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Êîíñïåêò ñåìèíàðà �3 ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ äëÿ ñòóäåíòîâ 1 êóðñà
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. Âûïîëíèòü öèêëè÷åñêèé ñäâèã ýëåìåíòîâ îäíîìåðíîãî ìàññè-
âà âëåâî: 1 2 3 4 5 −→ 2 3 4 5 1

Çàäà÷à. Âûïîëíèòü öèêëè÷åñêèé ñäâèã ýëåìåíòîâ îäíîìåðíîãî ìàññè-
âà âïðàâî: 1 2 3 4 5 −→ 5 1 2 3 4

Çàäà÷à. Äàíà ìàòðèöà N ×N (â äâóìåðíîì ìàññèâå) è âåêòîð äëèíû
N (â îäíîìåðíîì). Óìíîæüòå ìàòðèöó íà âåêòîð (èëè âåêòîð íà ìàòðèöó
� çàâèñèò îò òîãî, ñ÷èòàòü âåêòîð ñòîëáöîì èëè ñòðîêîé).

2 Óêàçàòåëè

Ëþáîé (çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè, êîòîðûå ìû ñåé÷àñ íå ðàññìàòðè-
âàåì) ïåðåìåííîé ñîîòâåòñòâóåò ìåñòî â ïàìÿòè â êîòîðîé îíà ðàçìåùà-
åòñÿ. Îïðåäåëèòü, ãäå ðàçìåùåíà ïåðåìåííàÿ, ìîæíî ïðè ïîìîùè îïåðà-

òîðà âçÿòèÿ àäðåñà &, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðèìåí¼í ê ïåðåìåííîé. Ïî-
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ëó÷åííûé àäðåñ � íåêîå çíà÷åíèå, îäíîçíà÷íî (äëÿ äàííîé ïðîãðàììû)
îïðåäåëÿþùåå ìåñòî â ïàìÿòè, â êîòîðîì õðàíèòñÿ äàííàÿ ïåðåìåííàÿ.

Ëþáîå çíà÷åíèå â ÿçûêå C èìååò íåêîòîðûé òèï (int, float, . . . );
äîëæíû èìåòü òèï è àäðåñà ÿ÷ååê ïàìÿòè. Õîòÿ ôèçè÷åñêè îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé öåëûå ÷èñëà, â ÿçûêå âûäåëåíû ñïåöèàëüíûå òèïû äëÿ
õðàíåíèÿ àäðåñîâ: àäðåñ ïåðåìåííîé òèïà T � çíà÷åíèå òèïà T *. Èòàê,
ìîæíî çàâåñòè ïåðåìåííóþ òèïà, ê ïðèìåðó, int * è ïðèñâîèòü åé àäðåñ
íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ òèïà int â ïàìÿòè � ò. å. àäðåñ ìåñòà â ïàìÿòè,
ãäå ýòî çíà÷åíèå ðàçìåùåíî. Òàêàÿ ïåðåìåííàÿ íàçûâàåòñÿ óêàçàòåëåì

íà int.
Åñëè â íåêîòîðîé âûìûøëåííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå áàéòû äîñòóï-

íîé ïðîãðàììå ïàìÿòè íóìåðóþòñÿ, íà÷èíàÿ ñ åäèíèöû, òî ïðè âûïîëíå-
íèè ñëåäóþùåãî êîäà âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñóíêå. Îäíà
êëåòêà ñîîòâåòñòâóåò ÷åòûð¼ì áàéòàì � îáû÷íîìó ðàçìåðó òèïà int è
ðàçìåðó óêàçàòåëÿ íà ìàøèíàõ àðõèòåêòóðû x86.
int a = 7; /* ïåðåìåííàÿ a ðàçìåùåíà â ÿ÷åéêå 1, ñîäåðæèò ÷èñëî 7 */

int *p = &a; /* ïåðåìåííàÿ p ðàçìåùåíà â ÿ÷åéêå 5, ñîäåðæèò àäðåñ ïåðåìåííîé a (1)*/

int b = 6; /* ïåðåìåííàÿ b ðàçìåùåíà â ÿ÷åéêå 9, ñîäåðæèò ÷èñëî 6 */

int *q = &b; /* ïåðåìåííàÿ q ðàçìåùåíà â ÿ÷åéêå 13, ñîäåðæèò àäðåñ ïåðåìåííîé b (9) */

int **r = &q; /* ïåðåìåííàÿ r ðàçìåùåíà â ÿ÷åéêå 17, ñîäåðæèò àäðåñ ïåðåìåííîé q (13) */
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13

Ïîä àäðåñîì ïåðåìåííîé ìû ïîíèìàåì àäðåñ ïåðâîé ÿ÷åéêè, êîòîðóþ
çàíèìàåò ïåðåìåííàÿ: â ïðèìåðå âûøå a çàíèìàåò ÷åòûðå áàéòà (íîìåðà
1, 2, 3, 4), íî àäðåñîì å¼ ñ÷èòàåòñÿ 1.

Ýòî áûë ïåðâûé è ïîñëåäíèé ðàç, êîãäà ìû ïðèäóìûâàëè ¾íîìåðà
ÿ÷ååê ïàìÿòè¿, â áóäóùåì ïîäîáíûå êàðòèíêè ìû áóäåì ðèñîâàòü, èñ-
ïîëüçóÿ ñòðåëêè. Ñðàâíèòå íàðèñîâàííîå âûøå è íèæå:

a 7

p
6

b 6

q
6

r
6
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Îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ � ïîëó÷åíèå çíà÷åíèÿ ÿ÷åéêè ïàìÿòè ïî å¼
àäðåñó, íà ðèñóíêå ðàçûìåíîâàíèþ ñîîòâåòñòâóåò îäèí ïðîõîä ïî ñòðåë-
êå. Îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì * ñëåâà îò ðàçûìå-
íóåìîãî àäðåñà. Â ïðèìåðå âûøå âûðàæåíèå *p èìååò çíà÷åíèå 7, âû-
ðàæåíèå *q � 6, à âûðàæåíèå *r ðàâíî àäðåñó ïåðåìåííîé b (òàêèì
îáðàçîì, **r èìååò çíà÷åíèå 6).

Ïðè îáúÿâëåíèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ int *x, y, *z; ¾çâ¼çäî÷-
êè¿ âñåãäà îòíîñÿòñÿ ê èìåíàì ïåðåìåííûõ, à íå ê òèïó (òàêèì îáðàçîì,
y áóäåò èìåòü òèï int, à z � òèï int *.

Ðåçóëüòàò îïåðàöèè ðàçûìåíîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ëåâîñòîðîííèì çíà÷å-

íèåì (lvalue), ò. å. ìîæåò ñòîÿòü â ëåâîé ÷àñòè îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ.
Â ïðèìåðå íà ïðåäûäóùåì ðèñóíêå ïðèñâàèâàíèÿ

b = 8;

*q = 8;

**r = 8;

âûïîëíÿþò îäíî è òî æå äåéñòâèå: èçìåíÿþò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé b.

3 Âûçîâ ôóíêöèè

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

int f(int a)

{

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:
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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.

4 Ïåðåäà÷à àäðåñîâ çíà÷åíèé â ôóíêöèþ

Ïåðâîå (è, âîçìîæíî, íàèáîëåå ÷àñòîå) ïðèìåíåíèå óêàçàòåëåé â C
� ñîçäàíèå ôóíêöèé, êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ ïåðåäàííûõ èì
ôàêòè÷åñêè ïàðàìåòðîâ. Ñìûñë òðþêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôóíêöèè
ïðè âûçîâå ïåðåäà¼òñÿ àäðåñ èíòåðåñóþùåãî çíà÷åíèÿ, êîòîðûé ñàì ïî
ñåáå íå èçìåíÿåòñÿ, íî ïðè ýòîì ôóíêöèÿ ìîæåò èçìåíèòü íàõîäÿùåå-
ñÿ ïî ýòîìó àäðåñó çíà÷åíèå. Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð � ôóíêöèÿ swap,
ìåíÿþùàÿ ìåñòàìè çíà÷åíèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ:

void swap(int *p, int *q) /* ïðèíèìàåò àäðåñà ïåðåìåííûõ */

{

int t = *p; /* ìåíÿåò çíà÷åíèÿ ïî ýòèì àäðåñàì */

*p = *q;

*q = t;

}

...

int a = 5, b = 7;

swap(&a, &b); /* ïåðåäà¼ì àäðåñà èíòåðåñóþùèõ ïåðåìåííûõ */

swap

p

q

t

a 5

b 7

-

-
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5 Ôóíêöèÿ scanf

Åñëè ìû õîòèì ðåàëèçîâàòü ôóíêöèþ ÷òåíèÿ ÷èñëà ñ êëàâèàòóðû,
ó íàñ åñòü äâà âàðèàíòà: ôóíêöèÿ ìîæåò ëèáî âîçâðàùàòü ïðî÷èòàííîå
÷èñëî êàê ñâîé ðåçóëüòàò:

int read_integer(void)

{

... /* ÷òåíèå ïðè ïîìîùè getchar */

return result;

}

ëèáî, åñëè õî÷åòñÿ ïîëó÷èòü ïîâåäåíèå, ïîõîæåå íà ôóíêöèþ read â Ïàñ-
êàëå (read(a)), ôóíêöèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü àäðåñ öåëî÷èñëåííîé ïåðå-
ìåííîé â ïàìÿòè è ñîõðàíÿòü ïðî÷èòàííîå çíà÷åíèå ïî ýòîìó àäðåñó
(ïîìíèì, ÷òî íàïðÿìóþ ìåíÿòü çíà÷åíèå, ñ êîòîðûì îíà áûëà âûçâàíà,
ôóíêöèÿ íå ìîæåò):

void read_integer(int *p)

{

... /* ÷òåíèå ïðè ïîìîùè getchar */

*p = result;

}

Çàäà÷à. Íàïèøèòå ïîëíóþ ðåàëèçàöèþ òàêîé ôóíêöèè.
Èìåííî òàêèì îáðàçîì è äåéñòâóåò ôóíêöèÿ scanf, êîòîðàÿ ÷èòàåò ñ

êëàâèàòóðû (òî÷íåå, èç ïîòîêà ñòàíäàðòíîãî ââîäà) çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ
òèïîâ è ïîìåùàåò èõ ïî àäðåñàì, ïåðåäàííûì åé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ.
Ïðèìåð:

int a;

scanf("%d", &a); /* ïåðåäà¼ì àäðåñ ïåðåìåííîé! */

Ôóíêöèÿ scanf â íîðìàëüíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî óñïåø-
íî ïðî÷èòàííûõ çíà÷åíèé. Ïîçæå ìû áóäåì àêòèâíî ýòî èñïîëüçîâàòü
(íàïðèìåð, ïðè ÷òåíèè èç ôàéëà, ïîêà íå äîñòèãíóò åãî êîíåö).

6 Óêàçàòåëè è ìàññèâû

Îêàçûâàåòñÿ, èìÿ ëþáîãî ìàññèâà � ýòî ïî ñóòè íåèçìåíÿåìûé óêàçà-
òåëü íà íà÷àëî (íóëåâîé ýëåìåíò) ýòîãî ìàññèâà. Áîëåå òîãî, äîáàâëåíèå
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÷èñëà ê óêàçàòåëþ äà¼ò íîâûé óêàçàòåëü, ñäâèíóòûé íà òàêîå æå êîëè-
÷åñòâî ýëåìåíòîâ ýòîãî òèïà âïðàâî. Òàê êàê ìàññèâû âñåãäà çàíèìàþò
â ïàìÿòè íåïðåðûâíûé áëîê ÿ÷ååê, ïîëó÷àåì, ÷òî äëÿ ìàññèâà int A[5]

àäðåñ i-ãî ýëåìåíòà &A[i] ñîâïàäàåò ñ A + i. Âîîáùå ãîâîðÿ, âûïîëíÿ-
åòñÿ òîæäåñòâî

A[i] == *(A + i)

Áîëåå òîãî, áëàãîäàðÿ êîììóòàòèâíîñòè ñëîæåíèÿ äîïóñêàåòñÿ (íî íå
ïðèâåòñòâóåòñÿ) äàæå çàïèñü i[A] (è äàæå 0[A], 1[A] è òàê äàëåå).

7 Ïåðåäà÷à ìàññèâîâ â ôóíêöèþ

Ïðè ïåðåäà÷å ìàññèâîâ â ôóíêöèþ äâà ñëåäóþùèõ îïèñàíèÿ ïîëíî-
ñòüþ ýêâèâàëåíòíû:
void f(int A[5])

{

...

}

void f(int *A)

{

...

}

Áîëåå òîãî, ÷èñëî 5, óêàçàííîå â ïåðâîì ñëó÷àå, íèêàêîãî çíà÷åíèÿ íå
èìååò è ôóíêöèè íå äîñòóïíî. Ïðîùå ãîâîðÿ, ïðè ïåðåäà÷å â ôóíêöèþ
ìàññèâà ôóíêöèÿ ïîëó÷àåò ëèøü àäðåñ åãî íà÷àëà, à îïðåäåëèòü êîëè÷å-
ñòâî ýëåìåíòîâ â í¼ì íå ìîæåò íèêàê � ýòî çàáîòà ïðîãðàììèñòà: äëèíó
îáû÷íî ïåðåäàþò îòäåëüíî.

Íàïðèìåð, ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ ñóììèðóåò óêàçàííîå êîëè÷åñòâî ýëå-
ìåíòîâ ìàññèâà:

int sum(int *p, int n)

{

int i = 0;

int result = 0;

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

{

result += p[i]; // òî æå, ÷òî *(p + i), ò. å. i-é ýëåìåíò ìàññèâà

}

return result;

}

Çäåñü ìû îáðàùàåìñÿ ñ p êàê ñ ìàññèâîì. Âîçìîæåí è äðóãîé âàðèàíò:
ñ p ìîæíî ðàáîòàòü êàê ñ óêàçàòåëåì.

int sum(int *p, int n)

{

int result = 0;

while (n > 0)

6
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{

result += *p;

p++;

n--;

}

return result;

}

Çäåñü *p ïîëó÷àåò çíà÷åíèå ýëåìåíòà ìàññèâà, íà êîòîðûé óêàçûâàåò
p, à p++ ñäâèãàåò p âïðàâî íà îäèí ýëåìåíò ìàññèâà.

8 Ïðîâåðî÷íîå çàäàíèå (¾ïÿòèìèíóòêà¿)

Òåìà: ïåðåäà÷à ìàññèâîâ â ôóíêöèþ. Êàêèå èç ïåðå÷èñëåííûõ âûçî-
âîâ ôóíêöèè sum âåðíóò îïðåäåë¼ííûé ðåçóëüòàò? (ñì. çàäàíèå)
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