâàÿ ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ
� î òîì, êàê è êîãäà ðåêóðñèÿ áóäåò çàâåðøàòüñÿ, ò. å. îïðåäåëèòü å¼
òåðìèíàëüíóþ âåòâü. Â íàøåì ñëó÷àå ôóíêöèÿ íå äîëæíà íè÷åãî äå-
ëàòü, åñëè ââåä¼í ñèìâîë ïåðåâîäà ñòðîêè:

int x = getchar();

if ('\n' == x)

return;

Ìû íàó÷èëèñü ðàçâîðà÷èâàòü ïóñòûå ñòðîêè: òåðìèíàëüíàÿ âåòâü ðå-
êóðñèè � ýòî áàçà èíäóêöèè; ïðîñòîé ñëó÷àé, äëÿ êîòîðîãî äåéñòâèå
ôóíêöèè î÷åâèäíî.
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Ïóñòü ââåä¼í íå ïåðåâîä ñòðîêè, à êàêîé-ëèáî äðóãîé ñèìâîë x. Ñâå-
ä¼ì çàäà÷ó ê çàäà÷å ìåíüøåãî ðàçìåðà: ðàçâåðíóòü ñòðîêó, íà÷èíàþùó-
þñÿ ñ ñèìâîëà 'c' � ýòî âñ¼ ðàâíî ÷òî ðàçâåðíóòü è íàïå÷àòàòü âñå
îñòàâøèåñÿ äî íàæàòèÿ Enter ñèìâîëû, à çàòåì íàïå÷àòàòü ñèìâîë 'c':

rev("coffee") = rev("offee") 'c'.

Ïðåæäå ÷åì ÷èòàòü äàëüøå, ïîæàëóéñòà, ïîïðîáóéòå íàïèñàòü ôóíê-
öèþ reverse ñàìîñòîÿòåëüíî!

Îñòàëîñü ïîíÿòü, ÷òî ¾ðàçâåðíóòü è íàïå÷àòàòü âñå îñòàâøèåñÿ ñèì-
âîëû¿ � ýòî ïðîñòî ðåêóðñèâíûé âûçîâ ôóíêöèè reverse, è ó íàñ ïîëó-
÷èòñÿ òàêîé êîä:

void reverse(void)

{

int x = getchar();

if ('\n' == x)

return;

reverse();

putchar(x);

}

Íàðèñóåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûçîâîâ ôóíêöèè reverse, åñëè ïîëü-
çîâàòåëü ââ¼ë abc Enter:

reverse() reverse() reverse() reverse()

x = 'a'; x = 'b'; x = 'c'; x = '\n';

if ('\n' == x) if ('\n' == x) if ('\n' == x) if ('\n' == x)

/ëîæíî/ /ëîæíî/ /ëîæíî/ return;

reverse(); reverse(); reverse(); /âûõîä/

putchar(x); putchar(x); putchar(x);

Êîãäà ïîñëåäíèé èç âûçîâîâ reverse çàâåðøàåòñÿ, óïðàâëåíèå ïåðå-
õîäèò ê ïðåäûäóùåé ôóíêöèè reverse (â êîòîðîé ïåðåìåííàÿ x ðàâíà
'c'), íà ñëåäóþùóþ ïîñëå ðåêóðñèâíîãî âûçîâà èíñòðóêöèþ. Ýòà èí-
ñòðóêöèÿ � putchar, êîòîðûé ïå÷àòàåò c. Çàòåì è ýòîò âûçîâ reverse

çàâåðøàåòñÿ, óïðàâëåíèå ïåðåõîäèò ê ïðåäûäóùåé ôóíêöèè (â êîòîðîé
x ðàâåí 'b'), îí ïå÷àòàåòñÿ, è òàê äàëåå äî òåõ ïîð, ïîêà âñå âûçîâû
ôóíêöèè reverse íå çàâåðøàòñÿ.
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Çàìåòüòå, ÷òî ýòà ðåêóðñèÿ íå ÿâëÿåòñÿ õâîñòîâîé: ðåêóðñèâíûé âû-
çîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé èíñòðóêöèåé â ôóíêöèè. Èçáàâèòüñÿ îò ðå-
êóðñèè, ïåðåïèñàâ ýòó ôóíêöèþ â âèäå öèêëà áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîë-
íèòåëüíîé ïàìÿòè, íåëüçÿ.

5 Ìàññèâû

Ìàññèâîì íà ñåìèíàðàõ ìû áóäåì íàçûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðî-
íóìåðîâàííûõ (èíäåêñèðîâàííûõ) ïåðåìåííûõ îäíîãî è òîãî æå òèïà. Íà
ëåêöèÿõ áóäåò äàíî áîëåå ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå. Ïðè îáúÿâëåíèè ìàññèâà óêàçûâà-
åòñÿ òèï è êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

int A[5];

Ýëåìåíòû íóìåðóþòñÿ îò 0, òàê ÷òî ýòîò ìàññèâ áóäåò ñîñòîÿòü èç
ñëåäóþùèõ ïÿòè ýëåìåíòîâ: A[0], A[1], A[2], A[3], A[4]. Êàæäûé ýëå-
ìåíò � îòäåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ òèïà int.

Ìàññèâû ìîãóò áûòü êàê îäíîìåðíûìè (ïðåäûäóùèé ïðèìåð), òàê è
ìíîãîìåðíûìè. Íàïðèìåð, âîò äâóìåðíûé ìàññèâ, êîòîðûé ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü è êàê ëèíåéíóþ ñòðóêòóðó, è êàê ìàòðèöó:

int A[2][3];

A[0][0] A[0][1] A[0][2] A[1][0] A[1][1] A[1][2]

A[0][0] A[0][1] A[0][2]

A[1][0] A[1][1] A[1][2]

Äëÿ ðàáîòû ñ ìàññèâàìè îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ öèêëû. Íàïðèìåð, âîò
òàê ìîæíî íàïå÷àòàòü âñå ýëåìåíòû ìàññèâà A:

int i;

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

printf("%d ", A[i]);

Ïðè ñîçäàíèè (è òîëüêî ïðè ñîçäàíèè) ìàññèâà åãî ýëåìåíòû ìîæíî
èíèöèàëèçèðîâàòü:

int A[5] = { 1, 2, 3, 4, 5 };
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Åñëè ìàññèâ èíèöèàëèçèðóåòñÿ, åãî ðàçìåð ìîæíî íå óêàçûâàòü: îí
áóäåò âû÷èñëåí àâòîìàòè÷åñêè. Åñëè æå, íàïðîòèâ, ðàçìåð óêàçàí, à â
èíèöèàëèçàòîðå íå õâàòàåò ýëåìåíòîâ, îñòàòîê ìàññèâà áóäåò çàïîëíåí
íóëÿìè � íî òîëüêî åñëè èíèöèàëèçàòîð ïðèñóòñòâóåò, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ áóäóò íå îïðåäåëåíû (åñëè ìàññèâ ñîçäàí âíóòðè
ôóíêöèè).

Ïðèìåð èíèöèàëèçàöèè ìàññèâà íóëÿìè ïðè ñîçäàíèè:

int A[5] = { 0 }; /* íåïîëíûé èíèöèàëèçàòîð: îñòàëüíûå ýëåìåíòû ðàâíû íóëþ */

×òîáû ïðè èçìåíåíèè ðàçìåðà ìàññèâà íå íóæíî áûëî ïî âñåìó êî-
äó çàìåíÿòü ÷èñëî 5 íà íîâûé ðàçìåð, ìîæíî ïðè ïîìîùè äèðåêòèâû
#define îïðåäåëèòü ñèìâîë, êîòîðûé áóäåò çàìåíÿòüñÿ íà íóæíîå ÷èñëî
âñþäó â êîäå ïðîãðàììû. Äåëàåòñÿ ýòî òàê:

#define N 5

/* äàëåå â êîäå, íàïðèìåð: */

int A[N];

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

...

Îáðàòèòå âíèìàíèå: â ñòðîêå #define íåò òî÷êè ñ çàïÿòîé; åñëè
å¼ ïî îøèáêå ïîñòàâèòü � îíà áóäåò ïîäñòàâëÿòüñÿ âìåñòî N âìåñòå ñ
ïÿò¼ðêîé è ìû ïîëó÷èì, íàïðèìåð, íåâåðíîå îïðåäåëåíèå ìàññèâà int

A[5;]; òàêèå îøèáêè áûâàåò âåñüìà ñëîæíî íàéòè.

6 Çàäà÷è íà ðàáîòó ñ ìàññèâàìè

Çàäà÷à. Ïåðåïèøèòå ôóíêöèþ reverse áåç ðåêóðñèè ïðè ïîìîùè ìàñ-
ñèâà ñèìâîëîâ. Ñ÷èòàéòå, ÷òî äëèíà ââîäà îãðàíè÷åíà íåêîòîðûì ÷èñ-
ëîì, ÷òîáû çàâåñòè ìàññèâ òàêîãî ðàçìåðà.

Çàäà÷à. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò â äàííîì ìàññèâå.

Çàäà÷à. Íàïå÷àòàéòå ïåðâûå N ïðîñòûõ ÷èñåë, èñïîëüçóÿ ðåøåòî Ýðà-
òîñôåíà, ò. å. âû÷¼ðêèâàÿ ñíà÷àëà ÷¼òíûå ÷èñëà, çàòåì ÷èñëà, êðàòíûå
òð¼ì, êðàòíûå ïÿòè è ò. ä. Èñïîëüçóéòå ìàññèâ, èçíà÷àëüíî çàïîëíåííûé
íóëÿìè.
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7 Ïðîâåðî÷íîå çàäàíèå (¾ïÿòèìèíóòêà¿)

Òåìà: ðàáîòà ñ îäíîìåðíûìè ìàññèâàìè.

1. Äàí ìàññèâ A. Âû÷èñëèòå è íàïå÷àòàéòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
åãî ýëåìåíòîâ.

2. Äàí ìàññèâ A. Âû÷èñëèòå è íàïå÷àòàéòå êîëè÷åñòâî åãî ïîëîæè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

3. Äàí ìàññèâ A. Âû÷èñëèòå è íàïå÷àòàéòå êîëè÷åñòâî åãî íå÷¼òíûõ
ýëåìåíòîâ.

4. Äàí ìàññèâ A. Âû÷èñëèòå è íàïå÷àòàéòå êîëè÷åñòâî åãî ýëåìåíòîâ,
ðàâíûõ íóëþ.
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