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Ãëàâà 1
ßÇÛÊ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß Ñ

Íåìíîãî î TURBO C++

Ýòà ÷àñòü êíèãè ïîñâÿùåíà îáó÷åíèþ ïðîãðàììèðîâàíèþ íà àëãîðèòìè-
÷åñêîì ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ. Ñðåäè ìíîãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
íàìè âûáðàí ÿçûê Ñ. Ïî÷åìó? Ê ìîìåíòó íàïèñàíèÿ êíèãè â Ðîññèè ÿçûê Ñ
ïî îáúåìó èñïîëüçîâàíèÿ, âåðîÿòíî, óñòóïàåò ÿçûêó ÏÀÑÊÀËÜ, âîçìîæíî,
óñòóïàåò ÿçûêó ÁÝÉÑÈÊ. Òåì íå ìåíåå, âûáîð Ñ íå ñëó÷àåí è ÿâëÿåòñÿ íà-
øåé ðåêîìåíäàöèåé, õîòÿ íà îñîáî ïðèíöèïèàëüíîì çíà÷åíèè òàêîãî âûáîðà
íàñòàèâàòü áîëüøîãî ñìûñëà íåò. Ïîïûòêè ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ óâåëè áû íàñ ñëèøêîì äàëåêî îò òåìû êíèãè, õîòÿ
äëÿ èíòåðåñóþùèõñÿ ìîæíî ïîðåêîìåíäîâàòü ñáîðíèê [1], ïîñâÿùåííûé ýòèì
âîïðîñàì. Õîòåëîñü áû âñå æå ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ â ïîëüçó âûáîðà Ñ.
Âî-ïåðâûõ, ýòîò ÿçûê ïðè äîñòàòî÷íîé ïðîñòîòå îáëàäàåò àáñîëþòíî âñåìè
ñðåäñòâàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ëþáîé ñòåïåíè ñëîæíî-
ñòè. Âî-âòîðûõ, Ñ ÿâëÿåòñÿ áàçîé äëÿ îñâîåíèÿ ñâîåãî «ïîòîìêà» — ÿçûêà
Ñ++, êîòîðûé íå òîëüêî îáëàäàåò âñåìè íåîáõîäèìûìè âîçìîæíîñòÿìè, íî
è, ÿâëÿÿñü èíñòðóìåíòîì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ñ øèðî÷àéøèì íàáîðîì ñåðâèñíûõ ñðåäñòâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ, â ÷àñòíîñòè, ýôôåêòèâíîå ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ ñðåäû
WINDOWS. Â-òðåòüèõ, Ñ/Ñ++ ÿâëÿþòñÿ «ðîäíûìè» ÿçûêàìè äëÿ íåêîòîðûõ
áàçîâûõ ñèñòåì. Â ÷àñòíîñòè, âñÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà LINUX íàïèñàíà íà
Ñ. Íàêîíåö, ñàìûì ïðîñòûì, íî âåñêèì àðãóìåíòîì â ïîëüçó Ñ/Ñ++ ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî â ìèðå â öåëîì íà íèõ íàïèñàíî ïðîãðàìì ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì
íà ëþáèìûõ â íàøåé ñòðàíå ÏÀÑÊÀËÅ è ÁÝÉÑÈÊÅ.

Èòàê, ÷èòàòåëþ ïðèäåòñÿ ëèáî ñîãëàñèòüñÿ ñ íàâÿçàííûì åìó ÿçûêîì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ëèáî îòëîæèòü ýòó êíèãó â ñòîðîíó äî ëó÷øèõ âðåìåí.
Íà ýòîì, ê ñîæàëåíèþ, íàñèëèå íàä ëè÷íîñòüþ ÷èòàòåëÿ íå çàêàí÷èâàåòñÿ.
Åìó ïðåäëàãàåòñÿ ñîãëàñèòüñÿ è ñ ðåêîìåíäàöèåé ïî èñïîëüçîâàíèþ â íà÷àëå
íàøåé ðàáîòû ñèñòåìû, ñðåäû, â êîòîðîé áóäåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ïðîãðàììè-
ðîâàíèå, îòëàäêà è âûïîëíåíèå çàäà÷. Â êà÷åñòâå òàêîé ñðåäû â äàííîé ÷àñ-
òè êíèãè ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðîäóêò ôèðìû Borland International, êîòî-
ðûé íàçûâàåòñÿ TURBO C++, âåðñèÿ 1.0. Õîòÿ îòëè÷èÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ñèñòåìàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, íåñîìíåííî,
ìåíåå ñóùåñòâåííû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçëè÷èÿìè ìåæäó ñàìèìè ÿçûêàìè,
ðàçëè÷èÿ ýòè åñòü, è àâòîð äîëæåí ïðåäóïðåäèòü, ÷òî íåêîòîðûå äåòàëè ïðî-



ãðàìì, ñîçäàííûõ äëÿ ñðåäû TURBO C++ 1.0, ìîãóò áûòü «íåïðàâèëüíî ïî-
íÿòûìè» äðóãèìè ñèñòåìàìè. Âûáîð ýòîé ñðåäû îáóñëîâëåí êîìïàêòíîñòüþ
ïàêåòà (â ìèíèìàëüíîì íàáîðå ìîæíî îáîéòèñü ïðèìåðíî 2 ìåãàáàéòàìè
ïðîñòðàíñòâà íà æåñòêîì äèñêå), íåñîìíåííûì óäîáñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ —
â ïàêåòå èíòåãðèðîâàíû ñðåäñòâà ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòîâ, êîìïèëÿöèè, ðå-
äàêòèðîâàíèÿ ñâÿçåé è îòëàäêè. Â òî æå âðåìÿ ýòà ñèñòåìà óæå çíàêîìà ñâî-
èì èíòåðôåéñîì î÷åíü ìíîãèì ïîëüçîâàòåëÿì ðàçëè÷íûõ âåðñèé ïàêåòîâ
TURBO PASCAL è TURBO BASIC. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áëèçêîé ïî õàðàê-
òåðèñòèêàì ê TURBO C++ 1.0 è âðÿä ëè â ÷åì-ëèáî åé óñòóïàþùåé ÿâëÿåò-
ñÿ ñèñòåìà ôèðìû Microsoft, íàçâàííàÿ QUICK Ñ — ïðàðîäèòåëü ïàêåòà
VISUAL C++. Îòìåòèì, ÷òî TURBO C++ ðàçðàáàòûâàëàñü â ýïîõó DOS è
îðèåíòèðîâàíà íà ýòó îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó. ×òî êàñàåòñÿ ïîñëåäóþùèõ
âåðñèé îáîëî÷åê äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà C/C++ ôèðìû Borland, òàêèõ
êàê Borland C++, òî, êîíå÷íî, îíè ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè ïðîôåññèîíàëüíûìè
ñðåäñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè øèðîêèå âîçìîæíîñòè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ â ñðåäå WINDOWS. Èçó÷åíèå è èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà
Borland C++ ñîñòàâëÿåò ñîäåðæàíèå ñëåäóþùèõ ÷àñòåé êíèãè.

Êàê âèäíî èç ñàìîãî íàçâàíèÿ ïàêåòà TURBO C++, â íåì ðåàëèçîâàíû
âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêå Ñ++. ßçûê Ñ++ ñîâìåñòèì ñíèçó
ââåðõ ñ ÿçûêîì Ñ. Òåì íå ìåíåå, çäåñü ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïàêåò â ðåæèìå
îáðàáîòêè Ñ-ïðîãðàìì. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî îáðàáîòêà âûïîëíÿåòñÿ íå-
ñêîëüêî áûñòðåå, ÷åì äëÿ Ñ++-ïðîãðàìì. Îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêîé ðåæèì îáðà-
áîòêè òåì, ÷òî ôàéëû, ñîäåðæàùèå òåêñòû ïðîãðàìì, ñíàáæàþòñÿ ðàñøèðåíè-
åì .ñ (â îòëè÷èå îò ðàñøèðåíèÿ .ñðð äëÿ Ñ++-ïðîãðàìì) è óñòàíîâêîé ñîîò-
âåòñòâóþùåé íàñòðîéêè ñèñòåìû.

Ìû íå áóäåì ïîäðîáíî çíàêîìèòüñÿ ñ ïðèåìàìè ðàáîòû ñ ïàêåòîì
TURBO C++, ïîñêîëüêó äåòàëüíîå çíàêîìñòâî çàíÿëî áû ñëèøêîì ìíîãî
âðåìåíè. Äëÿ òàêîãî çíàêîìñòâà îòîøëåì ÷èòàòåëÿ ê ìíîãî÷èñëåííûì ïîñî-
áèÿì, èìåþùèìñÿ â ïðîäàæå è â áèáëèîòåêàõ. Êðîìå òîãî, ïàêåò ñíàáæåí õî-
ðîøî ðàçâèòîé ñèñòåìîé ïîìîùè, êîòîðóþ ìîæíî âûçâàòü íà ëþáîì ýòàïå
îáðàáîòêè ïðîãðàììû. Óêàæåì òîëüêî, ÷òî èíôîðìàöèþ î òåêóùåì ðåæèìå
èëè òåêóùåé àâàðèè, ñëó÷èâøåéñÿ ñ âàøåé ïðîãðàììîé, ìîæíî ïîëó÷èòü íà-
æàòèåì ôóíêöèîíàëüíîé êëàâèøè F1. Èíôîðìàöèÿ î êàêîé-ëèáî êîíñòðóê-
öèè ÿçûêà ìîæåò áûòü âûçâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ðåæèìå ðåäàêòèðîâà-
íèÿ òåêñòà ïðîãðàììû êóðñîð ââîäà ïîìåùàåòñÿ â ëþáîå ìåñòî èíòåðåñóþùåé
âàñ êîíñòðóêöèè (ðàçóìååòñÿ, îíà äîëæíà áûòü îòîáðàæåíà íà ýêðàíå), íàæè-
ìàåòñÿ êîìáèíàöèÿ êëàâèø Ctrl è F1. Íà ýêðàíå ïîÿâÿòñÿ íóæíàÿ èíôîðìà-
öèÿ è ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ êîíñòðóêöèè.

Ñîäåðæàíèå ýòîãî íåáîëüøîãî ðàçäåëà íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ â ïîëíîé ìåðå
äîñòàòî÷íûì äëÿ óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ ÿçûêà Ñ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ëèòå-
ðàòóðîé ïî ÿçûêó Ñ îñîáûõ ïðîáëåì íåò. Åñòü ïðîáëåìû ñ õîðîøåé ëèòåðàòó-
ðîé. Äåëî â òîì, ÷òî â ïðîäàæå èìååòñÿ ìíîæåñòâî êíèã, ïðåòåíäóþùèõ íà
ïîëíîå îïèñàíèå ÿçûêà, íî íà ñàìîì äåëå äàëåêî íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì
ïðåòåíçèÿì. Â êà÷åñòâå ëó÷øåé, íà íàø âçãëÿä, êíèãè äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî
èçó÷åíèÿ Ñ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü êíèãó [2], àâòîðàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ñàìè
ðàçðàáîò÷èêè ÿçûêà. Ïîïóòíî õîòåëîñü áû ïðåäîñòåðå÷ü ÷èòàòåëåé îò ïîïûòîê
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ñðàçó íà÷èíàòü ñ èçó÷åíèÿ Ñ++. Ëè÷íûé è ïðåïîäàâàòåëüñêèé îïûò àâòîðà è
çäåñü ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî èäòè íóæíî îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó è íå çà-
áûâàòü âîâðåìÿ îñòàíîâèòüñÿ è îãëÿäåòüñÿ. Â òî æå âðåìÿ ìû ãàðàíòèðóåì,
÷òî âñå âàæíåéøèå ìîìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçðàáîòêè ìóëüòìåäèéíûõ è
êîììóíèêàöèîííûõ ïðèëîæåíèé, áóäóò îñâåùåíû â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè.

Èìååò ñìûñë îòìåòèòü, ÷òî â äàííîé ãëàâå èñïîëüçîâàí äàëåêèé îò òðàäè-
öèîííîãî ïîäõîä ê èçëîæåíèþ ìàòåðèàëîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Îñâîåíèå
ÿçûêà çäåñü îñíîâûâàåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, íà äåìîíñòðàöèè ïðèìåðîâ ïðîãðàìì,
à íå íà ôîðìàëüíîì îïèñàíèè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé Ñ. Â ýòîé ñâÿçè â î÷å-
ðåäíîì ïðèìåðå ïðîãðàììû ìîãóò âñòðåòèòüñÿ íîâûå ýëåìåíòû, íàçíà÷åíèå
êîòîðûõ ìîæåò áûòü îïèñàíî ãäå-òî ïîçäíåå. ×èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ íàáðàòüñÿ
òåðïåíèÿ è â äàííûé ìîìåíò ðàññìàòðèâàòü òàêèå ýëåìåíòû ïðîñòî êàê «äàí-
íóþ ñâûøå» íåîáõîäèìîñòü. Íàì îñòàåòñÿ òîëüêî òîðæåñòâåííî îáåùàòü, ÷òî
ðàíî èëè ïîçäíî âñå èñïîëüçóåìûå ýëåìåíòû ïðîãðàììû áóäóò ïîÿñíåíû.

È ïîñëåäíÿÿ ðåêîìåíäàöèÿ ïåðåä ïóòåøåñòâèåì ïî ýòîé ãëàâå. Ïðî÷èòàé-
òå åå ñíà÷àëà äîñòàòî÷íî áåãëî, íî ïîñëåäîâàòåëüíî, íå ïðîïóñêàÿ òåõ ìåñò,
êîòîðûå âàì êàæóòñÿ íå ñòîÿùèìè âàøåãî âíèìàíèÿ, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî
ïðèñòóïàéòå ê äåòàëüíîìó èçó÷åíèþ ìàòåðèàëà.

Ýòàïû îáðàáîòêè ïðîãðàìì

Ðàáîòà ñ ïðîãðàììîé íà÷èíàåòñÿ ñ íàïèñàíèÿ åå òåêñòà, òî åñòü ñîçäàíèÿ
òåêñòîâîãî ôàéëà, èìåþùåãî ïðîèçâîëüíîå èìÿ è ðàñøèðåíèå «.ñ». Íàïðè-
ìåð, âàøà ïåðâàÿ ïðîãðàììà âïîëíå îáîñíîâàííî ìîæåò áûòü íàçâàíà one.ñ.
Ïðîãðàììà ìîæåò áûòü íàáðàíà â ëþáîì ðåäàêòîðå, ãåíåðèðóþùåì òåêñò
DOS, îäíàêî ñòðàííî áûëî áû îòêàçûâàòüñÿ îò óñëóã âñòðîåííîãî â TURBO Ñ
ðåäàêòîðà, êîòîðûé èìååò âñå íåîáõîäèìûå ñðåäñòâà ðàáîòû ñ òåêñòîì.

Êîãäà òåêñò ïðîãðàììû íàïèñàí, íà÷èíàåòñÿ âàæíåéøèé ýòàï îáðàáîò-
êè — êîìïèëÿöèÿ ïðîãðàììû. Íà ýòîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåâîä òåêñòà ñ
ÿçûêà, ïîíÿòíîãî ïðîãðàììèñòó, íà ÿçûê, ïîíÿòíûé êîìïüþòåðó. Ïðîöåññ
êîìïèëÿöèè èäåò â äèàëîãîâîì ðåæèìå. Ïðîãðàììèñò ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ
îá îáíàðóæåííûõ êîìïèëÿòîðîì îøèáêàõ, èñïðàâëÿåò èõ è ñíîâà êîìïèëèðó-
åò ïðîãðàììó. Òàê ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ñèñòåìà íå èíôîðìèðóåò îá
óñïåøíîì çàâåðøåíèè êîìïèëÿöèè. Îäèí èç ñïîñîáîâ çàïóñêà êîìïèëÿòîðà
íà îáðàáîòêó ïðîãðàììû, íàõîäÿùåéñÿ â òåêóùåì îêíå ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íàæàòèåì êîìáèíàöèè êëàâèø Alt è F9. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî îïåðàöèé â ïðîöåññå îáðàáîòêè ïðîãðàììû ìîãóò áûòü àêòèâèçèðîâàíû
è ñ ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà ìûøü, íî ðàçîáðàòüñÿ ñ ýòèì ÷èòàòåëþ ïðåäëàãà-
åòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî. Â ðåçóëüòàòå óñïåøíîé êîìïèëÿöèè ãåíåðèðóåòñÿ òàê
íàçûâàåìûé îáúåêòíûé êîä ïðîãðàììû — íåêèé ïîëóôàáðèêàò, ê êîòîðîìó â
äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî êîå-÷òî ïðèñîåäèíèòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîòîâîãî ïðî-
äóêòà. Îáúåêòíûé êîä çàïèñûâàåòñÿ â ñïåöèàëüíûé ôàéë, èìåþùèé (åñëè íå
ïðåäïðèíÿòü ñïåöèàëüíûõ äåéñòâèé) òî æå èìÿ, ÷òî è òåêñòîâûé ôàéë, è ðàñ-
øèðåíèå obj, íàïðèìåð one.obj. Îáúåêòíûé ôàéë çàïèñûâàåòñÿ íà äèñê. Ìåñòî
åãî ðàçìåùåíèÿ çàâèñèò îò íàñòðîéêè ñèñòåìû. Ðåêîìåíäóåòñÿ êîíôèãóðèðî-
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âàòü ñèñòåìó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûõîäíûå ôàéëû ñîõðàíÿëèñü â ðàáî÷åì
êàòàëîãå — êàòàëîãå, ñîäåðæàùåì òåêñòîâûé ôàéë. Êðàéíå íåæåëàòåëüíî,
åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî âûõîäíûå ôàéëû çàïèñûâàþòñÿ êóäà-ëèáî â ñèñòåìíûå êà-
òàëîãè TURBO Ñ, ÷òî, íåêñòàòè, ïðåäóñìîòðåíî ïî óìîë÷àíèþ. Äåëî â òîì,
÷òî îáúåêòíûé ôàéë ñòàíîâèòñÿ íåíóæíûì ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé îòëàäêè ïðî-
ãðàììû è åãî ñëåäóåò óäàëèòü ñ äèñêà. ×òîáû íå çàáûâàòü ýòî äåëàòü, æåëà-
òåëüíî èìåòü ôàéë «íà âèäó» â ðàáî÷åì êàòàëîãå.

Ñëåäóþùèé ýòàï íàçûâàåòñÿ ðåäàêòèðîâàíèåì ñâÿçåé — ëèíêîâêîé. Íà
ýòîé ñòàäèè ê îáúåêòíîìó êîäó ïðèñîåäèíÿþòñÿ íåêîòîðûå ñòàíäàðòíûå (ñèñ-
òåìíûå) êîìïîíåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ äàííîé ïðîãðàììû. Ëèíêåð âûçûâà-
åòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè F9. Îøèáêè ðåäàêòèðîâàíèÿ ñâÿçåé îáû÷íî îáóñëîâ-
ëåíû íåïðàâèëüíîé êîíôèãóðàöèåé ñèñòåìû èëè ïîð÷åé îòäåëüíûõ ñðåäñòâ
îáîëî÷êè TURBO Ñ. Óñòðàíåíèå òàêèõ îøèáîê òðåáóåò îïðåäåëåííîé êâàëè-
ôèêàöèè, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, ïðèõîäèò ñ îïûòîì. Â ðåçóëüòàòå óñïåøíîé
ëèíêîâêè â ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .åõå è òåì æå, ÷òî è ó èñõîäíîãî, èìåíåì çà-
ïèñûâàåòñÿ èñïîëíÿåìûé êîä ïðîãðàììû. Ïîñêîëüêó åõå-ôàéë òàêæå ñîõðà-
íÿåòñÿ íà äèñêå, èñïîëíÿåìûé ôàéë ìîæåò áûòü çàïóùåí íà âûïîëíåíèå óæå
âíå îáîëî÷êè — èç îïåðàöèîííîé ñèñòåìû DOS èëè WINDOWS. ×òîáû âûé-
òè èç îáîëî÷êè, äîñòàòî÷íî íàæàòü êîìáèíàöèþ êëàâèø Alt+X. Òåïåðü, íàõî-
äÿñü â ðàáî÷åì êàòàëîãå, ìîæíî îáû÷íûì îáðàçîì çàïóñòèòü ïðîãðàììó, íà-
áðàâ â êîìàíäíîé ñòðîêå îïå.åõå. Ìîæíî, îäíàêî, çàïóñòèòü ïðîãðàììó íà âû-
ïîëíåíèå è íå ïîêèäàÿ TURBO-ñèñòåìó. Äëÿ ýòîãî íàæèìàåòñÿ êîìáèíàöèÿ
Ctrl+F9. Äëÿ ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íåîáõîäèìî îò-
êðûòü ðàáî÷èé ýêðàí — íàæàòü êëàâèøè Alt+F5. Âîçâðàò â ýêðàí îáîëî÷êè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîâòîðîì ýòîé êîìáèíàöèè. Ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü âûïîë-
íåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìïèëÿöèÿ — ëèíêîâêà — èñïîëíåíèå ïðîãðàì-
ìû. Äëÿ ýòîãî ñðàçó ïîñëå ïîäãîòîâêè òåêñòà ïðîãðàììû íàæèìàåòñÿ êîìáè-
íàöèÿ Ctrl+F9. Ïðè îáíàðóæåíèè îøèáîê íà ëþáîì èç ýòàïîâ îáðàáîòêè ïðî-
ãðàììû ñèñòåìà îñòàíîâèòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå è âûäàñò íåîáõîäèìóþ
èíôîðìàöèþ. Çàìåòèì, ÷òî îøèáêè ìîãóò âîçíèêàòü è íà ýòàïå çàïóñêà ãîòî-
âîé ïðîãðàììû — òàê íàçûâàåìûå îøèáêè âðåìåíè èñïîëíåíèÿ (runtime
errors). Ýòî, íàïðèìåð, ðåçóëüòàò ïîïûòêè äåëåíèÿ íà íîëü èëè èçâëå÷åíèÿ
êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà.

Òðàäèöèîííî èçó÷åíèå ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ïðî-
ñòåéøåé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ äîëæíà âûïîëíèòü åäèíñòâåííóþ çàäà÷ó — âû-
âåñòè íà ýêðàí íåêîòîðîå ïðèâåòñòâèå. Îòäàâàÿ äàíü ýòîé òðàäèöèè, ïðåäëî-
æèì ÷èòàòåëþ ïðîäåëàòü óêàçàííûå âûøå äåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé, òåêñò êîòî-
ðîé âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

void main()

{

clrscr();

priòtf("Hello World!");

getch();

}
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Íå áóäåì ïîêà ðàññìàòðèâàòü ñàìó ïðîãðàììó, êîòîðóþ áóäåì ñ÷èòàòü
«íóëåâîé», à ïîñòàðàåìñÿ òîëüêî áåç îøèáîê íàáðàòü åå òåêñò, âûïîëíèòü
êîìïèëÿöèþ è ëèíêîâêó. Åñëè âñå áóäåò ñäåëàíî ïðàâèëüíî, òî ïîñëå çàïóñêà
ïðîãðàììû íà ïóñòîì ýêðàíå âû óâèäèòå ýòî ñàìîå ïðèâåòñòâèå

Hello World!

êîòîðîå áóäåò òàì íàõîäèòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âû íå íàæìåòå ëþáóþ êëàâèøó
íà êëàâèàòóðå.

Íàøà ïåðâàÿ ïðîãðàììà

Ðàññìîòðèì òåêñò íàøåé ïåðâîé ïðîãðàììû:

#include<stdio.h>

void main(void)

{ int a,b,c;

a=4; b=3;

c==a+b;

priòtf("%d+%d=%d",a,b,c); }

Ïðåæäå âñåãî, çàìåòèì, ÷òî Ñ-ïðîãðàììà ðàçëè÷àåò ñòðî÷íûå (ìàëûå) è
ïðîïèñíûå (áîëüøèå) áóêâû. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ñëóæåáíûå ñëîâà
ÿçûêà, íàïðèìåð ïåðâîå â ïðèâåäåííîé ïðîãðàììå ñëîâî #include, ïèøóòñÿ,
êàê ïðàâèëî, èìåííî ñòðî÷íûìè áóêâàìè è «À» ýòî ñîâñåì íå òî æå ñàìîå,
÷òî «à».

Òåïåðü íåñêîëüêî ñëîâ î ðàçìåùåíèè îòäåëüíûõ ÷àñòåé ïðîãðàììû äðóã
îòíîñèòåëüíî äðóãà. Çäåñü âàì ïðåäîñòàâëåíà áîëüøàÿ ñâîáîäà, êîòîðîé íóæ-
íî âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òåêñòà, óäîáíîãî äëÿ ÷òåíèÿ. Â ïðîãðàììå
ìîæíî îñòàâëÿòü ïóñòûå ñòðîêè, âñòàâëÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîáåëîâ
(çà èñêëþ÷åíèåì íåðàçðûâàåìûõ êîíñòðóêöèé, òàêèõ êàê ñëóæåáíûå ñëîâà).
Íå ðåêîìåíäóåòñÿ äåëàòü äëèííûå ñòðîêè, íå âïèñûâàþùèåñÿ â øèðèíó ýêðà-
íà — ñòðîêó ìîæíî ðàçîðâàòü, ïåðåíåñÿ îñòàâøóþñÿ ÷àñòü íà íîâóþ ñòðî÷êó.
Íåëüçÿ ðàçðûâàòü òîëüêî òåêñò âíóòðè êàâû÷åê. Âåðíåå, â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò
ïðèíèìàòü ñïåöèàëüíûå ìåðû.

Ïðèâåäåííàÿ âûøå ïðîãðàììà íà÷èíàåòñÿ ñ òàê íàçûâàåìûõ äèðåêòèâ
ïðåïðîöåññîðà — ñòðîê, ñëåäóþùèõ çà ñèìâîëîì #, íàçûâàåìûì ðåøåòêîé, è
îäíîé ôóíêöèè, èìåþùåé èìÿ main. Î äèðåêòèâàõ ïðåïðîöåññîðà ðå÷ü ïîéäåò
ïîçæå, à ñåé÷àñ — ÂÀÆÍÅÉØÈÉ ÌÎÌÅÍÒ: ëþáàÿ ïðîãðàììà îáÿçàíà ñî-
äåðæàòü ôóíêöèþ ñ èìåíåì main — ãëàâíàÿ. Ýòà ôóíêöèÿ, âíå çàâèñèìîñòè îò
òîãî, ãäå îíà íàõîäèòñÿ â òåêñòå, âñåãäà áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïåðâîé. Â äàííîì
æå ñëó÷àå ôóíêöèÿ main âîîáùå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ôóíêöèåé ïðîãðàì-
ìû. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ôóíêöèè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ÒèïÔóíêöèè ÈìÿÔóÿêöèè(Ïàðàìåòðû){ ÒåëîÔóíêöèè};

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìû âèäèì, ÷òî íàøà ôóíêöèÿ ñ èìåíåì main èìååò çàãà-
äî÷íûé òèï void è â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà òîæå ôèãóðèðóåò ýòî çàìå÷àòåëüíîå
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ñëîâî. Íå âäàâàÿñü ïîêà â ïîäðîáíîñòè, óêàæåì, ÷òî ñëîâî ýòî ìîæåò èìåòü
ñìûñë «íèêàêîé» èëè, êàê ýòî íè ñòðàííî, — «ëþáîé». Òîãäà âòîðóþ ñòðîêó
ïðîãðàììû ñëåäóåò ïîíèìàòü â òîì ñìûñëå, ÷òî ôóíêöèÿ main íå èìååò íèêà-
êîãî òèïà è íèêàêèõ ïàðàìåòðîâ. ×òî æå îçíà÷àþò ýòè ïðåìóäðîñòè, áóäåò
ÿñíî èç äàëüíåéøåãî, à ïîêà ÷èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ îôîðìëÿòü ãëàâíóþ ôóíê-
öèþ èìåííî â òàêîì âèäå.

Âñå äåéñòâèÿ, êîòîðûìè ïðåäïèñûâàåòñÿ âûïîëíÿòü ôóíêöèè, íàõîäÿòñÿ â
òåëå ôóíêöèè, âíóòðè ôèãóðíûõ ñêîáîê. Âàæíåéøèìè ýëåìåíòàìè ïðîãðàì-
ìû ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûå. Ïîíÿòèå ïåðåìåííîé áëèçêî ê ïîíÿòèþ ïåðåìåí-
íîé âåëè÷èíû â ìàòåìàòèêå. Ïåðåìåííàÿ ìîæåò ïðèíèìàòü òå èëè èíûå çíà-
÷åíèÿ, èçìåíÿòü ñâîå çíà÷åíèå â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, âõîäèòü â
ðàçëè÷íûå âûðàæåíèÿ. Êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ, èñïîëüçóåìàÿ â ïðîãðàììå, íàäå-
ëÿåòñÿ èìåíåì. Èìÿ äîëæíî íà÷èíàòüñÿ ñ áóêâû è íå äîëæíî ñîäåðæàòü ñïå-
öèàëüíûõ ñèìâîëîâ âðîäå @ èëè *. Íàïîìíèì, ÷òî ïåðåìåííûå f è F — ýòî
äâå ðàçíûå ïåðåìåííûå. Äëÿ òîãî ÷òîáû îïåðèðîâàòü ïåðåìåííîé, åå íåîáõî-
äèìî îïèñàòü (îáúÿâèòü, äåêëàðèðîâàòü — âñå òðè òåðìèíà â õîäó ó ïðîãðàì-
ìèñòîâ è èìåþò áëèçêèå ñìûñëû) âíóòðè èëè âíå ôóíêöèè, ïðè÷åì âñå îïè-
ñàíèÿ âíóòðè ôóíêöèè â ÿçûêå Ñ (íî íå â Ñ++) äåëàþòñÿ â íà÷àëå òåëà ôóíê-
öèè, ñðàçó çà îòêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêîé. Ñòðóêòóðà îïèñàíèÿ òàêîâà:

ÒèïÏåðåìåííûõ Èìÿ1,Èìÿ2,ÈìÿÇ,...;

Çäåñü ïåðå÷èñëÿþòñÿ ÷åðåç çàïÿòóþ èìåíà âñåõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèõ
äàííûé òèï. Âçãëÿíóâ íà íàøó ïðîãðàììó, ìû óâèäèì, ÷òî â íåé îïèñàíû òðè
ïåðåìåííûå, èìåþùèå òèï int.

Â Ñ ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû äàííûõ:

• int — òèï öåëûõ ÷èñåë, äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå êîòîðûõ ìîæåò çàíè-
ìàòü 2 áàéòà;

• short — êîðîòêèå öåëûå, êîòîðûå çàíèìàþò 1 áàéò;

• long — äëèííûå öåëûå (äëÿ ïåðåìåííûõ, ïðèíèìàþùèõ áîëüøèå öåëî-
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ);

• float — òèï âåùåñòâåííûõ ÷èñåë (÷èñåë ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé);

• double — âåùåñòâåííûå äâîéíîé òî÷íîñòè (äëÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, â
äèàïàçîíå îò î÷åíü áîëüøèõ äî î÷åíü ìàëûõ ïî ìîäóëþ çíà÷åíèÿ);

• char — ñèìâîëüíûé òèï (äëÿ ïåðåìåííûõ, ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèå ñèì-
âîëà).

Ïîñëåäíèé òèï, íàâåðíîå, íåñêîëüêî íåïðèâû÷åí. Òî, ÷òî öåëàÿ ïåðåìåí-
íàÿ õ èìååò çíà÷åíèå, ðàâíîå, äîïóñòèì, ñåìè, âûãëÿäèò âïîëíå åñòåñòâåí-
íûì, íî íóæíî ïðèíÿòü êàê äîëæíîå òî, ÷òî ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ s ìîæåò
èìåòü çíà÷åíèå R, èëè çíà÷åíèå #, èëè, ê ïðèìåðó, çíà÷åíèå <. Áîëåå òîãî,
ñèìâîëüíûå ïåðåìåííûå ìîãóò èìåòü äàæå «íåâèäèìûå» çíà÷åíèÿ, êîòîðûå íå
îòîáðàæàþòñÿ íà ìîíèòîðå è íå ïðèñóòñòâóþò â ÿâíîì âèäå íà êëàâèàòóðå
êîìïüþòåðà. Íî îá ýòîì ÷óòü ïîçæå...

Íàçâàíèå òèïà ìîæåò áûòü ñíàáæåíî ìîäèôèêàòîðîì unsigned, ÷òî îçíà-
÷àåò áåççíàêîâûé. Ïåðåìåííûå, îïèñàííûå òàêèì îáðàçîì, ìîãóò ïðèíèìàòü
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òîëüêî íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Òàê, ïåðåìåííàÿ, îïèñàííàÿ êàê short à,
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå öåëûõ ÷èñåë îò –128 äî +127. Åñëè æå îíà
îïèñàíà êàê unsigned short à, òî ïðåäåëû åå äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé — ýòî ÷èñëà
îò 0 äî 255.

Èòàê, â íàøåé ïðîãðàììå ñðàçó â íà÷àëå òåëà ôóíêöèè èìååòñÿ îïèñàíèå
ïåðåìåííûõ. Ýòî îïèñàíèå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì òîãî, ÷òî â Ñ íàçûâàåò-
ñÿ âûðàæåíèåì. Åñëè â åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ òåêñò ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ ïðåä-
ëîæåíèé, çàêàí÷èâàþùèõñÿ òî÷êîé, òî òåêñò íà ÿçûêå Ñ ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ
âûðàæåíèé, êàê ïðàâèëî, çàêàí÷èâàþùèõñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé — ñèìâîëîì «;».
Ïîíÿòèå âûðàæåíèÿ áëèçêî ê ïîíÿòèþ îïåðàòîðà â äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, îäíàêî ÿâëÿåòñÿ áîëåå øèðîêèì.

Â äâóõ ñëåäóþùèõ ñòðîêàõ ïðîãðàììû çàïèñàíû òàê íàçûâàåìûå âûðà-
æåíèÿ ïðèñâàèâàíèÿ. Ñìûñë èõ î÷åâèäåí — ïåðåìåííûå ïîëó÷àþò êîíêðåò-
íûå çíà÷åíèÿ. Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì çàïèñûâàþòñÿ ýòè êîíêðåòíûå
çíà÷åíèÿ â ÿçûêå. Ïðîùå âñåãî äåëî îáñòîèò ñ çàïèñüþ öåëî÷èñëåííûõ êîí-
ñòàíò. Îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ òî÷íî òàê, êàê â àðèôìåòèêå, — ñîâîêóïíîñòüþ
àðàáñêèõ öèôð ñî çíàêîì èëè áåç çíàêà ïåðåä ÷èñëîì: 6, 14, –21, +457,
0012. Åñòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ øåñòíàäöàòåðè÷íîãî, âîñüìåðè÷íîãî,
à ïðè íåîáõîäèìîñòè è äâîè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë. Çàïèñü âåùåñòâåí-
íûõ ÷èñåë â ôîðìå ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé îòëè÷àåòñÿ îò àðèôìåòè÷åñêîé
çàïèñè òîëüêî òåì, ÷òî âìåñòî äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé, îòäåëÿþùåé öåëóþ ÷àñòü
÷èñëà îò äðîáíîé, èñïîëüçóåòñÿ äåñÿòè÷íàÿ òî÷êà: 3.1415927, –12.7. ×èñëî
.872 åñòü íå ÷òî èíîå, êàê 0,872 â àðèôìåòè÷åñêîé çàïèñè. Òî åñòü âû ìîæå-
òå íå ïèñàòü íåçíà÷àùèé 0 êàê â öåëîé, òàê è â äðîáíîé ÷àñòè. ×èñëî 23.
åñòü ÷èñëî 23,0. Îäíàêî ïîñëåäíåå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ âåùåñòâåííûì — ýòî íå
ñîâñåì òî, ÷òî 23. Âàæíîñòü ýòîãî ðàçëè÷èÿ áóäåò ïîíÿòíà èç ïîñëåäóþùåãî
ìàòåðèàëà.

Äðóãàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ýêñïîíåí-
öèàëüíîé, èëè ôîðìîé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Ðå÷ü èäåò î çàïèñè ÷èñåë ñ
ìàíòèññîé è ïîðÿäêîì, íàïðèìåð, 2,72 ⋅ 107. Ïðè çàïèñè òàêèõ ÷èñåë ñíà÷àëà
ïèøåòñÿ ìàíòèññà, çàòåì ñèìâîë å èëè Å è ïîñëå íåãî — ïîðÿäîê. Òàê, äëÿ
çàïèñè ôèçè÷åñêîé ïîñòîÿííîé Áîëüöìàíà 1,38 ⋅ 10–16 ýðã/ãðàä ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü ôîðìó 1.38å-16.

Ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà — ýòî ñèìâîë, çàêëþ÷åííûé â àïîñòðîôû: 'Ð', 'ñ'.
Íå ñëåäóåò ïóòàòü àïîñòðîô ' è êàâû÷êè «. Íàðÿäó ñ îáû÷íûìè ñèìâîëàìè
â Ñ, êàê óæå ãîâîðèëîñü, èìååòñÿ íàáîð ñïåöèàëüíûõ ñèìâîëîâ, êîòîðûå íå
èìåþò èçîáðàæåíèÿ, îäíàêî èìåþò âïîëíå îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, à, ñëåäî-
âàòåëüíî, è íàçíà÷åíèå â ïðîãðàììå. Â òåêñòå ïðîãðàììû òàêèå ñèìâîëû èçî-
áðàæàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äâóõ çíàêîâ, ïåðâûé èç êîòîðûõ åñòü «îáðàò-
íàÿ ÷åðòà» \. Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå èç òàêèõ ñèìâîëîâ ñ óêàçàíèåì äåéñòâèé,
âûçûâàåìûõ èìè:

• \n — ïåðåõîä íà íîâóþ ñòðîêó;

• \à — âûäà÷à çâóêîâîãî ñèãíàëà;

• \b — âîçâðàò íà 1 øàã âëåâî;

• \f — ïåðåõîä íà íîâóþ ñòðàíèöó;
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• \r — âîçâðàò â íà÷àëî ñòðîêè;

• \\ — ñàì ñèìâîë \;

• \? — ñèìâîë ?;

• \' — ñèìâîë ';

• \" — ñèìâîë ".

Âñå ýòè ñèìâîëû èãðàþò âàæíóþ ðîëü ïðè îòîáðàæåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáî-
òû ïðîãðàììû íà ýêðàíå êîìïüþòåðà è ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â ôóíêöèè ïå÷àòè
printf, ê ðàññìîòðåíèþ êîòîðîé ìû ñåé÷àñ è ïåðåõîäèì.

Âûâîä èíôîðìàöèè íà ýêðàí,
ôóíêöèÿ printf

×èòàòåëü íå îøèáàåòñÿ, ïîëàãàÿ, ÷òî çàâåðøàþùåå ïåðâóþ ïðîãðàììó âû-
ðàæåíèå îñóùåñòâëÿåò âûâîä èíôîðìàöèè íà ýêðàí. Ýòî âûðàæåíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ, èìåþùóþ èìÿ printf. Íî ãäå æå îïèñàíèå ýòîé ôóíê-
öèè? Åãî âåäü â ïðîãðàììå íåò. Äåéñòâèòåëüíî, â ÿâíîì âèäå ìû òàêîãî îïè-
ñàíèÿ â ïðîãðàììå íå èìååì. Äåëî â òîì, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ îòíîñèòñÿ ê
ðàçðÿäó òàê íàçûâàåìûõ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé. Åå èçãîòîâèëè áåç íàñ ðàçðà-
áîò÷èêè ñèñòåìû. Ñïàñèáî èì çà ýòî! Îïèñàíèå, èëè ïðîòîòèï, ýòîé ôóíêöèè
íàõîäèòñÿ òàì, ãäå åìó ïîëîæåíî áûòü, à íàøà çàáîòà â òîì, ÷òîáû óêàçàòü
ñèñòåìå, ãäå åãî èñêàòü. Èìåííî ýòî ìû è äåëàåì â ïåðâîé ñòðîêå ïðåïðîöåñ-
ñîðíîé äèðåêòèâîé include. Ýòà äèðåêòèâà ïîäêëþ÷àåò ê íàøåé ïðîãðàììå òàê
íàçûâàåìûé çàãîëîâî÷íûé ôàéë stdio.h, êîòîðûé â êàêîì-òî ñìûñëå è ñîäåð-
æèò îïèñàíèå ðÿäà ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé, â òîì ÷èñëå è printf. Ðàñøèðåíèå .h
êàê ðàç è ïðîèñõîäèò îò òåðìèíà «çàãîëîâîê» — head.

Ñòðóêòóðà ôóíêöèè ñ èìåíåì printf â îáùåì âèäå òàêîâà:

ðrintf("ñòðîêà",Âûðàæåíèå1,Âûðàæåíèå2,ÂûðàæåíèåÇ,...);

Çàìåòèì, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷òî íàõîäèòñÿ âíóòðè êàâû÷åê, ýòè
ñàìûå Âûðàæåíèå1, Âûðàæåíèå2 è ò. ä. ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü èëè îòñóòñòâî-
âàòü, à èõ êîëè÷åñòâî ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíî.

Ôóíêöèÿ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà÷èíàåòñÿ ïðîñìîòð ñîäåðæèìî-
ãî ñòðîêè â êàâû÷êàõ. Âñå ñèìâîëû ïîñëå îòêðûâàþùèõ êàâû÷åê äîñëîâíî è
ïîñëåäîâàòåëüíî îòîáðàæàþòñÿ íà ýêðàíå, íà÷èíàÿ ñ òîé ïîçèöèè, ãäå êóðñîð
íàõîäèëñÿ ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ôóíêöèè. Åñëè âñòðå÷àåòñÿ îäèí èç ñïåöè-
àëüíûõ ñèìâîëîâ, óêàçàííûõ âûøå, âûïîëíÿåòñÿ äåéñòâèå, ïðåäïèñûâàåìîå
ýòèì ñèìâîëîì. Â ÷àñòíîñòè, åñëè âñòðåòèëñÿ ñèìâîë \n, òî êóðñîð ïåðåìåñ-
òèòñÿ â íà÷àëî ñëåäóþùåé ñòðîêè, è ïå÷àòü íà ýêðàí áóäåò ïðîäîëæåíà ñ ýòîé
ïîçèöèè. Ñîäåðæèìîå ñòðîêè áóäåò ïå÷àòàòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ïîêà íå âñòðå-
òÿòñÿ çàêðûâàþùèå êàâû÷êè (è íà ýòîì ðàáîòà printf çàâåðøèòñÿ è ïðîãðàììà
áóäåò âûïîëíÿòüñÿ äàëüøå) èëè î÷åðåäíûì ñèìâîëîì â ñòðîêå íå îêàæåòñÿ
çíàê %. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñèñòåìà àíàëèçèðóåò òî, ÷òî íàõîäèòñÿ ïîñëå ýòî-
ãî çíàêà. Åñëè äàëåå ñíîâà ñëåäóåò %, òî ïðîñòî âûâîäèòñÿ ñàì ñèìâîë %,
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èíà÷å áóäåò íàïå÷àòàíî çíà÷åíèå î÷åðåäíîãî âûðàæåíèÿ èç ñïèñêà, ñëåäóþ-
ùåãî ïîñëå çàêðûâàþùèõ êàâû÷åê è çàïÿòîé. Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììèñò
äîëæåí ñëåäèòü çà ñîîòâåòñòâèåì êîëè÷åñòâà çíàêîâ % â ñòðîêå âíóòðè êàâû-
÷åê è êîëè÷åñòâîì âûðàæåíèé â ñïèñêå.

Çà çíàêîì %, ïðåäïèñûâàþùèì ïå÷àòü çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ, äîëæíà ñëå-
äîâàòü ôîðìàòíàÿ êîíñòðóêöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ, â êàêîé ôîðìå áóäåò âûâåäåíî
ýòî çíà÷åíèå. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ôîðìàòíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé áóêâó. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ôîðìàòíûå êîíñòðóêöèè:

• %d — äëÿ âûâîäà öåëûõ äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë (int);

• %õ — äëÿ âûâîäà öåëîãî ÷èñëà â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ;

• %f — äëÿ âûâîäà âåùåñòâåííûõ ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé (float, double);

• %å — äëÿ âûâîäà âåùåñòâåííûõ â ýêñïîíåíöèàëüíîé ôîðìå (float, double);

• %g — äëÿ âûâîäà âåùåñòâåííûõ ñ àâòîìàòè÷åñêèì (âûáèðàåìûì ñàìîé
ñèñòåìîé) îïðåäåëåíèåì ôîðìû ñ ïëàâàþùåé èëè ôèêñèðîâàííîé çà-
ïÿòîé;

• %ñ — äëÿ âûâîäà ñèìâîëà (char);

• %s — äëÿ âûâîäà ñòðîêè ñèìâîëîâ (ýòîò âàðèàíò áóäåò ïðîêîììåíòèðî-
âàí ïîçæå);

• %ð — äëÿ âûâîäà àäðåñà îáúåêòà (îá ýòîì ìû òàêæå áóäåì ãîâîðèòü
äàëüøå).

Ïåðåä ôîðìàòíîé áóêâîé ìîæåò ñòîÿòü ñèìâîë ìîäèôèêàòîðà 1 (long) èëè
u (unsigned). Òàê ôîðìàò %lf ïðèìåíÿåòñÿ ê äëèííîìó âåùåñòâåííîìó, òî åñòü
ê òèïó double, à ôîðìàò %ud — ê áåççíàêîâîìó öåëîìó.

Òåïåðü ìû ìîæåì âåðíóòüñÿ ê ïåðâîé ïðîãðàììå è îáíàðóæèòü, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå åå ðàáîòû íà ýêðàí áóäåò âûâåäåíî ñëåäóþùåå:

4+3=7

Ìåæäó ñèìâîëîì % è ôîðìàòíîé áóêâîé ìîæåò ñòîÿòü êîíñòðóêöèÿ,
óïðàâëÿþùàÿ êîëè÷åñòâîì ïîçèöèé, îòâîäèìûõ ïîä ïå÷àòàåìóþ âåëè÷èíó.
Äëÿ öåëîãî è ñèìâîëüíîãî ôîðìàòîâ ýòà êîíñòðóêöèÿ — ïðîñòî öåëîå ÷èñëî.
Ôîðìàò %4d îçíà÷àåò, ÷òî ïîä öåëîå ÷èñëî áóäåò îòâåäåíî íà ýêðàíå ïîëå èç
÷åòûðåõ ïîçèöèé. Ïå÷àòàåìîå ÷èñëî áóäåò ïðèæàòî ê ïðàâîìó êðàþ ýòîãî
ïîëÿ òàê, ÷òî, íàïðèìåð, ïåðåä äâóõçíà÷íûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì ñëåâà â
òàêîì ôîðìàòå áóäóò äâå ïóñòûå ïîçèöèè, ÷èñëî —123 çàéìåò âñå âûäåëåííîå
åìó ïîëå, à ïðè ïå÷àòè ÷èñëà 32 767 áóäåò àâòîìàòè÷åñêè äîáàâëåíà îäíà íå-
äîñòàþùàÿ ïîçèöèÿ. Àíàëîãè÷íî ýòîìó ïðè âûâîäå ñèìâîëà ïî ôîðìàòó %5ñ
ñíà÷àëà áóäåò íàïå÷àòàíî ÷åòûðå ïóñòûõ ïîçèöèè, à çàòåì ñèìâîë. Ïðè âûâî-
äå âåùåñòâåííîãî ÷èñëà óïðàâëÿþùàÿ ïîëåì êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äâà áåççíàêîâûõ öåëûõ ÷èñëà, ðàçäåëåííûõ òî÷êîé, íàïðèìåð 6.2. Ïåðâîå ÷èñ-
ëî åñòü ïîëíàÿ øèðèíà ïîëÿ, ïðåäîñòàâëÿåìîãî âûâîäèìîìó ÷èñëó, âòîðîå —
êîëè÷åñòâî ïîçèöèé, âûäåëÿåìûõ ïîä äðîáíóþ ÷àñòü ÷èñëà. Ïîñêîëüêó äåñÿ-
òè÷íàÿ òî÷êà ñàìà çàíèìàåò îäíó ïîçèöèþ, ïîíÿòíî, ÷òî ïåðâîå ÷èñëî äîëæíî
áûòü, êàê ìèíèìóì, íà åäèíèöó áîëüøå âòîðîãî. Âïðî÷åì, åñëè ñèñòåìà îáíà-
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ðóæèò êàêîå-ëèáî íåñîîòâåòñòâèå â ôîðìàòíîì âûðàæåíèè, îíà ñàìà äîáàâèò
íåîáõîäèìîå ÷èñëî ïîçèöèé. Òàê, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ôðàãìåíòà ïðî-
ãðàììû:

à=-0.016722272;

printf("a=%7.31f",a);

áóäåò íàïå÷àòàíî à= -0.017 (ïîñëå çíàêà ðàâåíñòâà âñòàâëåíà îäíà ïóñòàÿ ïî-
çèöèÿ). Êàê âèäèòå, óìíàÿ ñèñòåìà îñòàâèëà òðè çíàêà â äðîáíîé ÷àñòè, âû-
ïîëíèâ îêðóãëåíèå.

Â äàííûé ìîìåíò óìåñòíî ñäåëàòü îäíî âàæíîå îáùåå çàìå÷àíèå î ÿçû-
êå Ñ. Ïðîãðàììèðóÿ íà Ñ, âû ìîæåòå äîïóñêàòü âåñüìà áîëüøèå âîëüíîñòè,
êîòîðûå íå äîïóñêàþòñÿ â äðóãèõ ÿçûêàõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòîò ôàêò ïîäðà-
çóìåâàåò è îñîáóþ îòâåòñòâåííîñòü, íàêëàäûâàåìóþ íà ïðîãðàììèñòà. Ïðîèë-
ëþñòðèðóåì ýòî îäíèì ÿðêèì ïðèìåðîì. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òèï, çàäàâàåìûé
ôîðìàòíûì âûðàæåíèåì, âîâñå íå îáÿçàí ñîâïàäàòü ñ òèïîì ïå÷àòàåìîãî âû-
ðàæåíèÿ. Òàê, ïå÷àòàÿ âåùåñòâåííîå ÷èñëî ïî öåëîìó ôîðìàòó, âû ïîëó÷èòå
ðàçóìíûé ðåçóëüòàò — öåëîå ÷èñëî, ïîëó÷åííîå èç âåùåñòâåííîãî îêðóãëåíè-
åì. Ïå÷àòàÿ öåëîå ÷èñëî ïî âåùåñòâåííîìó ôîðìàòó, âû ïîëó÷èòå íà ýêðàíå
âåùåñòâåííîå ÷èñëî, ó êîòîðîãî â äðîáíîé ÷àñòè íàïå÷àòàþòñÿ íóëè. Ýòè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ íåäîðàçóìåíèé íå âûçûâàþò. Íåñêîëüêî íåîæèäàííûì ïîêàæåò-
ñÿ òî, ÷òî ìîæíî ñîâåðøåííî ñïîêîéíî ïå÷àòàòü ñèìâîë ïî öåëîìó è äàæå ïî
âåùåñòâåííîìó ôîðìàòó. Íå áóäåò îøèáêîé è ïîïûòêà íàïå÷àòàòü âåùåñòâåí-
íîå ÷èñëî ïî ñèìâîëüíîìó ôîðìàòó.

Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî áóäåò íàïå÷àòàíî â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñëå-
äóþùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû:

t='u';

printf("Koä ñèìâîëà %c=%d" ,t,t) ;

Ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ t ïðèíèìàåò çíà÷åíèå ñèìâîëà u. Ïåðâîå ôîð-
ìàòíîå âûðàæåíèå %ñ îáû÷íûì îáðàçîì âûâåäåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé — áó-
êâó u. Âòîðîå ôîðìàòíîå âûðàæåíèå %d îáðàòèòñÿ ê ñâîåìó àðãóìåíòó, à ýòî
ñíîâà ïåðåìåííàÿ t, è ïîïûòàåòñÿ âûâåñòè åãî çíà÷åíèå â öåëîì ÷èñëîâîì
ôîðìàòå. Çäåñü óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî âñÿ èíôîðìàöèÿ â êîìïüþòåðå õðà-
íèòñÿ â öèôðîâîì âèäå, è â ÿ÷åéêàõ ïàìÿòè, îòâåäåííûõ äëÿ ïåðåìåííîé t,
íàõîäèòñÿ âîâñå íå ñàì ñèìâîë, à íåêèé íàáîð íóëåé è åäèíèö — öèôðîâîé
êîä ñèìâîëà. Ïîýòîìó ÿñíî, ÷òî íåò íèêàêîãî «êðèìèíàëà» â ïîïûòêå âûâåñ-
òè ñèìâîëüíîå âûðàæåíèå â öåëîì ôîðìàòå. Âñå ñèìâîëû èìåþò ñâîé êîä, è
èìåííî äåñÿòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî êîäà áóäåò íàïå÷àòàíî:

Êîä ñèìâîëà u=75

Íàîáîðîò, åñëè ïîïûòàòüñÿ íàïå÷àòàòü çíà÷åíèå ÷èñëîâîãî âûðàæåíèÿ ïî
ñèìâîëüíîìó ôîðìàòó, ñèñòåìà ñäåëàåò íåîáõîäèìîå ïðåîáðàçîâàíèå è âûâå-
äåò ñîîòâåòñòâóþùèé ñèìâîë. Ðàçíèöà â òîì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ìû ïîëó÷èì
âïîëíå ðàçóìíûé è ïîëåçíûé ðåçóëüòàò (ìîæíî íàïå÷àòàòü òàáëèöó êîäîâ
ñèìâîëîâ), à âî âòîðîì ñëó÷àå ðåçóëüòàò ñîâåðøåííî áåññìûñëåí.
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Àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèå è íåêîòîðûå
äðóãèå ïîëåçíûå ôóíêöèè

Âîîðóæèâøèñü èçðÿäíûì çàïàñîì çíàíèé, ïåðåõîäèì ê íîâîé ïðîãðàììå:

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

double a;

const double Pi=3.1415927;

void main()

{ clrscr();

a=30.0;

printf("Sin(%.4.1lf)=%6.3lf",a,sin(a*Pi/180.0));}

×òî çäåñü íîâîãî? Ïðåæäå âñåãî, ìû ïîäêëþ÷èëè ê ïðîãðàììå äâà íîâûõ
çàãîëîâî÷íûõ ôàéëà: conio.h è math.h. Ïåðâûé èç íèõ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ôóíêöèþ clrscr, à âòîðîé — ôóíêöèþ sin. Äàëåå ìû âèäèì, ÷òî îïèñàíèå ïå-
ðåìåííîé à îêàçàëîñü âíå ãëàâíîé ôóíêöèè main. Òåì ñàìûì, ïåðåìåííàÿ à
ñòàëà ãëîáàëüíîé è èìåëà áû ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå íå òîëüêî â ôóíêöèè
main, íî è â ëþáûõ äðóãèõ ôóíêöèÿõ ïðîãðàììû, åñëè áû òàêîâûå èìåëèñü.
Ïîñêîëüêó ó íàñ â ïðîãðàììå ëèøü îäíà ôóíêöèÿ, íå èìååò íèêàêîãî çíà÷å-
íèÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè ïåðåìåííàÿ ãëîáàëüíîé èëè ëîêàëüíîé. Äàëüøå ìû ìîãëè
áû ñêàçàòü, ÷òî äåëàåòñÿ îïèñàíèå ãëîáàëüíîé âåùåñòâåííîé ïåðåìåííîé Pi,
åñëè áû íå ñëóæåáíîå ñëîâî const. Ýòî ñëîâî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìû îïèñàëè
íå ïåðåìåííóþ, à, íàïðîòèâ, ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó — ãëîáàëüíóþ êîíñòàíòó
Pi, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà çíà÷åíèå ÷èñëà Ïèôàãîðà. Ñëîâî const îçíà÷àåò, ÷òî âå-
ëè÷èíà Pi íå äîëæíà è íå ìîæåò áûòü èçìåíåíà íèãäå â ïðîãðàììå. Óêàçàí-
íûì ñïîñîáîì êîíñòàíòû, êàê è ïåðåìåííûå, ìîãóò ïîëó÷àòü íà÷àëüíûå çíà-
÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïðè èõ îïèñàíèè.

Ñëåäóþùàÿ íîâîñòü — âíóòðè êðóãëûõ ñêîáîê ïîñëå èìåíè ãîëîâíîé
ôóíêöèè òåïåðü íåò ñëîâà void. Íî ìû óæå çíàåì, ÷òî ýòî ñëîâî îçíà÷àåò «íè-
êàêîé». Íó, à êîëè òàê, çíà÷èò, ìîæíî îáîéòèñü è ïóñòûìè ñêîáêàìè. Äà áó-
äåò òàê! Òàê áóäåò è ñ íîâîé ôóíêöèåé clrscr(), êîòîðàÿ íå òðåáóåò íèêàêèõ ïà-
ðàìåòðîâ èëè àðãóìåíòîâ â ñèëó ñâîåé ñêðîìíîé, íî êðàéíå ïîëåçíîé ìèññèè.

×òîáû ïîëó÷èòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î íîâîé, ïîêà âàì íåçíàêîìîé,
êîíñòðóêöèè ÿçûêà, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñïðàâî÷íîé ñèñòåìîé TURBO Ñ.
Äëÿ ýòîãî, êàê óæå óïîìèíàëîñü, êóðñîð íàâîäèòñÿ íà ëþáóþ áóêâó êîíñòðóê-
öèè è íàæèìàåòñÿ êîìáèíàöèÿ êëàâèø Ctrl+F1. Îòêðûâàåòñÿ îêíî, ñîäåðæà-
ùåå îïèñàíèå êîíñòðóêöèè è ïðèìåð åå èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðîñìîòðåâ ñïðàâêó,
âû âîçâðàùàåòåñü â ðàáî÷èé ðåæèì, íàæàâ êëàâèøó Esc. Ïðîäåëàâ òàêóþ îïå-
ðàöèþ äëÿ clrscr, âû óçíàåòå, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ î÷èùàåò ðàáî÷èé ýêðàí îò âñåãî
òîãî «ìóñîðà», êîòîðûé äîñòàëñÿ âàì â íàñëåäñòâî îò ðàáîòû ïðåäûäóùåé
ïðîãðàììû èëè ïðåäûäóùåãî çàïóñêà ýòîé æå ïðîãðàììû. Êðîìå òîãî, âû óç-
íàåòå, ÷òî ôóíêöèÿ òðåáóåò ïîäêëþ÷åíèÿ çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà conio.h è èñ-
ïîëüçóåòñÿ òàê, êàê ýòî ñäåëàíî â íàøåé ïðîãðàììå.

Â íàøåé ïðîãðàììå ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ òðèãîíîìåòðè÷å-
ñêîé ôóíêöèè sin îò óãëà 30.0 ãðàäóñîâ. Ïåðâîå ôîðìàòíîå âûðàæåíèå â printf
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ïå÷àòàåò ñàì óãîë, çíà÷åíèå êîòîðîãî ïîëó÷èëà ïåðåìåííàÿ a, a âòîðîå ôîð-
ìàòíîå âûðàæåíèå ïå÷àòàåò çíà÷åíèå ñèíóñà ýòîãî óãëà. ×èòàòåëþ óæå ïîíÿò-
íî îôîðìëåíèå ïå÷àòè òåêñòîì, îáåñïå÷èâàþùèì êðàñèâûé âûâîä ðåçóëüòàòà
ðàáîòû ïðîãðàììû:

Sin(30.0)= 0.500

Â àðãóìåíòå ñèíóñà ñòîèò íå ïðîñòî âåëè÷èíà óãëà, à àðèôìåòè÷åñêîå âû-
ðàæåíèå, âûïîëíÿþùåå ïðåîáðàçîâàíèå óãëà èç ãðàäóñîâ â ðàäèàíû, êàê ýòîãî
òðåáóåò äàííàÿ ôóíêöèÿ. Õîòÿ ìû åùå íå çíàêîìèëèñü ñ ïðàâèëàìè çàïèñè
àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé, äàííûé ïðèìåð òðèâèàëåí è, áåç ñîìíåíèÿ, íå
âûçîâåò âîïðîñîâ.

Îñíîâíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé â Ñ, â îòëè÷èå îò øêîëüíîé àðèôìå-
òèêè, øåñòü. Ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå íå èìåþò êàêèõ-ëèáî îñîáåííîñòåé è
âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ çíàêîâ + è –. Ñ óìíîæåíèåì òîæå
íåò íèêàêèõ õëîïîò. Íàäî òîëüêî ïîìíèòü, ÷òî, â ñèëó îòñóòñòâèÿ íà êëàâèà-
òóðå ïîäõîäÿùèõ ñèìâîëîâ, çíàêîì îïåðàöèè óìíîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ çâåçäî÷-
êà *. Ó îïåðàöèè äåëåíèÿ, èñïîëüçóþùåé ñèìâîë /, åñòü îñîáåííîñòü. Âî-ïåð-
âûõ, äåëåíèå ìîæåò áûòü äâóõ âèäîâ. Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3/4.0 ðàâíî 0.75, â
÷åì ó ÷èòàòåëÿ íåò îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ. À çðÿ, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå âûðà-
æåíèÿ 3/4 ðàâíî íóëþ! Ñåêðåò ïðîñò. Åñëè è äåëèìîå, è äåëèòåëü åñòü âûðà-
æåíèÿ öåëîãî òèïà, êàê â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, òî äåëåíèå âûïîëíÿåòñÿ öåëî÷èñ-
ëåííî (åùå ïðèìåð: 6/4 äàåò 1), åñëè æå ëþáîé èç îïåðàíäîâ — èëè äåëèìîå,
èëè äåëèòåëü, èëè è òîò è äðóãîå âìåñòå âåùåñòâåííîãî òèïà, òî âûïîëíÿåòñÿ
ïðèâû÷íîå âåùåñòâåííîå äåëåíèå. Â ïåðâîì ñëó÷àå äåëèòåëü ÿâëÿåòñÿ âåùåñò-
âåííûì ÷èñëîì, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ äåñÿòè÷íîé òî÷êè, õîòÿ çíà÷åíèå åãî ðàâ-
íî òî÷íî ÷åòûðåì.

Ïÿòûì àðèôìåòè÷åñêèì äåéñòâèåì ÿâëÿåòñÿ öåëî÷èñëåííàÿ îïåðàöèÿ ïî-
ëó÷åíèÿ îñòàòêà îò äåëåíèÿ. Çíàê îïåðàöèè åñòü %. Òàê, ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ
16%3 ðàâåí 1; 15%3 äàåò 0 (15 íà 3 äåëèòñÿ íàöåëî), à 14%3 = 2.

Ïîñëåäíÿÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ íàìè îïåðàöèÿ, à òî÷íåå, äâå îïåðàöèè, íà-
çûâàåòñÿ ñäâèãîì è ïðèìåíÿåòñÿ ê öåëî÷èñëåííûì âåëè÷èíàì. Çàïèñûâàþòñÿ
ýòè îïåðàöèè â âèäå m<<n è m>>n. Â ðåçóëüòàòå èõ âûïîëíåíèÿ äâîè÷íûé
êîä ÷èñëà m ñäâèãàåòñÿ íà n ðàçðÿäîâ âëåâî èëè âïðàâî ñîîòâåòñòâåííî. Íå
î÷åíü ïîíÿòíî? Íå âäàâàÿñü â íåêîòîðûå äåòàëè, òðåáóþùèå ïðåäñòàâëåíèé î
äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, ñàìîñòîÿòåëüíîå ðàññìîòðåíèå êîòîðûõ ïðåäëà-
ãàåì ëþáîïûòíûì ÷èòàòåëÿì, ïîÿñíèì, ÷òî ïåðâàÿ èç îïåðàöèé äàåò ðåçóëüòàò
m2n, à âòîðàÿ — m/2n. Â ÷àñòíîñòè, äåéñòâèå m<<1 ïðîñòî óäâàèâàåò çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé m.

Íàðÿäó ñ îñíîâíûìè, òàê íàçûâàåìûìè áèíàðíûìè, îïåðàöèÿìè â Ñ ñóùå-
ñòâóþò óíàðíûå îïåðàöèè èíêðåìåíòà è äåêðåìåíòà. Ýòè îïåðàöèè ïî êàíîíàì
êëàññè÷åñêîãî Ñ òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ ê öåëûì. Îäíàêî â TURBO C++ 1.0 äîïó-
ùåíà «íå ðåêëàìèðóåìàÿ» âîëüíîñòü, ïî êîòîðîé îïåðàöèè ïðèìåíèìû è ê âå-
ùåñòâåííûì. Âñå æå àâòîð íå ðåêîìåíäóåò òàêîé âîëüíîñòüþ ïîëüçîâàòüñÿ.
Îïåðàöèÿ èíêðåìåíòà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå ++Èìÿ (ïðåôèêñíàÿ ôîðìà) èëè
Èìÿ++ (ïîñòôèêñíàÿ ôîðìà). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ â ðåçóëüòàòå èíêðåìåíòèðîâà-
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íèÿ çíà÷åíèå ïåðåìåííîé óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó. Ðàçíèöà â çàïèñè çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ïåðåìåííàÿ ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ, à çàòåì åå
óâåëè÷åííîå çíà÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ â âûðàæåíèè, à âî âòîðîì ñëó÷àå ïåðåìåí-
íàÿ ñíà÷àëà èñïîëüçóåòñÿ â âûðàæåíèè, à ïîòîì óâåëè÷èâàåòñÿ. Òî÷íî òàê îá-
ñòîèò äåëî è ñ óíàðíîé îïåðàöèåé äåêðåìåíòà -Èìÿ è Èìÿ-, îäíàêî çäåñü ïðî-
èñõîäèò óìåíüøåíèå çíà÷åíèÿ íà åäèíèöó.

Âìåñòî îïåðàöèé ñäâèãà è èíêðåìåíòà/äåêðåìåíòà ìîæíî, êîíå÷íî, ïîëó-
÷èòü æåëàåìûé ðåçóëüòàò, èñïîëüçóÿ òîëüêî ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå
è äåëåíèå, íî íóæíî çíàòü, ÷òî ýòè «ýêçîòè÷åñêèå» îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ
ïðîöåññîðîì çíà÷èòåëüíî áûñòðåå. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå â ïðîãðàììàõ
ñäâèãà è óíàðíûõ îïåðàöèé ãîâîðèò î êâàëèôèêàöèè ïðîãðàììèñòà è êà÷åñòâå
ïðîãðàìì.

Â ñëîæíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèÿõ ïðèîðèòåòû âûïîëíåíèÿ îñíîâ-
íûõ äåéñòâèé îáû÷íûå: óìíîæåíèå è äåëåíèå èìåþò ïðåèìóùåñòâî ïî îòíîøå-
íèþ ê ñëîæåíèþ è âû÷èòàíèþ. Äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðóãëûå ñêîáêè êàê â îáû÷íîé ìàòåìàòèêå.

Âîò òèïè÷íûé ïðèìåð îøèáêè, ñâîéñòâåííîé íîâè÷êàì. Äîïóñòèì, íåîá-
õîäèìî âû÷èñëèòü ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ 1 íà 2a. Íà÷èíàþùèé ïðîãðàììèñò
ìîæåò çàïèñàòü âûðàæåíèå 1/2*à. Â ðåçóëüòàòå âîîáùå ïîëó÷èòñÿ 0. Äîãàäû-
âàåòåñü ïî÷åìó? Íåò? Âåðíèòåñü íà íåñêîëüêî ñòðîê íàçàä. Èñïðàâèì äîïó-
ùåííóþ îïëîøíîñòü, çàïèñàâ 1.0/2*à. Òåïåðü ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ âû-
ðàæåíèÿ åäèíèöà ðàçäåëèòñÿ âåùåñòâåííûì äåëåíèåì íà äâîéêó è ðåçóëüòàò
0.5 óìíîæèòñÿ íà à. Îêàçûâàåòñÿ, ìû ïîäñ÷èòàëè âåëè÷èíó a/2. Âåðíîé áóäåò
òàêàÿ çàïèñü: 1.0/(2*à). Ýòîò âàðèàíò äåéñòâèòåëüíî ïðàâèëüíûé, íî íå îïòè-
ìàëüíûé. Ïîñêîëüêó îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåññîðîì çíà÷è-
òåëüíî ìåäëåííåå, ÷åì îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ, îïòèìàëüíîé ïî áûñòðîäåéñòâèþ
áóäåò çàïèñü 1.0/ (à+à).

Çàêðåïèì ïîëó÷åííûå çíàíèÿ, ðàññìîòðåâ ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó, â êîòî-
ðîé, êñòàòè, èñïîëüçóåì åùå îäíó íîâèíêó:

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

void main()

{ int i==7,j=4; double id=7.0,jd=4.;

cIrscr();

printf("i/j=%d\n",i/j);

printf("id/jd=%lf\n",id/jd);

printf ( "I%%j =%d\n", I%j ) ;

printf("id*jd=%lf",id*jd);

i=getch(); }

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ýòîé ïðîãðàììû íà ýêðàí áóäåò âûâåäåíà ñëåäóþùàÿ
èíôîðìàöèÿ:

i/j=l

id/jd=1.750000

i%j==3

id*jd=28.000000
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Ïå÷àòü áóäåò âûïîëíåíà â ÷åòûðåõ ñòðîêàõ, ïîñêîëüêó â ïåðâûõ òðåõ
ôóíêöèÿõ ïå÷àòè ïðåäóñìîòðåí ïåðåõîä íà íîâóþ ñòðîêó — ñèìâîë \n. Àâòîð
íàäååòñÿ, ÷òî ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ âûïîëíåííûõ îïåðàöèé òåïåðü ÷èòàòåëþ ïî-
íÿòíû.

Îáåùàííàÿ íîâèíêà íàõîäèòñÿ â ñàìîì êîíöå ïðîãðàììû — ýòî ôóíê-
öèÿ getch(), ïðîòîòèï êîòîðîé çàäàåòñÿ ÷åðåç óæå çíàêîìûé çàãîëîâî÷íûé
ôàéë conio.h. Ôóíêöèÿ ïðîèçâîäèò ïåðåäà÷ó â ïðîãðàììó ñèìâîëà, êîòîðûé
ââîäèòñÿ ñ êëàâèàòóðû (à åñëè âû õîòèòå ùåãîëüíóòü êîìïüþòåðíûì æàðãî-
íîì, òî ñîîáùèòå ñâîåìó çíàêîìîìó, ÷òî çäåñü ïðîèçâîäèòñÿ ââîä ñèìâîëà ñ
êîíñîëè).

Â èñïîëüçîâàííîì âàðèàíòå ïðîãðàììû öåëàÿ ïåðåìåííàÿ i ïîëó÷èò ÷è-
ñëîâîå çíà÷åíèå, ðàâíîå êîäó ñèìâîëà, êëàâèøó êîòîðîãî âû íàæìåòå íà êëà-
âèàòóðå. Îäíàêî â äàííîé ïðîãðàììå ïåðåäà÷à ñèìâîëà â ïðîãðàììó ýòî òîëü-
êî ñðåäñòâî, à íå öåëü. Öåëü ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè óäîáñòâà ðàáîòû ñ ïðî-
ãðàììîé. Êîãäà ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ íà èñïîëíåíèå, â ÷àñòíîñòè, èç
îáîëî÷êè TURBO Ñ, ïåðåä âàìè íà ñåêóíäó îòêðûâàåòñÿ ðàáî÷èé ýêðàí ñ ðå-
çóëüòàòàìè ðàáîòû, ïîñëå ÷åãî ñèñòåìà ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ â ýêðàí òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà îáîëî÷êè, è, ÷òîáû ñíîâà âçãëÿíóòü íà ðåçóëüòàòû, âàì ïðèõîäèòñÿ
íàæèìàòü êëàâèøè Alt+F5. Åñëè æå â êîíöå ïðîãðàììû ñòîèò îáðàùåíèå ê
ôóíêöèè getch, òî ðàáî÷èé ýêðàí áóäåò îòêðûò äî òåõ ïîð, ïîêà âû íå ââåäåòå
ñèìâîë ñ êîíñîëè, òî åñòü ïîêà íå íàæìåòå êàêóþ-ëèáî êëàâèøó. Âîò è âñÿ
ìàëåíüêàÿ õèòðîñòü. Çàìåòèì, ÷òî ñàìî ïðèñâîåíèå ïåðåìåííîé i çíà÷åíèÿ
çäåñü íèêàêîé ðîëè íå èãðàåò. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âìåñòî i=getch(); ìîæíî ïðî-
ñòî îãðàíè÷èòüñÿ âûçîâîì ôóíêöèè áåç ïðèñâîåíèÿ getch(); — ýòî òîæå óäîá-
íàÿ «âîëüíîñòü» ÿçûêà Ñ.

Òåïåðü ìû ïîäîøëè ê îòâåòñòâåííîìó ìîìåíòó — èñïîëüçîâàíèþ â
Ñ-ïðîãðàììàõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé. Òàêèõ ôóíêöèé â TURBO Ñ âåñüìà
áîëüøîå êîëè÷åñòâî. Ìû ïîçíàêîìèìñÿ òîëüêî ñ ÷àñòüþ èç íèõ ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùåé òàáëèöû:

sin(x) — õ çàäàåòñÿ â ðàäèàíàõ;

ñîs(õ) — õ çàäàåòñÿ â ðàäèàíàõ;

tan(x) — òàíãåíñ, õ â ðàäèàíàõ;

asin(x) — àðêñèíóñ, -π/2 < õ < π/2;

acos(x) — àðêêîñèíóñ, 0 <: õ < π;

atan(x) — àðêòàíãåíñ, -π/2 < õ < π/2;

atan2(y,x) — àðêòàíãåíñ âåëè÷èíû y/x, -π < y/x < π;

sinh(x) — ãèïåðáîëè÷åñêèé ñèíóñ;

cosh(x) — ãèïåðáîëè÷åñêèé êîñèíóñ;

tanh(x) — ãèïåðáîëè÷åñêèé òàíãåíñ;

åõð(õ) — åx;

log(x) — íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì, õ > 0;

logl0(x) — äåñÿòè÷íûé ëîãàðèôì;
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ðîè(õ.ó) — xy. Íåäîïóñòèìî: õ = 0, ó < 0 èëè õ < 0, ó — íåöåëîå;

sqrt(x) — x , õ >= 0;

abs(x) — ìîäóëü x, õ — öåëîå;

fabs(x) — ìîäóëü õ, õ — íåöåëîå;

floor(x) — îêðóãëåíèå õ «âíèç» (òèï double);

ceil(x) — îêðóãëåíèå õ «ââåðõ» (òèï double);

ldexp(x,n) — x2n;

fmod(x,y) — îñòàòîê îò âåùåñòâåííîãî äåëåíèÿ x íà ó.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ôóíêöèè ceil è floor, õîòÿ è âû÷èñëÿþò (èëè,
êàê ïðèíÿòî ãîâîðèòü ó ïðîãðàììèñòîâ, «âîçâðàùàþò») öåëî÷èñëåííûå çíà÷å-
íèÿ, èìåþò âåùåñòâåííûé òèï. Âîîáùå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà ëþáîé ôóíê-
öèè è òèïîâ åå àðãóìåíòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîñìîòðåòü èíôîðìàöèþ îá ýòîé
ôóíêöèè ÷åðåç ñïðàâî÷íóþ ñèñòåìó ñïîñîáîì, îïèñàííûì âûøå. Íàïîìíèì
åùå ðàç, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé òðåáóåò ïîäêëþ÷åíèÿ
çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà math.h.

Âûðàæåíèÿ ïðèñâàèâàíèÿ è ââîä äàííûõ
â ïðîãðàììó

Òåïåðü ïåðåä íàìè ñòîèò âàæíàÿ çàäà÷à — íàó÷èòüñÿ ââîäèòü â ïðîãðàììó
èçâíå èñõîäíóþ èíôîðìàöèþ. Ðàçóìååòñÿ, íà÷àëüíûå äàííûå äëÿ ðåøåíèÿ
êîíêðåòíîé çàäà÷è ìîãóò áûòü çàäàíû â âûðàæåíèÿõ îïèñàíèÿ ïåðåìåííûõ
èëè ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèé ïðèñâàèâàíèÿ, êàê ìû ýòî äåëàëè äî ñèõ ïîð. Ïî-
íÿòíî, îäíàêî, ÷òî íà ýòîì ïóòè ìû äàëåêî íå ïðîäâèíåìñÿ, ïîñêîëüêó ïðè
ýòîì èçìåíåíèÿ ââîäèìûõ â ïðîãðàììó âåëè÷èí ïîòðåáóþò èçìåíåíèé â òåê-
ñòå, ïåðåêîìïèëÿöèè è ò. ä. Êîíå÷íî, â Ñ åñòü ñðåäñòâà áîëåå óäîáíîãî îáùå-
íèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììîé, íî ñíà÷àëà ìû âñå æå áîëåå ïîäðîáíî ïîãî-
âîðèì î âûðàæåíèÿõ ïðèñâàèâàíèÿ. Â ïðîñòåéøåì âèäå âûðàæåíèå ïðèñâàè-
âàíèÿ èìååò ñòðóêòóðó:

ÈìÿÏåðåìåííîé=Âûðàæåíèå;

Ñëåâà îò çíàêà ðàâåíñòâà ìîæåò ñòîÿòü èìåííî èìÿ ïåðåìåííîé è íè÷òî
äðóãîå. Ñïðàâà ñòîèò ëþáîå âûðàæåíèå, â òîì ÷èñëå, âîçìîæíî, ñíîâà âûðà-
æåíèå ïðèñâàèâàíèÿ. Ðàáîòàåò âûðàæåíèå ïðèñâàèâàíèÿ òàê. Ñíà÷àëà âû÷èñ-
ëÿåòñÿ çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ â ïðàâîé ÷àñòè, çàòåì ýòî çíà÷åíèå ïðèâîäèòñÿ ê
òèïó, ñ êîòîðûì áûëà îïèñàíà ïåðåìåííàÿ â ëåâîé ÷àñòè, è ïîñëå ýòîãî ïåðå-
ìåííàÿ ïîëó÷àåò ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå. Íà îñíîâàíèè òàêîãî îïðåäåëå-
íèÿ ÿñíî, ÷òî ñòðàííàÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ àëãåáðû, çàïèñü Ð=Ð+1 ÿâëÿåòñÿ ñî-
âåðøåííî íîðìàëüíîé êîíñòðóêöèåé ÿçûêà Ñ. Îçíà÷àåò òàêîå âûðàæåíèå
ïðèñâàèâàíèÿ òî, ÷òî ïîñëå åãî âûïîëíåíèÿ ïåðåìåííàÿ Ð áóäåò èìåòü çíà÷å-
íèå, óâåëè÷åííîå íà åäèíèöó ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì çíà÷åíèåì, êîòîðîå áûëî ó
íåå äî ïðèñâàèâàíèÿ. Òàêæå íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèÿ ìîæíî ëåãêî ïîíÿòü,
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÷òî â ðåçóëüòàòå «êàñêàäíîãî» ïðèñâàèâàíèÿ òèïà à=b=ñ=3.1415927 âñå òðè
ïåðåìåííûå áóäóò èìåòü çíà÷åíèå ïèôàãîðîâà ÷èñëà. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðè-
ñâàèâàíèå çäåñü áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ñíà÷àëà ñ ïîëó÷èò çíà÷å-
íèå ýòîé êîíñòàíòû, çàòåì b ïðèìåò çíà÷åíèå, ðàâíîå âåëè÷èíå ïåðåìåííîé ñ,
à çàòåì è à íå îñòàíåòñÿ îáîéäåííîé âíèìàíèåì. Äëÿ ëþáîïûòíûõ äàäèì ïî-
âîä ê ðàçìûøëåíèþ. À ÷òî áóäåò, åñëè ïåðåìåííûå â «êàñêàäíîì» ïðèñâàèâà-
íèè èìåþò ðàçíûå òèïû? Òóò, êàê ãîâîðèòñÿ, âîçìîæíû âàðèàíòû.

Êðîìå îáû÷íîãî âûðàæåíèÿ ïðèñâàèâàíèÿ â ÿçûêå Ñ ðåàëèçîâàíû ñëîæ-
íûå ïðèñâàèâàíèÿ, èìåþùèå âèä:

Èìÿ< îïåðàöèÿ> =Âûðàæåíèå;

Èìÿ — èìÿ ïåðåìåííîé. Â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèè <îïåðàöèÿ> ìîæåò ñòî-
ÿòü ëþáîé çíàê àðèôìåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èëè îïåðàöèè ñäâèãà +, –, *, /,
%, >>, <<. Òàêîå ñëîæíîå ïðèñâàèâàíèå äàåò òîò æå ðåçóëüòàò, ÷òî è ïðî-
ñòîå ïðèñâàèâàíèå â âèäå Èìÿ=Èìÿ<îïåðàöèÿ> Âûðàæåíèå, îäíàêî ñëîæíîå
ïðèñâàèâàíèå, èñïîëüçîâàííîå òàì, ãäå îíî ìîæåò çàìåíèòü ïðîñòîå, âûïîë-
íÿåòñÿ áûñòðåå. Â ýòîé ñâÿçè â îïòèìàëüíî íàïèñàííîé ïðîãðàììå îáû÷íî
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñëîæíûå ïðèñâàèâàíèÿ. Òèïû äàííûõ, äîïóñòèìûå â
ýòèõ âûðàæåíèÿõ, çàâèñÿò îò òèïîâ îïåðàöèé. Âûðàæåíèå à*=r ýêâèâàëåíòíî
âûðàæåíèþ à=à*r è äîïóñòèìî äëÿ ëþáûõ òèïîâ äàííûõ. Âûðàæåíèå à%=b
ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííîé à íîâîå çíà÷åíèå, ðàâíîå îñòàòêó îò öåëî÷èñëåííî-
ãî äåëåíèÿ ñòàðîãî çíà÷åíèÿ à íà b, è ïðèìåíèìî, î÷åâèäíî, ê öåëûì. Öåëî-
÷èñëåííûì ÿâëÿåòñÿ è âûðàæåíèå à>>=2, ðåçóëüòàò êîòîðîãî — íîâîå çíà÷å-
íèå à åñòü ñòàðîå çíà÷åíèå à, öåëî÷èñëåííî äåëåííîå íà 4. Ðàçóìååòñÿ, òàêîå
ïðèñâîåíèå âûïîëíÿåòñÿ ñóùåñòâåííî áûñòðåå, íåæåëè âûðàæåíèÿ à=à/4.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïðèäàíèå ïåðåìåííûì çíà÷åíèé ñ ïîìîùüþ ïðè-
ñâàèâàíèÿ íå ðåøàåò ïðîáëåìó ââîäà äàííûõ â ïðîãðàììó â öåëîì. Åñëè âû
õîòèòå ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü îäíó ïðîãðàììó ñ ðàçëè÷íûìè âõîäíûìè
äàííûìè, òî âàì ïîìîæåò ôóíêöèÿ scanf. Ïðîäåìîíñòðèðóåì åå ðàáîòó â ñëå-
äóþùåé ïðîãðàììå:

#include<stdio.h>

#include<math.h>

#include<conio.h>

viod main()

{ double a.b,c,xl,x2;

clrscr();

printf ("a="); scanf ("%lf ",&a);

printf ("b="); scanf ("%lf ",&b);

printf ("c=") ; scanf("%lf" ,&c) ;

xl=(-b+(c=sqrt(b*b-4.0*a*c)))/(a+a);

x2=(-b-c)/(a+a);

printf ("xl=%f\n",xl);

printf ("x2=%f\n",x2);

getch(); }

Âûðàæåíèÿ ïðèñâàèâàíèÿ è ââîä äàííûõ â ïðîãðàììó 21
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