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ВВЕДЕНИЕ В C
Прежде чем приступить к составлению программ на языке C, необходимо познакомиться с основными правилами языка.
Как и любой документ программа на языке C имеет определенную структуру. Она начинается с директив препроцессора, который обрабатывает текст программы до ее компиляции. Каждая директива размещается в отдельной строке и начинается с символа #, за которым следует наименование директивы. Определены следующие директивы: #define, #undef, #include, #ifdef, #ifdef, #ifndef, #else, #endif, #elif, #line, #error, #pragma.
Остановимся подробно только на директиве #include, которая имеет две формы записи:
#include <имя_файла>

#include ”имя_файла”

При выполнении этой директивы препроцессор включает в файл программы текст из указанного файла. В первом случае, когда имя файла записано в угловых скобках, файл ищется в стандартных системных каталогах, во втором случае, когда имя файла записано в кавычках, поиск файла сначала производится в текущем каталоге и только затем в стандартных системных каталогах. Прежде всего директива #include необходима для включения в программу средств связи с системными библиотеками, для этого используются так называемые заголовочные файлы – файлы с расширением .h (head – заголовок). Заголовочные файлы содержат описания системных функций, их следует помещать в заголовке программы, то есть до исполняемых операторов.
Далее могут следовать описания и определения. Под определением будем понимать такую синтаксическую конструкцию, которая позволяет компилятору выделить память. Описания обычно используют для создания собственных пользовательских типов данных, а также для задания прототипа функции. Определения включают объявления переменных и функций. Поскольку C относится к системам программирования компилирующего типа, распределение памяти производится на этапе компиляции, и, следовательно, все, что используется, предварительно должно быть определено. Причем определение может размещаться в любом месте программы, но обязательно до использования. Однако в целях улучшения читаемости программы и облегчения процесса отладки рекомендуется располагать описания и определения в начале программы или в начале функции.
Исполняемая часть программы оформляется в виде главной функции с именем main, поэтому программа на C всегда содержит хотя бы одну функцию. Если главная функция не возвращает никаких значений и не требует каких-либо аргументов, ее заголовок имеет следующий вид:
void main( )

Тело функции открывается символом «{» , а закрывается символом «}». Функция может включать описания и определения. Исполняемая часть функции состоит из операторов языка C, каждый оператор закрывается точкой с запятой «;». Главная функция вызывается автоматически при загрузке программы.
ОПИСАНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Описания и определения предназначены прежде всего для обеспечения корректной работы компилятора. Описание как правило ассоциирует идентификатор с типом данных, определение задает имя переменной и ее тип, что позволяет компилятору выделить память. Часто определение включает описание.
В общем случае определение переменных имеет следующий вид:

s m тип имя1=выражение1, . . . , имяk=выражениеk;
где s – спецификатор класса памяти; m – модификатор; имя – идентификатор; выражение задает начальное значение переменной.
На распределении памяти и спецификаторах класса памяти здесь останавливаться не будем, из модификаторов упомянем лишь модификатор const, помеченные им переменные по сути являются константами и не могут изменяться в программе, им должно быть присвоено значение при определении.
Идентификатор – последовательность из латинских букв, десятичных цифр и символа подчеркивания. Идентификатор не может начинаться с цифры. C различает строчные и прописные буквы, идентификаторы str и Str будут обозначать разные переменные.
Синтаксическая конструкция =выражение1 может отсутствовать, в этом случае переменная не будет инициализирована.
ЧИСЛОВЫЕ ТИПЫ ДАННЫХ
Как было показано выше, при определении переменных необходимо указать имя переменной и тип. Имени переменной соответствует адрес выделенного участка памяти, тип задает объем памяти, и как следствие диапазон допустимых значений, а также набор допустимых операций.
Известно, что числа могут быть целыми и дробными, последние в программах имеют вид десятичной дроби и называются вещественными. В таблицах 1 и 2 приведены сведения о целочисленных и вещественных типах соответственно.

Таблица 1
 Целочисленные типы данных
	Тип данных
	Размер, байт
	Диапазон значений

	unsigned char 
	1
	     0 .. 255

	char
	1
	-128 .. 127

	unsigned int
	4
2*
	                      0 .. 4 294 967 295
         0 .. 65535

	short int
	2
	-32 768 .. 32767

	int
	4
2*
	-2 147 483 648 .. 2 147 483 647

-32 768 .. 32767

	unsigned long 
	4
	                     0 .. 4 294 967 295

	long
	4
	-2 147 483 648 .. 2 147 483 647


* – для шестнадцатиразрядных приложений.
Слово unsigned (беззнаковое) в имени типа означает, что переменная, отнесенная к такому типу, не может принимать отрицательные значения. Контроль выхода за диапазон допустимых значений полностью ложится на программиста, к сожалению, система программирования такие ошибки не отслеживает, что может привести к неверному результату. 
Таблица 2
Вещественные типы данных

	Тип данных
	Размер, байт
	Диапазон значений

	float
	4
	   3.4 x 10-38  .. 3.4 x 10+38

	double
	8
	  1.7 x 10-308 .. 1.7 x 10+308

	long double
	10
	3.4 x 10-4932 .. 1.1 x 10+4932


О других типах данных речь пойдет ниже.
ОПЕРАТОР ПРИСВАИВАНИЯ

Оператор присваивания предназначен для присваивания значения переменной и в общем случае имеет следующий вид:
переменная = выражение;

здесь переменная – имя переменной, выражение – выражение, совместимое по типу с переменной.
Сначала вычисляется выражение, результат присваивается переменной. Поскольку в любой момент времени переменная может хранить только одно значение, то предыдущее значение «затирается». 
АРИФМЕТИЧЕСКОЕ ВЫРАЖЕНИЕ

Арифметическое выражение – это совокупность числовых констант и переменных, арифметических функций, а также более простых арифметических выражений, объединенных знаками арифметических операций. В C определены следующие арифметические операции: 
	+
	– 
	сложение;

	( 
	– 
	вычитание;

	* 
	– 
	умножение;

	/ 
	– 
	деление (при целочисленных операндах результат целочисленный);

	% 
	–
	остаток от целочисленного деления.

	++ 
	–
	 увеличение на единицу

	(( 
	–
	 уменьшение на единицу


Порядок выполнения арифметических операций устанавливается в соответствии с их приоритетом:

1) ++ ,   --
2) * ,   / ,   %

3) + ,   -

Изменить естественный порядок вычисления можно с помощью круглых скобок.

Арифметические функции приведены в таблице 3.

Результат вычисления арифметического выражения может быть присвоен совместимой по типу числовой переменной.
Таблица 3
Арифметические функции

	Функция
	Результат
	Тип результата
	Модуль

	abs(int x)
	( x (
	int
	math.h

	acos(double x)
	arccos x
	double
	math.h

	asin(double x)
	arcsin  x
	double
	math.h

	atan(double x)
	arctan  x
	double
	math.h

	atan2(double y, double x)
	arctan  y/x
	double
	math.h

	ceil(double x)
	ближайшее целое, не меньшее  x
	double
	math.h

	cos(double x)
	cos  x
	double
	math.h

	cosh(double x)
	cosh  x
	double
	math.h

	div(int x, int y)
	частное и остаток целочисленного деления x на y
	структура типа div_t (quot,rem)
	math.h

	exp(double x)
	ex
	double
	math.h

	fabs(double x)
	 ( x (, х – вещественное
	double
	math.h

	floor(double x)
	ближайшее целое, не превышающее x
	double
	math.h

	fmod(double x, double y)
	остаток от деления вещественных чисел
	double
	math.h

	frexp(double x, int *n);
	разбивает число x на веще-ственную мантиссу m (0.5<=m<1) и целочислен-ную экспоненту n так, что 
x = m · 2n; возвращаемое значение – m.
	double
	math.h

	hypot(double x, double y)
	гипотенуза прямоугольного треугольника с катетами x и y
	double
 
	math.h

	labs(long x)
	( x (
	long
	math.h

	ldexp(double x, int exp)
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	double
	math.h

	ldiv(long int x, long int y)
	частное и остаток целочисленного деления x на y
	структура типа ldiv_t (quot,rem)
	math.h

	log(double x)
	ln  x
	
	math.h

	log10(double x)
	lg  x
	
	math.h

	modf(double x, double *ipart)
	целая и дробная часть х (возвращает дробную часть)
	double
	math.h

	poly(double x, int degree, double c[])
	вычисляет значение полинома c[n]· x n + c[n-1]· x n-1 + … +c[1]· x + c[0]
	double
	math.h

	pow (double x, double y)
	xy
	double
	math.h

	powl0(int х)
	10 х
	double
	math.h

	rand()
	псевдослучайное число в диапазоне от 0 до RAND_MAX;  константа  RAND_MAX определена в stdlib.h
	int
	stdlib.h

	random(int num)
	случайное число между 0 и (num - 1) 
	int
	stdlib.h

	randomize();
	инициализация генератора случайных чисел случайным значением
	
	stdlib.h

	sin(double x)
	sin  x
	double
	math.h

	sinh(double x)
	sinh  x
	double
	math.h

	sqrt(double x)
	( x
	double
	math.h

	srand(unsigned seed);
	инициализация генератора случайных чисел начальным значением seed
	нет
	stdlib.h

	tan(double x)
	tg  x
	double
	math.h

	tanh(double x)
	tgh  x
	double
	math.h


Тема 1

ПРОГРАММИРОВАНИЕ  УСЛОВИЙ


Если для решения задачи нужно выполнить одни действия в том случае, когда на некоторый вопрос, называемый условием, будет получен положительный ответ, и другие действия, если ответ на тот же вопрос будет отрицательным, то следует использовать логическую структуру выбор одного из двух возможных путей решения (рис.1.1).
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Рис.1.1. Логическая структура “Выбор одного 

из двух возможных путей решения”


Данной логической структуре соответствуют  следующие конструкции языка программирования:

1. Условный оператор




if  (скалярное_выражение) 



           оператор_языка_1;


else     оператор_языка_2;

Если условие истинно, то выполняется оператор_языка_1, в противном случае – оператор_языка_2. В языке С условие считается истинным, если значение скалярного выражения отлично от нуля.


Допускается усеченная конструкция условного оператора, исключающая ветвь else, в этом случае если условие истинно, то будет выполнен оператор_языка_1, иначе управление передается следующему за данным оператору.

2. Условная операция

выражение_1 ? выражение_2 : выражение_3;
Сначала вычисляется выражение_1. Если оно истинно, то есть его значение не равно нулю, то вычисляется значение выражения_2, оно и принимается в качестве результата, в противном случае результатом становится предварительно вычисленное значение выражения_3.


Если выбор того или иного пути решения задачи зависит от одного из нескольких значений некоторого параметра, то целесообразно использовать логическую структуру  выбор одного из многих возможных путей решения (рис.1.2).

Данной логической структуре соответствует  следующая конструкция языка, именуемая переключателем:



switch ( переключающее_выражение_целого_типа )



{



      case значение_1 : 




последовательность_операторов_1;




break;



      case значение_2 : 




последовательность_операторов_2;




break;





.  .  .  .  .  .  .



      case значение_n : 




последовательность_операторов_n;




break;



      default :



последовательность_операторов_n+1;



}
Вычисляется переключающее выражение, его значение сравнивается с предусмотренными значениями, выполняется та последовательность операторов, для которой значение совпадет со значением переключающего выражения. Если нет ни одного совпадения, выполняется последовательность операторов n+1, записанная после default. Ветвь default может отсутствовать, так же как и оператор break, осуществляющий выход из переключателя switch. Если выход из переключателя не предусмотрен, то последовательно выполняются все операторы, начиная с того, для которого значение совпало со значением переключающего выражения. Если последовательность операторов должна выполняться для нескольких значений переключающего выражения, то каждое значение записывается со своим словом case, а после значения ставится двоеточие «:». 
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Рис. 1.2. Логическая структура “Выбор одного из многих возможных путей решения”


Пример 1.1. Точка задана своими координатами (x, y). Определить, попадает ли точка в круг радиуса R, центр которого расположен в начале координат. Считать, что окружность принадлежит кругу.


1. Математическая модель. 

Расстояние от точки до начала координат определяется по формуле:

 

   .

Точка будет лежать внутри круга, если  будет  выполняться  неравенство 

.


2. Блок-схема алгоритма.

Блок-схема алгоритма решения задачи представлена на рис.1.3.


3. Текст программы
.

#include <stdio.h>;

#include <math.h>;

float x, y, Rt, R;
void main()


  {
// Ввод исходных данных
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 Рис. 1.3. Блок-схема алгоритма программы определения 

взаимного расположения точки и круга

    printf("\nВведите  координаты  точки :\n");    

    printf("x="); scanf("%f",&x); 

    printf("y="); scanf("%f",&y); 

    printf("\nВведите  радиус  круга  -  "); 

    scanf("%f",&R); 

    Rt=hypot(x,y);


  // Rt2=x2+y2
    if (Rt<=R)



  // Вывод результатов
     {printf("\nТочка  ( %5.2f , %5.2f ) ", x , y); 

      printf("лежит внутри круга радиуса %5.2f \n", R);

     }

    else 

     {printf("\nТочка (%5.2f,%5.2f) ", x , y);  


 printf("не принадлежит кругу радиуса %5.2f \n",R);


}

   }


4. Тестовые примеры:

а) x=2,5;  y=2.5; R=2.5 -  точка не принадлежит кругу;

б) x=4,75;  y=0;  R=4,75  -  точка лежит внутри круга;
в) x=0,5;  y=0,5; R=1  -  точка лежит внутри круга.


Пример 1.2. В стене имеется прямоугольное отверстие размером ab. Определить, войдет ли в отверстие кирпич, размеры которого xyz, таким образом, чтобы стороны кирпича были параллельны сторонам отверстия.

1. Анализ задачи.

Очевидно, что кирпич войдет в отверстие, если какая-либо пара сторон кирпича окажется меньше сторон отверстия, то есть если x меньше a, то y или z должны быть меньше b и так далее.


2. Блок-схема алгоритма.

Блок-схема алгоритма решения представлена на рис. 1.4.
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Рис. 1.4. Блок-схема алгоритма программы примера 1.2


3. Текст программы.

#include <stdio.h>;

float  a,b,x,y,z;

void main()

  {

    printf("\nВведите  размер  отверстия :");

    scanf("\n%f  %f",&a,&b); 

    printf("\nВведите  размеры  кирпича :");

    scanf("\n%f  %f  %f",&x,&y,&z); 

    if (x<a && (y<b ¦¦ z<b) ¦¦ 

        y<a && (x<b ¦¦ z<b) ¦¦ 

        z<a && (x<b ¦¦ y<b)) 

      printf("\nКирпич размером %5.3fx%5.3fx%5.3f "

      "войдет  в  отверстие %5.3fx%5.3f \n",x,y,z,a,b);

    else  printf("\nКирпич размером %5.3fx%5.3fx%5.3f "


 "НЕ войдет в отверстие %5.3fx%5.3f \n",x,y,z,a,b);

  }


4. Тестовые примеры:

а) a=15, b=10; x=12, y=9, z=25 - кирпич войдет в отверстие;

б) а=10, b=40; x=12, y=9, z=25 - кирпич войдет в отверстие;

в) а=15, b=  8; x=12, y=9, z=25 - кирпич не войдет в отверстие.


Пример 1.3. Дано натуральное число меньшее 100, определяющее возраст человека в годах. Вывести возраст человека на экран в виде числительного,  добавив наименование "год", "года" или "лет".


1. Анализ задачи.

Для вывода возраста в виде числительного необходимо знать количество десятков лет и количество единиц. Количество десятков будем определять как результат целочисленного деления возраста на 10, а количество единиц - как остаток того же деления. Анализируя полученные результаты, будем выводить на экран необходимое числительное. Наименование "лет" добавляется в том случае, если возраст составляет от 10 до 19 лет, а также если число единиц равно 5,6,7,8 или 9, если число единиц равно 2, 3 или 4, добавляется наименование "года", если же число единиц равно 1, добавляется "год".

2. Блок-схема алгоритма.

Блок-схема алгоритма решения задачи представлена на рис. 1.5.


3. Текст программы.
#include <stdio.h>;

unsigned char y,n1,n2;

void main()

  {

    printf("\nВведите Ваш возраст : ");

    scanf("%d",&y); 

    if (y>=100) printf("\nВы - человек очень "

                "почтенного возраста !");

    else
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Рис.1.5. Блок-схема алгоритма решения задачи

примера 1.3 (см. также с. 26)
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Рис. 1.5. Продолжение

    {

       printf("\nВам ");

 
  n1=y/10;


// количество десятков лет


  n2=y % 10;


// количество единиц 


  switch (n1)


  {


     case 1:


       switch (n2)



  {



     case 0: printf("десять "); break;



     case 1: printf("одиннадцать "); break;



     case 2: printf("двенадцать "); break;



     case 3: printf("тринадцать "); break;



     case 4: printf("четырнадцать "); break;



     case 5: printf("пятнадцать "); break;



     case 6: printf("шестнадцать "); break;



     case 7: printf("семнадцать "); break;



     case 8: printf("восемнадцать "); break;



     case 9: printf("девятнадцать "); break;



  };


     break;


     case 2: printf("двадцать "); break;


     case 3: printf("тридцать "); break;


     case 4: printf("сорок "); break;


     case 5: printf("пятьдесят "); break;


     case 6: printf("шестьдесят "); break;


     case 7: printf("семьдесят "); break;


     case 8: printf("восемьдесят "); break;


     case 9: printf("девяносто "); break;


  }


  if (n1 != 1)


    switch (n2)


      {


         case 1: printf("один "); break;


         case 2: printf("два "); break;


         case 3: printf("три "); break;

         case 4: printf("четыре "); break;


         case 5: printf("пять "); break;


         case 6: printf("шесть "); break;


         case 7: printf("семь "); break;


         case 8: printf("восемь "); break;


         case 9: printf("девять "); break;


      }


if (n1==1 || n2>4 || n2==0) printf("лет\n");


else if (n2>1) printf("года\n");


       else printf("год\n");

         }

   }


4. Тестовые примеры.
а) y = 30 - “Вам тридцать лет”;

б) y = 21 - “Вам двадцать один год”;

в) y = 64 - “Вам шестьдесят четыре года”;

г) y = 101 - “Вы - человек очень почтенного возраста !”.

Тема 2

ПРОГРАММИРОВАНИЕ  ЦИКЛИЧЕСКИХ  ЗАДАЧ


Многократное повторение определенных операций называется циклом. Повторяемые операции образуют тело цикла, которое должно выполняться при соблюдении заданных условий. Число повторений может быть известно заранее или определяться какими-либо условиями.


При программировании циклических задач важно четко выделить совокупность повторяемых операций и определить условие выполнения цикла.


В структурном программировании циклические вычисления реализуются с помощью одной из двух типовых структур:


1)  пока выполняется некоторое условие, повторять действие (рис. 2.1), реализуется она с помощью следующей языковой конструкции:

while ( выражение-условие)

оператор_языка;
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Рис. 2.1. Логическая структура “Пока выполняется 

условие, повторять действие”


2) повторять действие, пока выполняется некоторое условие (рис. 2.2); реализуется структура с помощью следующей языковой конструкции:

do
оператор_языка;

while (выражение-условие);
     

Кроме того, логическая структура, представленная на рис. 2.1, может быть реализована с помощью цикла for. В блок-схемах в этом случае удобнее использовать графическое представление циклической структуры, изображенное на рис. 2.3. Программная реализация в этом случае осуществляется с помощью конструкции:

for (инициализация цикла; выражение-условие; список выражений)
      оператор_языка;
Здесь инициализация цикла включает операторы, задающие начальные значения параметрам цикла, операторы перечисляются через запятую и выполняются один раз при входе в цикл, операторы инициализации могут быть дополнены определениями. Выражение-условие определяет условие выполнения тела цикла. Список выражений, перечисленных через запятую, задает способ изменения параметров цикла. Некоторые из этих составных частей заголовка цикла for могут отсутствовать, при этом символ «;» является обязательным.
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Рис. 2.2. Логическая структура  
                 

        “ Повторять действие,



          пока выполняется условие” 
          

Следует заметить, что тело цикла любой конструкции повторяется в том случае, если значение выражения-условия отлично от нуля. В качестве оператора может быть использован любой оператор языка, если тело цикла включает несколько операторов, то их необходимо представить в виде программного блока (составного оператора), то есть заключить группу операторов в фигурные скобки.

Вместо прямоугольника в схему может быть вложена любая типовая логическая структура, в том числе и циклическая, что дает возможность организовывать вложенные циклы. Циклы вкладываются друг в друга как матрешки: внешний цикл можно закрыть только после того, как будет закрыт внутренний цикл.


Если во внутреннем цикле необходимо определить условие, по которому прерывается выполнение нескольких вложенных циклов, уместно воспользоваться оператором перехода 

goto идентификатор_метки;
который обеспечивает переход к оператору, помеченному следующим образом

идентификатор_метки: оператор;
Переход невозможен через определения, включающие инициализацию, если эти определения находятся в области видимости оператора перехода. Во избежание ошибок переходить рекомендуется к оператору, записанному непосредственно после внешнего цикла той группы циклов, выполнение которых прерывается оператором перехода.

Пример 2.1. Даны натуральные числа m и n . Определить, является ли m целой степенью числа n .


Задача может быть решена двумя способами. Рассмотрим каждый из них.

Первый способ.

1. Математическая модель.

Целая k-я степень числа n может быть вычислена как произведение k сомножителей :

nk = n ·  n · n · . . . · n .
Если на очередном этапе вычисления произведение сравняется с заданным числом m, то можно утверждать, что m является целой степенью числа n, обратное утверждение будет иметь место, если произведение превысит m.


Исключения: 1) если основание степени n равно 1 и число m равно 1, то m может быть представлено любой степенью числа n; 2) если основание степени n равно 1, то любое натуральное m, отличное от 1, не может быть степенью n; 


2. Блок-схема алгоритма решения задачи.

Блок-схема представлена на рис. 2.4.
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Рис.2.4. Блок-схема алгоритма решения задачи

          примера 2.1 (первый способ)


3. Текст программы.

// программа определяет, является ли натуральное  

// число m целой степенью натурального числа n, 

// с использованием операции умножения

#include <stdio.h>;

#include <stdlib.h>;

long int m,n,k,p;

void main()

 {

  char s[10];

  printf("\nВведите натуральное число m : ");

  scanf("%ld",&m);

  printf("\nи натуральное основание степени n : ");

  scanf("%ld",&n);

  if (n==1)

   if (m==1) 

//проверка первого исключения

    printf("%ld является любой степенью числа %ld\n", 

           m, n);

   else


//проверка второго исключения

    printf("%ld не может быть представлено "

           "какой-либо степенью числа %ld\n",m, n);

  else

   {

    k=0;

    p=1;

    while (p<m)

     {

      k++;

      p*=n;


//вычисление k-й степени n

     }

    if (p==m) 

//вывод результата

     printf("\n%ld является %ld-й степенью числа "

"%ld", m,k,n);
 

    else printf("\n%ld не является целой степенью "

    "числа %ld\n", m, n); 

   }

 }


Второй способ.

1. Анализ задачи.

Если m является k-й степенью числа n, то m должно k раз делиться на n, причем деление каждый раз должно происходить без остатка.


Здесь так же, как и в первом варианте, можно предусмотреть  исключение: если m=1, то оно является нулевой степенью любого натурального числа или любой степенью 1. Для значений m, отличных от 1, введем ограничение: потребуем, чтобы основание степени было больше 1. Напомним, что натуральными являются целые положительные числа.

 
2. Блок- схема алгоритма.

Блок-схема алгоритма решения изображена на рис. 2.5.


3. Текст программы.
// программа определяет, является ли натуральное

// число m целой степенью натурального числа n, 

// с использованием операции деления

#include <stdio.h>;

#include <stdlib.h>;

void main()

 {

  long int m,n,k,r,rem;

  printf("\nВведите натуральное число m : ");

  scanf("%ld",&m);

  if (m!=1) 
//проверка первого исключения

   {

    do

    {

//ввод n с учетом ограничения


  printf("Введите основание степени n (n>1): ");


  scanf("%ld",&n);

     }

    while (n<=1);

    k=0;

    r=m;

//r - промежуточная переменная

    do

     {


  rem=r%n;
//остаток от деления на n


  r/=n;

//результат деления на n


  k++;

//увеличение показателя степени

     }

    while (!(r==1 || rem!=0));

    if (r==1 && rem==0)    

      printf("\n%ld является_%ld-й степенью числа "

 "%ld",m,k,n);

    else printf("\n%ld не является целой степенью "

    "числа %ld",m,n);

   }

  else printf("\n%ld является нулевой степенью "

 

  "любого натурального числа или "

            "любой степенью 1",m);

 }
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Рис. 2.5. Блок-схема алгоритма решения задачи

          примера 2.1 (второй способ)

4. Тестовые примеры:

а) m = 65536,  n = 2,

     результат : 65536 является 16 степенью числа 2;

б) m = 1771561,  n = 11,

     результат : 1771561 является 6 степенью числа 11;

d) m = 899,  n = 9,

     результат : 899 не является целой степенью числа 9.


Анализ решений. Итак, приведены два решения одной задачи. Оба варианта, безусловно, приводят к получению результата, основой обоих решений является цикл, причем во втором варианте тело цикла составляют три оператора, а в первом - два, и это несколько увеличит время выполнения, если решение будет положительным, иначе второй вариант в большинстве случаев окажется эффективнее. 


Пример 2.2. Определить диапазон изменения функции 




 на интервале [xн, xк] , если аргумент изменяется с шагом x = 0,01.


1. Анализ задачи.


Для решения задачи необходимо вычислить значения заданной функции во всех точках, находящихся на интервале от хн до хк и отстоящих друг от друга на 0,01, и определить максимальное и минимальное значения функции. Условие задачи не требует запоминать все значения функции, поэтому наибольшее и наименьшее значения функции будем определять в процессе вычислений, сравнивая значение, полученное для очередной точки, с экстремальными значениями, полученными ранее. Таким образом, первоначально в качестве  максимального и минимального нужно запомнить значение  функции в первой точке, а для всех остальных точек необходимо выполнить следую-щие действия:

· вычислить значение функции;

· если это значение окажется больше максимального на данный момент значения, запомнить его как максимальное;

· если это же значение окажется меньше минимального на данный момент значения, запомнить его как минимальное.

Количество точек на интервале в общем случае определяется длиной интервала и величиной шага изменения аргумента, то есть задача носит циклический характер.
Чтобы сократить размер кода программы, то есть исключить “лишние” строки, можно применить формальный прием, задав в качестве начального  максимального значения крайнее левое число на числовой оси, исходя из допустимого диапазона изменения переменной  (например, для вещественной переменной  типа  float  -3.41038), а в качестве минимального - крайнее правое число (3.41038). Тогда действия для всех точек без исключения будут абсолютно одинаковыми.

2. Блок-схема алгоритма.

Блок-схема алгоритма решения задачи изображена на рис. 2.6.

3. Текст программы.

// программа определяет диапазон изменения функции

// на заданном интервале изменения аргумента

#include <stdio.h>;

#include <stdlib.h>;

#include <math.h>;

float h=0.01;

float xn, xk, y, ymax, ymin;

void main()

  {

    printf("Введите диапазон изменения аргумента :");

    scanf("%f %f",&xn,&xk);

    ymin=3.4E38; ymax=-3.4E38;

    for (float x=xn; x<=xk; x=x+h)

      {

        y=1.5 * exp(-0.7*sin(3*x));

        if (y>ymax)

           ymax=y;


  if (y<ymin)

           ymin=y;

      }    

    printf("Диапазон изменения функции на заданном "


     "интервале: %10.5f %10.5f",ymin,ymax);

  }
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Рис. 2.6. Блок-схема алгоритма

     решения задачи примера 2.2

Тема 3

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  МАССИВОВ  ДАННЫХ


Массив представляет собой индексированную совокупность однотипных данных, размер которой определяется при описании массива. Элемент массива может иметь любой тип, индекс элемента может быть только целого типа. Имя массива после его объявления воспринимается как константный указатель на первый элемент массива, а индекс элемента определяет его смещение в памяти от начала массива, поэтому индексация элементов массива начинается с нуля.


Декларируется массив следующим образом:


     тип_элемента  имя_массива [ размер_массива ] ;


Многомерный массив интерпретируется как массив массивов, то есть массив, элементами которого являются массивы. В соответствии с этим описание многомерного массива может быть представлено так:

тип_элемента  имя_массива [размер_1] [размер_2]...[размер_n ] ;

Размерность массива практически не ограничена и определяет количество индексов, необходимое для обеспечения доступа к элементу массива. Адресоваться к элементу массива можно по имени массива с обязательным указанием индекса (индексов) элемента. Значения индексов могут изменяться от нуля до величины, на единицу меньшей, чем размер массива по данному индексу. 

Пример 3.1. Написать программу, которая возводила бы заданное целое положительное число, не превышающее 9, в большую целую степень, например, 100, и результат вычислений с точностью до единицы выводила на экран.

1. Математическая модель.

Известно,  что  целая  степень числа вычисляется как произведение

xk = x  x  x  . . .  x  ,

в котором k сомножителей, следовательно, возведение целого числа в большую степень даст большой результат. 


2. Разработка метода решения.

В современных языках программирования предусмотрен тип данных, позволяющий хранить результат в диапазоне от 3.410-4932 до 1.1104932 (long double), однако, не смотря на допустимую величину, число значимых цифр не превышает 19-20, а это означает, что результат не может быть получен с точностью до единицы путем вычисления обычного произведения. Для хранения результата вычислений будем использовать массив, каждый элемент которого будет соответствовать определенному разряду получаемого числа, тогда процесс умножения числа, хранящегося в массиве, на основание степени становится похожим на умножение "в столбик" и сводится к умножению очередного разряда на заданное число, выделению из промежуточного результата единиц данного разряда и "запоминанию" десятков (по условию задачи основание степени не превышает 9, следовательно, промежуточный результат не может быть больше 81, то есть имеет не больше двух разрядов).


Так как размер массива должен быть объявлен в программе и выход за его границы приведет к ошибке вычисления, введем дополнительное ограничение на исходные данные: показатель степени не должен превышать 1000. Тогда для хранения результата достаточно массива в 1000 элементов.


3. Блок-схема алгоритма представлена на рис. 3.1.


4. Текст программы.
// программа возводит число, не превосходящее 9, в 

// целую положительную степень с показателем не более 

// 1000,результат определяется с точностью до единицы

#include <stdio.h>;

#include <stdlib.h>;

unsigned char Result[999],Number;

unsigned int  n,i,r,rd,re;

int k,j;

void main()

 {

   printf("\nВведите :");

   printf("\nоснование степени " 

    " [целое число от 1 до 9] - ");

   do
    {

      scanf("%d",&Number);

      if (Number<1 ¦¦ Number>9)

        printf("Основание степени должно находиться " 

         " в диапазоне от 1 до 9\n");

    }

   while (Number<1 ¦¦ Number>9);

   printf("показатель степени " 

    "[целое число от 0 до 1000] - ");

   do
    {

      scanf("%d",&k);

      if (k<0 ¦¦ k>1000)

        printf("Показатель степени должен быть в "

         " диапазоне от 0 до 1000\n");

    }

   while (k<0 ¦¦ k>1000);

   for (Result[0]=1, n=0, i=1; i<=k; i++) 

    {

  

      re=0;

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

           // n - количество значимых цифр результата

       {


   r=Result[j]*Number+re; 

         rd=r / 10;    // число десятков в r


   re=r % 10;    // число единиц в r


   Result[j]=re;


   re=rd;
     // запоминаем число десятков r


 }


if (rd !=0)
   // если "в уме" что-то осталось,


 {

   // записываем в следующий разряд


   n+=1;


   Result[n]=rd;


 }

    }

   printf("\nРезультат :\n");

   for (j=n; j>=0; j--)

    // вывод результата

     printf("%d",Result[j]);

}


5. Тестовые примеры:

1) основание степени - 5 ,

     показатель степени - 4 ,

     результат :  625 ;

2) основание степени - 9 ,

     показатель степени - 50 ,

     результат : 
     515377520732011331036461129765621272702107522001
Рис. 3.1. Блок-схема алгоритма

     решения задачи примера 3.1
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       Рис. 3.2. Блок-схема алгоритма

           решения задачи примера 3.2

Пример 3.2. Один простой способ проверки случайности числовых последовательностей состоит в подсчете частоты появления в них каждой цифры. Если последовательность случайна, то вероятность появления каждой из цифр одинакова и равна 0,1. Напишите программу, считывающую заданное количество случайных чисел и печатающую относительную частоту появления каждой цифры в данной последовательности.

1. Анализ задачи.

Для генерации случайных чисел в алгоритмических языках предусмотрены специальные функции, которые можно использовать при решении данной задачи. Частота появления i-й цифры  (i = 0,1, ... , 9) в последовательности случайных чисел может быть вычислена по формуле:

                         количество i-х цифр

частота i-й цифры =  (((((((((((((
                         количество всех цифр

Следовательно, для решения задачи необходимо каждое случайное число последовательности "разложить" на цифры, то есть выделить разряды числа, сосчитать количество встречающихся нулей, единиц, двоек и т. д.,  а  также общее количество всех цифр во всех числах. Для выделения разрядов числа будем число делить на 10 и определять остаток от деления, эти действия будем производить, пока результат целочисленного деления на 10 не сравняется с нулем.


Для хранения количества повторений каждой цифры удобно использовать одномерный массив, причем индекс элемента должен соответствовать одной арабской цифре, таким образом, массив будет иметь 10 элементов с индексами от 0 до 9. 


2. Блок-схема алгоритма решения представлена на рис. 3.2.


3. Текст программы.

#include <stdio.h>;

#include <stdlib.h>;

unsigned int rand_num, max_random, nmax, i;

long int n;

long int nc[10];

unsigned char c;

void main()

 {

   printf("\nВведите максимальное значение "

    "случайного числа : ");

   scanf("%d",&max_random);

   printf("Укажите мощность выборки : ");

   scanf("%d",&nmax);

   randomize();

   for (i=0; i<=9; i++) nc[i]=0;

   for (i=1; i<=nmax; i++)

    {


rand_num=random(max_random+1);


do

 {

   c=rand_num%10;


   nc[c]=nc[c]+1;


   n++;


   rand_num=rand_num/10;


 }


while (rand_num!=0);

    }

   printf("Цифра     Частота\n");

   for (i=0; i<=9; i++)

     printf("%3d%13.3f\n",i,nc[i]/float(n));

 }


Пример 3.3. Даны числа а1, . . . , аn . Определить, является ли эта последовательность периодической, то есть может ли она быть получена повторениями некоторой своей начальной части. Указать длину периода.

 
1. Анализ задачи. 

 Примером такой последовательности может служить дробная часть некоторой периодической дроби (например, 20/7=2,85714285714285... ), значения периодических функций, записанные для аргумента, изменяющегося с постоянным шагом, определяемым как период/m, где m - некоторое натуральное число. В общем случае числа могут быть неоднозначными и дробными. Таким образом, если последовательность задана массивом, то необходимо определить, имеется ли некоторая подпоследовательность в начале массива, постоянно повторяющаяся в остальной его части, то есть встречается ли в массиве где-либо еще его первый элемент и повторяются ли за ним все элементы, предшествующие этому повторению. Следует заметить, что повторение первого элемента не гарантирует начало    нового    периода,   так как период может включать одинаковые значения, например: sin /6 = sin 5/6. Если размер массива будет меньше двух длин периода, то последовательность будем считать периодической, если повторяется, по крайней мере, половина периода. Если в k подпоследовательностях, соответствующих периоду наблюдалась полная идентичность, а в (k+1)-й подпоследовательности были обнаружены отличия, последовательность будем считать непериодической. 


Решение задачи может быть получено в результате выполнения следующих действий:


а) находим элемент, равный первому;


б) вычисляем длину предполагаемого периода;


в) если остаток массива меньше половины длины периода, считаем последовательность непериодической и заканчиваем вычисления;


г) сравниваем поэлементно две равные по длине (если не будет достигнут последний элемент) части массива;


д) если сравнение прошло успешно и не достигнут конец массива, повторяем пункт "г" ;


е) если сравнение дало отрицательный результат, то есть обнаружены различные по значению элементы, а конец массива не достигнут, возвращаемся к п. "а".


2. Блок-схема алгоритма.

Описанный выше алгоритм более детально представлен в виде блок-схемы  на  рис. 3.3.


3. Текст программы.
#include <stdio.h>;

#include <stdlib.h>;

float arr[1000];

unsigned int i,j,k,len,n;

unsigned char period;

void main()

 {

   printf("\nУкажите размер последовательности - ");

   scanf("%d",&n);

   printf("Введите элементы последовательности :");

   for (i=0; i<n; i++) scanf("%f",&arr[i]);

   j=0;

   do

    {

      period=1;
      j=j+1;

      while (j<n && arr[0]!=arr[j]) j++;

      len=j-1;

      if (n-j+1<len/2)

       {

         period=0;

         break;

       }

      i=j;

      do

       {

         k=0;

         while (i<n && k<=len && period!=0)

         if (arr[k]!=arr[i]) period=0;

         else

          {

            k++;

            i++;

          }

       }

      while (period==1 && i<n);

    }

   while (j<n && period==0);

   if (period==1)

    {

      printf("\nПоследовательность периодичная,\n"

                 "длина периода равна %3d",len+1);

    }

   else printf("Последовательность не периодична");

 }
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Рис. 3.3. Блок-схема алгоритма решения задачи примера 3.3

Тема 4

ФУНКЦИИ И УКАЗАТЕЛИ

Каждый программный объект, расположенный в памяти компьютера, имеет свой адрес. Получить адрес позволяет операция &имя операнда. Сохранить адрес можно в отдельной переменной – указателе. Указатели – это особый тип данных, предназначенный только для хранения адреса.

Определение указателя имеет вид:

тип *имя указателя;

где тип – любой допустимый тип, определяет тип данных, на которые может ссылаться указатель, имя указателя – идентификатор, * – признак указателя.

Например:


int *pint; 
// указатель на величину типа int

char **ptrchar;
// указатель на указатель на величину 
  // типа char
При определении указателя может быть выполнена его инициализация путем явного задания адреса, с использованием указателя, уже имеющего значение, или с помощью операции &.


Получить доступ к значению, адрес которого хранится в указателе, позволяет операция разыменования: *указатель.

Понятие указателя активно используется в языке С, в том числе для организации обмена данными между функцией и внешней средой.
Подобно тому, как большой научный труд разбивается на тома, главы, параграфы, программа может разбиваться на модули и подпрограммы. Подпрограммой называется именованная логически законченная группа операторов языка, которую можно вызвать для выполнения по имени любое количество раз из различных мест программы. Подпрограмма состоит из заголовка и тела, по структуре ее можно рассматривать как программу в миниатюре.


Каждая подпрограмма решает, как правило, автономную подзадачу. Использование подпрограмм улучшает читаемость программы, облегчает  ее отладку и во многих случаях сокращает объем программного кода. 

В языке Си подпрограммы называются функциями и объявляются так:
 Тип_результата  имя_функции (формальные_параметры)

{


< описания extern, обеспечивающие ссылку вперед на 
   функции,  используемые в теле данной функции >

< локальные определения и описания >


< операторы тела функции >


}

Если функция не возвращает значения, то в качестве типа_результата указывают void.


Формальные параметры представляют собой список идентификаторов, используемых в теле функции, с указанием для каждого из них типа и, возможно, значения по умолчанию. Синтаксис языка C допускает использование формального параметра без имени, если параметр не используется в теле функции. Это может быть полезно для резервирования места в списке параметров, в дальнейшем этот параметр может быть введен в функции без изменения вызывающей программы, т.е. существующая программа может развиваться за счет изменения входящих в нее функций. Параметры могут передаваться по адресу, т. е. в качестве формального параметра используется указатель на параметр нужного типа, или по значению. В первом случае после завершения функции параметр будет иметь то значение, которое он получил в ходе выполнения функции, во втором – после выполнения функции значение параметра останется таким, каким было до вызова функции.

Вызывается функция по имени со списком фактических параметров, каждый фактический параметр – это в общем случае выражение. Число  фактических параметров должно совпадать с числом формальных параметров, а их типы должны быть строго согласованы. Замена формальных параметров фактическими происходит в порядке их следования. Если имеются параметры со значениями по умолчанию, то при вызове функции их можно опускать, но если какой-либо параметр со значением по умолчанию опускается, то опускаются и все последующие, поэтому параметры со значениями по умолчанию должны располагаться в конце списка формальных параметров. Параметры передаются в функцию через специальную область памяти, называемую стеком.


Согласование типов параметров проверяется на этапе компиляции, в связи с этим синтаксис языка C требует, чтобы до первого обращения к функции было выполнено ее определение или описание. Описание – прототип функции – содержит ее заголовок, завершающийся точкой с запятой. Отличие состоит в том, что в прототипе имена параметров можно не указывать, даже если они есть в заголовке определения.

Тело функции – это последовательность описаний, определений и операторов, заключенная в фигурные скобки. Локальные описания и определения доступны только внутри функции. Описания и определения, выполненные вне функций –глобальные – доступны во всех функциях. Если локальное имя совпадает с глобальным, внутри функции приоритет отдается локальному имени. Если в теле функции возникает  необходимость обратиться к глобальной переменной, одноименной с локальной, следует воспользоваться операцией указания области видимости «::имя переменной». Данная операция позволяет получить доступ к внешней для некоторой функции поименованной области памяти. Среди операторов особо следует остановиться на операторе return, который может иметь одну из двух форм:

return выражение;

return;

оператор обеспечивает возврат в точку вызова функции, а выражение определяет возвращаемое функцией значение. Если функция не возвращает значения, оператор return опускается.


Пример 4.1. Даны действительные числа  х1 , у1 , х2 , у2 , . . . , хn , yn и целочисленная матрица [ai j] i=1, ... , n ; j=1, ... , n . Последователь-ность х1 , у1 , х2 , у2 , ... , хn , yn  задает координаты n точек, матрица задает маршрут обхода некоторых из этих точек: aij=1, если i-я точка соединена с j-й, и aij=0 в противном случае (aij=aji). Определить крайние точки и длину маршрута.

1. Анализ задачи.

Решение задачи  предполагает выполнение следующих действий:


- ввод исходных данных (координаты n точек, матрица маршрута);


- определение крайних точек маршрута;


- вычисление длины маршрута;
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Рис. 4.1.Блок-схема основной программы примера 4.1


- вывод результатов.


Каждое действие представляет собой автономную подзадачу, имеющую свой алгоритм, подзадачи объединены общими данными: количество точек n, координаты точек - двумерный массив вещественных чисел размера n2, матрица маршрута - двумерный массив размера nn, заполненный "0" и "1".
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Рис.4.2. Блок-схема подпрограммы ввода  координат n точек


Так как размер массивов должен быть объявлен при написании программы, введем ограничения: будем считать, что программа должна обрабатывать не более 20 точек, что маршрут не имеет "петель", то есть одна и та же точка не может встречаться на маршруте более одного раза. Второе ограничение снимает необходимость анализа, в каком направлении следует продолжать движение, то есть какие точки на данный момент уже пройдены, что существенно облегчает решение задачи.


2. Алгоритмы решения.

Основная программа объединяет все подзадачи воедино. Блок-схема основной программы изображена на рис. 4.1.

2.1. Ввод координат точек.

Задача сводится к вводу с клавиатуры значений двумерного массива, исходными данными является количество заполняемых строк n, которое передается в подпрограмму как параметр. Блок-схема алгоритма представлена на рис. 4.2.


2.2. Ввод матрицы маршрута.

Так как матрица симметрична относительно главной диагонали, нет необходимости вводить все ее элементы, часть значений может быть определена автоматически: если ранее была установлена связь между точками i и j, то связь между точками j и i также существует. Блок-схема алгоритма ввода матрицы маршрута представлена на рис. 4.3.


2.3. Вычисление длины маршрута


2.3.1. Математическая модель.

Длина маршрута определяется как сумма расстояний между каждыми двумя соседними точками маршрута:



  .


При определении общей длины маршрута достаточно рассмотреть элементы матрицы маршрута, расположенные выше главной диагонали. Блок-схема алгоритмов вычисления длины маршрута представлена на рис. 4.4, 4.5.


2.4. Определение крайних точек маршрута.

Крайними точками маршрута будут те точки, в строках которых в матрице маршрута встречается только одна единица. Одновременно следует проверить корректность задания матрицы маршрута. Фатальной ошибкой будем считать, если в матрице будет обнаружено более двух крайних точек или одна точка связана более чем с  двумя  другими  точками.  Блок-схема алгоритма поиска крайних точек маршрута представлена на рис. 4.6.


3. Текст программы.

#include <stdio.h>;

// для ввода-вывода

#include <stdlib.h>;

#include <ctype.h>;

#include <mem.h>;

#include <dos.h>;

#include <math.h>;

#include <conio.h>;

#include <process.h>;

const nmax = 20;

float point[nmax][2];

unsigned char patch[nmax][nmax]; 
unsigned char n,p1,p2;

float
len;

void input1(unsigned char n, float xy[nmax][2])  

  {

    unsigned char i;
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Рис.4.4. Блок-схема алгоритма вычисления расстояния между 

двумя точками
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Рис. 4.3. Блок-схема подпрограммы 

ввода матрицы маршрута
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Рис. 4.5. Блок-схема алгоритма

     вычисления длины маршрута

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

    scanf("%f %f",&xy[i][0],&xy[i][1]);

  };

void input2(unsigned char n, 

      unsigned char m[nmax][nmax])

  {

    unsigned char i,j;

    memset(m,0,nmax*nmax);

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

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


{

        gotoxy(j*2+1,i+4);


  if (m[j][i]==1) 

          { m[i][j]=1; printf("%d",m[i][j]); }


  else scanf("%d",&m[i][j]);


}

  }

void in_out(unsigned char n, 

      unsigned char m[nmax][nmax])

  {

    const char err[]="Обнаружена ошибка в матрице " 

                     "маршрута в cтроке";

    unsigned char s,i,j;

    p1=0; p2=0;

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

       {


   s=0;


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


     s=s+m[i][j];

        if (s==1)


     if (p1==0) p1=i+1;


     else


       if (p2==0) p2=i+1;


       else 

              {


           printf("\n%s %d\n",err,i+1);



      sound(400);



      delay(200);



      nosound();



      _exit;


         }

        else if (s>2)

              {


           printf("\n%s %d\n",err,i+1);



      sound(400);



      delay(200);



      nosound();



      _exit;


         }

       }

   }

float l(float x1, float y1, float x2, float y2)

   {

      return sqrt((x1-x2)*(x1-x2)+(y1-y2)*(y1-y2));

   }

void len_patch(unsigned char n, 

               unsigned char m[nmax][nmax],



      float k[nmax][2], float& len)

   {

      unsigned char i,j;

      len=0;

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

         for (j=i+1; j<n; j++)


if (m[i][j]==1) 

         len=len+l(k[i][0],k[i][1],k[j][0],k[j][1]);

   }

void main()

   {

      clrscr();

      printf("\nВведите количество точек : ");

      scanf("%d",&n);

      printf("\nВведите координаты точек :\n");

      input1(n,point);

      clrscr();

      printf("\nВведите матрицу маршрута :\n");

      input2(n,patch);

      in_out(n,patch);

      len_patch(n,patch,point,len);

      printf("\nКрайние точки маршрута : " 

             "%d , %d",p1,p2);

      printf("\nОбщая длина маршрута - %10.2f",len);

   }
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Рис.4.6.Блок-схема алгоритма поиска 

крайних точек маршрута


Пример 4.2.  Даны действительные числа x0 , ... ,xn , y0 , ... , yn , пары (xi,yi), где i = 0, 1, ... , n , определяют координаты точек на плоскости, причем x0 , ... , xn попарно различны. Требуется найти многочлен F(x) степени не выше, чем n, такой, что F(xi)=yi (i = 0, 1, ... , n), другими словами  требуется  найти  уравнение  кривой,  проходящей  через  точки (xi, yi).


1. Математическая модель.

Требуется найти многочлен вида

F(x) = z0 xn + z1 xn-1 + ... + zn-1 x + zn ,

     (4.1)

то есть необходимо определить коэффициенты z0 , ... , zn такие, чтобы выполнялось условие, поставленное в задаче. Представим искомый многочлен в виде суммы многочленов:


  F(x) = y0 w0(x) + y1 w1(x) + ... + yn wn(x) ,
       (4.2)

где        wi(x) = a0 xn + a1 xn-1 + ... + akxn-k + ... + an-1 x + an                   (4.3) 

и обладает тем свойством, что wi(x)=1 при x=xi  и  wi(x)=0 при  x=x0 , x1, ... , xi-1, xi+1, ... , xn .  Запишем выражение для wi(x) в виде дроби
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Легко убедиться, что при x=xi числитель и знаменатель дроби эквивалентны, а, значит, дробь равна 1, при x, равном любому другому значению из последовательности x, один из сомножителей числителя равен 0, следовательно, равна нулю и вся дробь, так как знаменатель всегда отличен от нуля.


2. Структура программы, ограничения, алгоритмы решения.

Для решения задачи необходимо обеспечить ввод исходных данных, определение коэффициентов искомого многочлена, вывод результатов расчета, для контроля правильности работы программы проверку полученных результатов. Основная программа должна обеспечивать выполнение выделенных подзадач в порядке, приводящем к решению задачи в целом. Блок-схема основной программы представлена на рис. 4.7.

2.1.  Исходными данными являются количество элементов последовательностей x и y - натуральное число m, которое определяет степень многочлена n как величину, равную (m-1), а также значения элементов последовательностей x и y - m действительных чисел в каждой. Примем ограничение на величину m: будем считать, что m не должно превышать 20. Числовые последовательности в программе удобно представить в виде массивов, ввод массива производить в подпрограмме, при этом формальными параметрами должны стать количество элементов массива и его имя. По завершении работы подпрограммы введенные значения элементов массива должны быть переданы в основную программу. Блок-схема алгоритма представлена на рис.4.8. 


2.2. Задача определения коэффициентов искомого многочлена в соответствии с разработанной математической моделью распадается на ряд подзадач:


- вычисление знаменателя формулы (4.4):


 ;

- вычисление коэффициентов a0 , ... an  многочлена wi  формулы (4.3) сводится к определению коэффициентов числителя формулы (4.4) и делению их на знаменатель. Коэффициенты числителя (4.4) могут быть определены как результат n-кратного умножения многочлена вида с0 xk  + с1 xk-1 +   ...  + сk-1 x + сk  на двучлен (x - xk+1) ,   тогда  ck+1 = ck  (- xk+1) ,   cj = cj + cj-1  (- xk+1) ,  c0 = 1. Здесь следует учесть, что при перемножении необходимо пропускать элемент массива x, индекс которого совпадает с индексом многочлена w.  Для хранения коэффициентов многочлена целесообразно использовать массив на (n+1) элементов, а поскольку всего для решения задачи необходимо определять  коэффициенты  (n+1)  многочленов, введем массив, элементами которого будут массивы коэффициентов, то есть двумерный массив размера (n+1)(n+1) элементов, где номер строки соответствует индексу многочлена i, а номер столбца - индексу коэффициента данного многочлена;

- для вычисления коэффициентов искомого многочлена требуется умножить каждую строку массива коэффициентов многочленов wi на соответствующий элемент массива y и найти сумму элементов в каждом столбце.

Блок-схемы алгоритмов представлены на рис. 4.9 -4.11.
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Рис. 4.7. Блок-схема основной программы задачи примера 4.2
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Рис.4.8. Блок-схема процедуры ввода исходных данных
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Рис. 4.9. Блок-схема алгоритма вычисления знаменателя формулы (4.4)

2.3. Вывод результатов в самом простом варианте предусматривает печать на экране дисплея значений коэффициентов искомого многочлена, выполняется один раз и не требует использования отдельной подпрограммы.

2.4. Для проверки правильности работы программы можно вычислить значения полученного многочлена для всех элементов массива x, результаты вычислений вывести на экран и сравнить с соответствующими значениями массива y. Чтобы при вычислениях избежать возведения числа в степень, значения многочлена следует вычислять по схеме Горнера:

z0 xn + z1 xn-1 + ... + zn-1 x + zn = (...((z0 x + z1)x+z2 )x+ ...+zn-1) x+ zn .

Блок-схема представлена на рис. 4.12.

3. Текст программы.

//программа определяет //коэффициенты многочлена 

//F(x)степени не выше n, //такого, что F(ai)=bi, //i=1,2,...,n

#include <stdio.h>;
    // для ввода-вывода

#include <stdlib.h>;

#include <mem.h>;

#include <math.h>;

const nmax = 20;
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Рис. 4.10.Блок-схема алгоритма вычисления коэффициентов формулы 4.3


[image: image27.wmf] 

Express(z,x,n,f)

 

конец

 

f = ( f + 

 

z[i] ) 

´

 x

 

f = z[0] 

ґ

 x

 

f = f 

+

 z[n]

 

i = 1; i<= n

-

1;

 

i++

 

конец цикла

 

по 

i

 


Рис. 4.12. Блок-схема процедуры вычисления значения многочлена по схеме Горнера
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Рис. 4.11. Блок-схема процедуры вычисления коэффициентов  многочлена формулы (4.1)

typedef float arrtype[nmax];//определение типа данных

int i,n;

arrtype a,b;

float *polynom;

    // указатель на массив
double polynom1[nmax];

char s[25];


//строка символов для ввода

void arr(int n, float x[]) 

// ввод одномерного массива вещественных чисел

// массив передается как параметр

{ int i;

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

   {

     scanf("%s",s);//ввод числа как символьной строки

     x[i]=atof(s); // преобразование строки в число

   }

}

float *Result(arrtype a, arrtype b, int n)


//возвращает указатель на массив

//определение коэффициентов искомого многочлена //формулы (4.1)

//формальные параметры: 

//одномерные массивы a и b, максимальный индекс n

{

  int i,j;

  float y[nmax][nmax];

  arrtype z;

  //прототипы функций
  float Down(int k, int n, arrtype a);

  float Multi(float p, float s, int k, int n, int jn, 

              int jk);

  void Up(int n, float *a , float y[nmax][nmax]);

  memset(z,0,nmax*4);
      // обнуление массива
  Up(n,a,y);

  for (i=0; i<=n; i++)     // умножение многочлена Wi

    for (j=0; j<=n; j++)   // на коэффициент bi

      y[i][j]=y[i][j]*b[i];

  for (j=0; j<=n; j++)    // сложение коэффициентов 

    for (i=0; i<=n; i++)  // при одинаковых степенях 

      z[j]=z[j]+y[i][j];  // неизвестного -приведение 

                          // подобных членов 

  return z;       // возвращает указатель на массив z

}

float Down(int k, int n, arrtype a)


// возвращает вещественное число

// вычисляет знаменатель формулы 4.4

{

  int i;

  float q;

  q=1;

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

    if (i != k) q=q*(a[k]-a[i]);

  return q;

}

float Multi(float p, float s, int k, int n, int jn, 

            int jk)   

// возвращает вещественное число

//определяет числитель формулы 4.4

{

  int j;

  float pr;

  for (j=jn; j<=jk; j++)

   {

     if (j != k)

     if (jk==(n-1))

       s=s+p*a[j];

     else {

           pr=p;

           p=p*a[j];

           s=Multi(p,s,k,n,j+1,jk+1);   
//рекурсия
           p=pr;

          }

   }

  return s;

}

void Up(int n, float *a, float y[nmax][nmax])

// вычисляет коэффициенты многочленов W0, ... , Wn 

// формулы 4.3

// формальные параметры: максимальный индекс в мас-

// сиве а, указатель на массив а, двумерный массив у

{

  int i,k;

  float s,p,z;

  char mn;

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

   {

     z=Down(i,n,a);

     mn= -1;

     for (k=1; k<=n; k++)

      {

        p=1; s=0;

        s=Multi(p,s,i,n+1,0,n+1-k);

        y[i][k]=mn*s/z;

        mn=-1*mn;

      }

     y[i][0]=1/z;

   }

}

void  main()    // главная функция не имеет параметров 

{               // и не возвращает результатов

 printf("\nВведите n : ");  
// ввод исходных данных

 scanf("%s",s); n=atoi(s);

 printf("Введите элементы массива а : \n");

 arr(n,a);

 printf("Введите элементы массива b : \n");

 arr(n,b);

 polynom=Result(a,b,n);      // вычисление многочлена

 printf("Коэффициенты многочлена в порядке \n");

 printf("убывания степеней неизвестного :");

 for (i=0; i<=n; i++)
     // вывод результатов

   printf("\n%15.9f",polynom[i]);

 printf("\nПроверка :");

 printf("\n    b[i]      F(a[i])\n");

 for (i=0; i<=n; i++)
      // формирование массива 

   polynom1[i]=polynom[n-i];  // для функции poly

 for (i=0; i<=n; i++)
      // проверка результатов

 printf("%10.3f%10.3f\n",b[i],poly(a[i],n,polynom1));

}

Тема 5

ОБРАБОТКА  СИМВОЛЬНЫХ  СТРОК

Эффективная обработка символьной информации  возможна во многом благодаря наличию в языках структурного программирования специального символьного типа данных char и построению на основе этого базового типа символьных строк. В компьютере каждый символ представляется своим кодом, кодовая таблица ASCII (альтернативный вариант) приведена в Приложении 3. Таблица включает все символы, отображаемые на экране, и некоторые управляющие символы.


Строка представляется как массив символов, который обязательно должен заканчиваться символом с нулевым кодом, причем ответственность за отслеживание ситуации полностью ложится на программиста, так как исполняющая система не контролирует выход за пределы строки.  Декларируются строковые переменные следующим образом:

char  имя_строки [ максимальная_длина_строки ];

Следует иметь в виду, что фактическая длина строки может быть меньше указанной при объявлении переменной. Максимальная длина строки может не указываться, в этом случае массив должен быть инициализирован при объявлении строковой константой, тогда его длина определяется длиной строковой константы и автоматически увеличивается на единицу за счет добавления в конец нулевого символа. Строковые константы записываются в кавычках, символьные – в апострофах.


В  C символьный массив (строка) практически хранит коды входящих в строку символов, поэтому оперировать можно как с символами, так и непосредственно с их кодами.


Для работы со строками в C предусмотрен набор стандартных функций (табл. 5.1).

Более подробную информацию об указанных, а также других стандартных функциях обработки символьной и строковой информации см. справку системы программирования, а также [ 3,   4, 5, 8, 11].

Таблица 5.1

Основные стандартные подпрограммы для работы 
с символами и со строками

	Функция
	Файл
	Краткое описание действий

	Функции для работы с символами

	int toascii (int c)
	ctype.h
	преобразует целое число с в символ кода ASCII, результат от 0 до 127

	int isalnum (int c)
	ctype.h
	возвращает не нуль, если с – код латинской буквы или цифры

	int isalpha (int c)
	ctype.h
	возвращает не нуль, если с – код латинской буквы

	int isdigit (int c)
	ctype.h
	возвращает не нуль, если с – код цифры 0÷9

	int tolower (int c)
	ctype.h
	преобразует код латинской буквы с к нижнему регистру

	int toupper (int c)
	ctype.h
	преобразует код латинской буквы с к верхнему регистру

	Функции для работы со строками

	strlen (char *str) 
	string.h
	возвращает фактическую длину строки

	strcat (char *sp, char *si) 
	string.h
	объединяет две строки 

	strchr (char *st, int c)
	string.h
	ищет в строке st первое вхождение символа с

	strstr (char *st1, 

          char *st2)
	string.h
	ищет в строке st1 подстроку st2, возвращает указатель на элемент, с которого начинается подстрока

	strcmp (char *st1, 

             char *st2)
	string.h
	сравнивает строки st1 и st2; результат: 0, если st1=st2; <0, если st1<st2; >0, если st1>st2

	strncmp (char *st1, 

              char *st2, int n)
	string.h
	сравнивает первые n символов строк st1 и st2; результат: 0, если st1=st2; <0, если st1<st2; >0, если st1>st2

	strnicmp (char *st1, 

              char *st2, int n)
	string.h
	сравнивает первые n символов строк st1 и st2, не различая регистров; результат: 0, если st1=st2; <0, если st1<st2; >0, если st1>st2

	strcpy (char *sp, char *si)
	string.h
	копирует байты строки si в строку sp

	strncpy (char *sp, 

              char *si, int n)
	string.h
	копирует n символов строки si в строку sp


Таблица 5.1 (продолжение)
	strupr (char *str)
	string.h
	преобразует строчные латинские буквы в строке str в прописные

	strlwr (char *str)
	string.h
	преобразует прописные латинские буквы в строке str в строчные

	atof, strtod
	stdlib.h
	преобразуют символьную строку 

в  вещественное число 

	atoi, atol, strtol
	stdlib.h
	преобразуют символьную строку 

в  целое число

	itoa, ltoa, ultoa
	stdlib.h
	преобразуют целое число в строку


Пример 5.1. Известно, что в русском языке перед союзом "а", если он стоит не в начале предложения, ставится запятая. В данном тексте, состоящем из n строк, проверить выполнение этого правила и при обнаружении ошибки внести исправления.


1. Семантическая модель.

Символ "а" является союзом, если :


а) находится в начале строки и за ним следует пробел или запятая;


б) находится в конце строки и перед ним имеется пробел;


в) находится в середине строки и отделен с обеих сторон пробелами или перед ним есть пробел, а после него - запятая.

В случае а) запятая должна находиться в конце предыдущей строки, в случаях б) и в) - перед пробелом, предшествующим союзу.

 
Введем ограничения: будем считать, что текст состоит не более чем из 20 строк и в нем нет лишних пробелов, то есть между запятой и союзом (а( только один пробел.

2.  Алгоритм решения.

Для решения задачи необходимо построчно просмотреть весь текст и для каждой строки выполнить следующие действия:

- найти символ (а(, определить, где он находится и является ли союзом (см. п. 1,а,б,в);

- если символ (а( - союз и перед ним нет запятой, то вставляем ее в текст в соответствии с замечаниями, приведенными в п. 1.


Блок-схема алгоритма решения представлена на рис. 5.1.

3. Текст программы.

// программа расставляет "," в русском тексте 

// перед союзом "а"

#include <stdio.h>;

// для ввода-вывода

#include <stdlib.h>;

#include <string.h>;

const nmax=20;

char txt[nmax-1][255];

int d,del,k,n,i,len,z;

char st[255],s[4],txtnew[255];

// z = 1, если в конце предыдущей строки есть ","

void main()

{

 printf("Введите количество строк в тексте ");

 gets(s);

 n=atoi(s);

 printf("Введите текст :\n");

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

   gets(txt[i]);

 z=0;

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

 {

  strcpy(st,txt[i]);

  del=0;

  do

  {

   k=strcspn(st,"а");//поиск позиции "а" в строке st

   len=strlen(st);

   d=0;



//"," не вставлена

   txtnew[0]='\0';

   if (k==0)

   {

    if (st[k+1]=='  ' && i>0 && ! z)

    strcat(txt[i-1],",");

   }

   else

    if (k==len-1 && st[k-1]==' ' &&

        txt[i][k-2+del]!=',')

    { 

     strncat(txtnew,txt[i],k+del-1); //вставка ","

     strcat(txtnew,",");             //в строку txt[i]

     strcat(txtnew,txt[i]+k-1+del);  //в позицию перед
     strcpy(txt[i],txtnew);        //пробелом перед "а"

     txtnew[0]='\0';                 //обнуление txtnew

     d=1;                            //"," вставлена

    }

    else

     if (k<len-1)

      if (st[k-1]==' ' && st[k+1]==' ' && 

          txt[i][k-2+del]!=',')

      {  
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Рис. 5.1. Блок-схема алгоритма решения задачи примера 5.1.
       strncat(txtnew,txt[i],k+del-1);//см.комментарий
                                          // выше
       strcat(txtnew,",");

       strcat(txtnew,txt[i]+k+del-1);

       strcpy(txt[i],txtnew);

       txtnew[0]='\0';

       d=1;

      }

     strcat(txtnew,st+k+1); //удаление части строки с 

     strcpy(st,txtnew);     //начала до найденного

                            //символа "а" включительно

     del=del+k+1+d;
  //подсчет удаленных символов

    }

  while (k<len-1);     //конец цикла поиска символа "а"

  if (txt[i][strlen(txt[i])-1]==',') z=1; else z=0;

 }

 for (i=0; i<n; i++) // вывод отредактированного текста

  printf("%s\n",txt[i]);

}

Тема 6

ФАЙЛЫ


Файл - это поименованная область памяти на внешнем запоминающем устройстве. Файл может являться источником исходной информации, может служить временным хранилищем данных для их дальнейшей обработки, в файле можно сохранить результаты работы программы. Файл однозначно определяется своим именем, которое в общем случае включает логическое имя устройства, цепочку подчиненных каталогов, собственно имя файла и расширение.


Чтобы начать работу с файлом, необходимо определить его имя и тип данных, которые он содержит, затем создать файл или открыть его, если он был создан ранее.


Для работы с файлами с использованием стандартной библиотеки ввода/вывода следует определить указатель на поток с помощью стандартного типа FILE :


FILE  *имя_потока ;

Тип FILE описан в заголовочном файле stdio.h и представляет собой структуру для управления файлом как потоком. В этом же файле находятся прототипы функций для работы с потоком. 

Чтобы открыть файл как поток, используется функция, возвращающая указатель на открытый поток :


fopen(имя_файла, режим)  ,

оба параметра являются строковыми, второй параметр определяет способ доступа к файлу и может принимать значения:


"r"
-  открыть для чтения;

"w"
-  открыть пустой файл для записи;

"a"
-  открыть для записи в конец файла (добавления);

"r+"
-  открыть для чтения и записи;

"w+"
-  отрыть пустой файл для записи и чтения;

"a+"
-  открыть для чтения и добавления,

если открывается текстовый файл, то в строку режим добавляется символ 't', если двоичный (бинарный), то добавляется символ 'b', например: "rt", "wb+". Если не указаны ни символ 't', ни символ 'b', то принимается тип, задаваемый по умолчанию глобальной переменной fmode, если ее значение не переопределялось, то файл открывается как текстовый.


Для работы с файлами можно использовать следующие функции:


1) fscanf(имя_потока, строка_формата, список_ввода) читает данные из файла, идентифицируемого аргументом имя_потока, преобразует в соответствии с заданным форматом и полученные значения записывает в переменные, определенные списком ввода;

2) fprintf(имя_потока, строка_формата, список_вывода) выполняет форматные преобразования данных и выводит их в файл, идентифицируемый аргументом имя_потока;


3) int fread ( ссылка_на_блок, размер_элемента, число_элементов, имя_потока ) читает указанное число элементов данных одного размера из потока ввода в блок, применяется обычно для чтения данных из бинарного файла, возвращает число реально считанных элементов;
4) int fwrite(ссылка_на_блок, размер_элемента, число_элементов, имя_потока)  добавляет заданное количество элементов данных одинакового размера в файл вывода, применяется обычно для записи данных в бинарный файл, возвращает число реально записанных элементов;
5) feof(имя_потока) определяет, достигнут ли конец файла, с которым связан поток, функция возвращает ненулевое значение, если при выполнении последней операции ввода достигнут конец файла;
6) fileno(имя_потока) возвращает дескриптор файла, ассоциированного с потоком;

7) filelength(дескриптор_файла) возвращает длину файла в байтах (прототип описан в файле io.h);

8) ftell(имя_потока) возвращает текущую позицию указателя файла, связанного с потоком, для бинарного файла смещение измеряется в байтах от начала файла;

9) fseek(имя_потока, смещение, начало_отсчета) смещает указатель файла, связанного с потоком, к новой позиции, смещение в байтах задается от позиции, определенной третьим параметром: 0 – новая позиция определяется от начала файла, 1 – от текущей позиции, 2 – от конца файла;

10) rewind(имя_потока) устанавливает указатель файла на начало потока;

11) fclose(имя_потока) закрывает файл, идентифицируемый аргументом.

Все перечисленные функции (кроме filelength) и тип FILE становятся доступными в программе после подключения файла stdio.h с помощью директивы  
 # include <stdio.h>.

Более подробную информацию можно получить из справочной системы.


Пример 6.1. Рассмотрим еще раз задачу из примера 5.1. Известно, что в русском языке перед союзом "а", если он стоит не в начале предложения, ставится запятая. Пусть имеется некоторый текст, записанный в текстовом файле. Проверить выполнение этого правила в данном тексте и при обнаружении ошибки внести исправления.

1. Семантическая модель. 

Семантическая модель не претерпит каких-либо изменений. Ограничение на количество строк можно снять, так как размер текста определяется размером созданного ранее файла, а обработка текста должна производиться путем поочередного считывания строки текста из файла, но по-прежнему будем считать, что в тексте нет лишних пробелов, то есть между запятой и союзом (а( всегда только один пробел, а пустая строка может размещаться лишь между абзацами. Кроме того предполагаем, что на диске достаточно свободного места для создания файла с исправленным текстом.

2. Алгоритм решения.

Так как условием задачи оговорено, что текст хранится в текстовом файле, то корректировка его в этом же файле невозможна. Это обусловлено способом хранения информации в текстовых файлах: в каждой строке записываются только значимые символы и каждая строка заканчивается признаком конца строки, в связи с этим строки могут иметь различную длину. 

Для решения задачи следует одновременно хранить в памяти две последовательные строки, поскольку может возникнуть необходимость внесения изменений в строку, предшествующую обрабатываемой в данный момент. В целом же действия по анализу ошибок и их исправлению, предусмотренные алгоритмом примера 5.1, не изменяются. По завершении обработки очередной строки предшествующая строка записывается в другой файл, а текущая строка занимает ее место. Так происходит до тех пор, пока не будет достигнут конец файла. 

После того, как весь текст исправлен, исходный файл можно удалить, а новому файлу присвоить имя исходного. 


Блок-схема алгоритма решения представлена на рис. 6.1.

3. Текст программы.

#include <stdio.h>;

// для ввода-вывода

#include <stdlib.h>;

#include <string.h>;

#include <fcntl.h>;

#include <io.h>;

const  maxlen=255;

char  txt[maxlen];

char  st[maxlen],stpred[maxlen];

unsigned int  k,z;
// z = 1, если в конце

                        // предыдущей строки есть ","

void main()

{ FILE *inp,*out;

  char nameinp[79],nameout[79]="\0";

  char s[]=".",seoln[]="\n";

  int  d,i=0;

  printf("Введите имя текстового файла - ");

  gets(nameinp);

  if ((inp = fopen(nameinp, "r")) == 0)

    printf("файл не найден !");

  else

   { strncpy(nameout,nameinp,strcspn(nameinp,s));

     strcat(nameout,".tmp");

     if ((out = fopen(nameout, "w")) == 0)

       printf("файл не может быть скорректирован !");
   else
    { d=0;

      z=0;

  
while (feof(inp)==0)

       { fgets(st,maxlen,inp);

         i++;

         for (k=0; k<strlen(st); k++)

          {if (st[k]=='а')

            if (k<strlen(st)-2)

             if (k==0)
             {if ((st[k+1]==' ' || st[k+1]==',')&& 
                  i>1 && ! z)

              { /* союз "а" в начале строки,

                 добавляем "," к предыдущей строке */

               strncat(txt,stpred,

                           strcspn(stpred,seoln));

               strcat(txt,",");

               strcat(txt,seoln);
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Рис. 6.1. Блок-схема алгоритма программы проверки

    наличия запятой перед союзом “а” в текстом файле
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Рис. 6.1. (продолжение)

               strcpy(stpred,txt);

               txt[0]='\0';

               d=1;

              }

             }

             else
             { // буква "а" в середине строки
              if (st[k-1]==' ' && (st[k+1]==' ' || 
                  st[k+1]==',') && st[k-2]!=',')

              {/* вставляем "," в строку st в позицию

                  перед пробелом перед "а" */
               strncat(txt,st,k-1);

               strcat(txt,",");

               strcat(txt,st+k-1);

               strcpy(st,txt);

               txt[0]='\0';

               d=1;

              }

             }
            else
             // буква "а" в конце строки

             if (st[k-1]==' ' && st[k-2]!=',')

             {strncat(txt,st,k-1);  //вставляем ","

              strcat(txt,",");     //в строку st

              strcat(txt,st+k-1); //в позицию перед

              strcpy(st,txt);    //пробелом перед "а"

              txt[0]='\0';  //txt-вспомогательная 
                                  строка

              d=1;

           }

       }

     if (i>1) fputs(stpred,out);

     strcpy(stpred,st);

     if (st[strcspn(st,seoln)-1]==',') z=1;

     else z=0;

    }

   fputs(stpred,out);

   fclose(inp);

   fclose(out);

   if (d==1)

    { remove(nameinp);

      k=rename(nameout,nameinp);

    }

  }

 }

}
Тема 7

КОМБИНИРОВАННЫЕ  СТРУКТУРЫ  ДАННЫХ
Язык программирования C предоставляет возможность создавать огромное многообразие структур данных, позволяющих объединять разнотипную информацию, и тем самым моделировать сложные объекты, возникающие при решении задачи. Эта возможность реализуется с помощью структур.

Типы сложных структур данных конструируются следующим образом:





struct  имя _структурного_типа





{






     тип_1  имя_1.1, …, имя_1.k;






     тип_2  имя_2.1, …, имя_2.l;





      .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .





     тип_n  имя_n.1, …, имя_n.m;






} переменная_1, …, переменная_р;
Имя структурного типа или имена структурных переменных могут отсутствовать, но хотя бы одно из этих описаний должно быть приведено. Определение переменных, если структурный тип предварительно описан, выглядит так :

  struct
 имя_структурного_типа   переменная_1, ... , переменная_n ;

Каждой переменной принадлежат все компоненты, декларированные при описании структуры данных.
При обращении к компонентам необходимо указывать имя переменной и имя компонента, разделяя их точкой.

Пример 7.1. В Ивановском государственном энергетическом университете в течение ряда лет в организации учебного процесса применяется система РИТМ ((Развитие индивидуального творческого мышления()
, в соответствии с которой дважды в семестр определяется текущий рейтинг каждого студента. Расчет производится по формуле:



,






(7.1)

где Rst - значение стартового рейтинга на данном этапе обучения;
   m  - количество дисциплин, по которым проводится контроль на данном  этапе обучения;

    ki - коэффициент значимости оценки по i-ой дисциплине (i=1, ... ,m);

    Si - оценка, полученная студентом по i-ой дисциплине;

    Sо - ожидаемая оценка:



  .





(7.2)

Разработать программу расчета текущего рейтинга студентов. Программа должна обеспечивать ввод исходных данных об успеваемости студентов, вычисление текущего рейтинга, вывод таблицы результатов, сохранение данных на диске.
1. Анализ задачи.

Формулировка условия предусматривает разбиение задачи в целом на следующие подзадачи:
· ввод исходных данных; 

· сохранение данных на диске.

· расчет значения текущего рейтинга;

· вывод таблицы результатов на экран или в файл;

Для удобства взаимодействия пользователя с программой целесообразно организовать работу в диалоговом режиме, выбрав диалог в форме "меню".  Меню  должно  содержать  следующие  пункты: 1) ввод данных; 2) просмотр; 3) сохранение в файле; 4) выход. При этом первый пункт должен обеспечивать ввод данных с клавиатуры, расчет текущего рейтинга, сохранение информации в файле, имя которого соответствует номеру группы, второй – просмотр результатов на экране дисплея, третий – вывод таблицы текущего рейтинга в файл, четвертый – прекращение работы программы.


2. Алгоритмы решения.

Сначала разработаем алгоритмы решения отдельных подзадач, выделенных в пункте 1, тогда разработка алгоритма решения в целом будет сводиться к определению последовательности вызова подпрограмм, реализующих подзадачи.


2.1. Исходными данными являются фамилия и инициалы студента, его стартовый рейтинг и оценки, полученные им на контрольных испытаниях по ряду дисциплин. Поскольку информация носит разнотипный характер, но относится к одному объекту, для ее хранения следует использовать комбинированную структуру данных. Данные о студентах одной группы должны быть сосредоточены в одном файле. Ввод     исходных     данных     об     одном     студенте осуществляется с клавиатуры в диалоговом режиме. Блок-схема алгоритма представлена на рис. 7.1. Вычисление текущего рейтинга студента производится отдельной функцией по формуле (7.1) с учетом (7.2), блок-схема алгоритма функции изображена на рис. 7.2. Ввод и сохранение данных обо всех студентах группы заключается в циклическом  повторении  двух операций: ввода данных и вычисления  рейтинга одного студента, - до тех пор, пока пользователь не откажется от ввода,  блок-схема – на рис. 7.3. 

2.2. Вывод таблицы результатов представляет собой цикл форматного вывода данных о студентах группы, информация об одном студенте размещается в одной строке таблицы, причем таблица имеет один и тот же вид как при выводе на экран, так и при сохранении в файле. Поэтому обе возможности должны быть предусмотрены в одной подпрограмме вывода, экран дисплея  как устройство для вывода определяется его логическим именем "CON",  использование любого другого имени позволит записать итоговую таблицу в файл текстового формата. Блок-схема алгоритма представлена на рис. 7.4.


2.3. Для обеспечения эффективной работы программы следует предусмотреть возможность просмотра результатов, полученных по ранее введенным данным. Для этого во втором пункте меню достаточно обеспечить считывание данных из файла, если они не были введены только что. Ситуация контролируется по номеру группы: если производится попытка просмотреть данные о группе, номер которой не совпадает с текущим номером группы, то информация считывается  из файла, если таковой будет найден. Блок-схема алгоритма подпрограммы считывания информации из файла представлена на рис. 7.5. 
2.4. Сохраняются данные в файле, в файл записывается комбинированная структура данных целиком, имя файла совпадает с номером группы, причем если файл уже существует, то он дополняется новыми данными. Алгоритм сохранения данных изображен на рис. 7.6.

2.5. Диалоговый режим работы  реализуется отдельной подпрограммой. Меню представляет собой обрамленное рамкой окно, содержащее пять пунктов, расположенных вертикально. Каждый пункт соответствует определенному режиму работы. Основная задача подпрограммы состоит в  перемещении  курсора  по  пунктам  меню  с
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помощью функциональной клавиатуры и выбора нужного пункта клавишей "Enter". Блок-схема подпрограммы представлена на рис. 7.7.


2.6. Основная программа производит начальные установки, обеспечивает вызов подпрограммы, реализующей "меню", и, в зависимости от выбранного пользователем пункта, вызов соответствующих подпрограмм. Работа программы организована циклически, условием окончания цикла является выбор пользователем пункта меню "Выход". Блок-схема основной программы – на рис. 7.8.

3. Текст программы.
// Программа расчета рейтинга студентов одной группы.

#include <string.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <conio.h>

#include <io.h>

#include <fcntl.h>

#include <dos.h>

const m=5;

const n=25;

char *namereg[] = {"Ввод данных",
                   "Сохранение данных",
                   "Просмотр таблицы рейтинга",

                   "Запись таблицы в файл",

                   "Выход"};

typedef struct {char name[25];      // описание 

                int rt,rst;         // структурного
                float s[m];         // типа
               } student;

student group[n];

int regime;

char namegr[79],namef[79];

unsigned char number_student, len_namegr;

int rating_t(int rst, float s[m])

/*функция вычисления текущего рейтинга студента, параметры: rst – стартовый рейтинг, s – массив  оценок по m предметам*/

  { int i;

    float
s0,sum=0;

    float k[m]={2.9,3.0,3.0,3.1,3.1};

    s0=2+pow(3,(rst-200)/100)/(pow(3,(rst-300)/100)+1);
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    for (i=0; i<m; i++)

      sum = sum + k[i]*(s[i]-s0);

    if (sum-floorl(sum)>0.5) sum = floorl(sum)+1;

    else sum = floorl(sum);

    return rst+sum;

  }

student enter_one_student_data(student record)

/* процедура ввода данных об одном студенте, 

   параметр record – данные о студенте

   результат - структура типа student */
  { int i;

    printf("\nФамилия И.О. студента - ");

    scanf("%s",record.name);

    printf("\nСтартовый рейтинг - ");

    scanf("%d",&record.rst);

    printf("\nВведите оценки студента %s \n",

            record.name);

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

      scanf("%f",&record.s[i]);

    return record;

  }

int enter_group(char namegr[])

// процедура ввода данных о студентах одной группы,

// параметр namegr – номер группы,

// результат - количество студентов в группе

  { char sym[1];

    int j;

    textbackground(0);

    textcolor(15);

    clrscr;

    printf("\nУкажите номер группы - ");

    scanf("%s",namegr);

    len_namegr=strlen(namegr);

    j=-1;

    do

     {

      j++;

      group[j]=enter_one_student_data(group[j]);

      group[j].rt=rating_t(group[j].rst,group[j].s);

      printf("\nПродолжить ? [Д/Н] ");

      do

[image: image51.wmf]2

2

0

0

B

A

C

By

Ax

+

+

+

=

d

[image: image52.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

[

]

.

 

...

2

1

 

1

1

3

2

3

2

2

1

2

1

y

y

x

x

y

y

x

x

y

y

x

x

S

n

n

+

-

+

+

+

-

+

+

-

=


        scanf("%s",sym);

      while (strcmp(sym,"Д")!=0 && strcmp(sym,"Н")!=0);

     }

    while (!strcmp(sym,"Д"));

    return j+1;

  }

void print_tabl(int k, char namef[])

// процедура печати таблицы текущего рейтинга,  

// параметры: 

// k – количество студентов в группе, 

// namef – имя файла для вывода

  { int i,j;

    FILE *out;

    if (strcmp(namef,"CON")==0)

      {

        out=stdout;

        clrscr();

      }

    else out=fopen(namef,"w");

    printf("%56s%s","Таблица текущего рейтинга "
           "студентов группы ",namegr);
    printf("\n\n");

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

      {

        fprintf(out,"%-25s",group[i].name);

        for (j=0; j<m; j++)

          fprintf(out,"%8.2f",group[i].s[j]);

        fprintf(out,"%12d\n",group[i].rt);

      }

    if (strcmp(namef,"CON")==0)

      {

        while (kbhit()!=0) getchar();

        gotoxy(30,25);

        cprintf("Нажмите любую клавишу");

        getch();

      }

    if (strcmp(namef,"CON")!=0&&strcmp(namef,"PRN")!=0)

      fclose(out);

  }

void Cursor(int on)

// процедура гашения курсора, 

// параметр on: 1 - курсор есть, любое другое значение - курсора нет

  {

    _AH=1;

    if (on==1)

      { _CH=6;

         _CL=7;

      }

    else _CH=32;

    geninterrupt(0x10);
   // вызов 10-го прерывания DOS
  }

int menu(int pos)

// процедура, реализующая диалог типа "меню", 

//  параметр pos – номер текущего пункта меню

//  результат – номер выбранного пункта меню

  { int i,key;

    textbackground(3);

    clrscr();

    textbackground(1);

    window(32,8,49,16);

    clrscr();

    textcolor(7);

    gotoxy(1,1);

    cprintf("╔══════════════╗");
// рисование рамки
    for (i=1; i<=7; i++)

      {

        gotoxy(1,i+1);

        cprintf("║              ║");

      }

    window(32,8,49,17);

    gotoxy(1,9);

    cprintf("╚══════════════╝");

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

     // вывод пунктов меню
      {

        gotoxy(3,i+3);

        cprintf(namereg[i]);

      }

    textbackground(7);

    textcolor(1);

    gotoxy(3,pos+2);
     //подсветка текущего пункта
    cprintf(namereg[pos-1]);

    Cursor(0);

    do

      {

        key=getch();

        if (key!=13)

          {

            textbackground(1);

            textcolor(7);

            gotoxy(3,pos+2);

            cprintf(namereg[pos-1]);

            if (key==0)

              {

                key=getch();

                if (key==80)

                  if (pos==5) pos=1;

                  else pos=pos+1;

                else if (key==72)

                         if (pos==1) pos=5;

                         else pos=pos-1;

              }

            textbackground(7);

            textcolor(1);

            gotoxy(3,pos+2);

            cprintf(namereg[pos-1]);

          }

      }

    while (key!=13);

    while (kbhit()!=0) getch();

    window(1,1,80,25);

    Cursor(1);

    textbackground(0);

    textcolor(15);

    clrscr();

    return pos;

  }

void save(int j, char namef[])

// процедура вывода информации в файл, параметры:  

// j – количество студентов в группе, namef – имя файла}

  { FILE *f;

    f=fopen(namef,"w");

    fwrite(group,sizeof(group[0]),j+1,f);

    fclose(f);

  }

int read_file(char *namegr)

// процедура ввода информации из файла,

// параметр  namegr – указатель на номер группы, 

// namegr совпадает с именем файла, определяется в теле

// функции; результат –  количество студентов в группе

  { FILE *f;

    char *namegr1;

    int j;

    textbackground(0);

    textcolor(15);

    clrscr();

    cprintf("Укажите номер группы - ");

    scanf("%s",namegr1);

    textcolor(15);

    if (strncmp(namegr1,namegr,len_namegr)!=0 || 
        len_namegr==0)

      {

        j=0;

        strcpy(namegr,namegr1);

        len_namegr=strlen(namegr);

        strcpy(namef,namegr);

        strcat(namef,".dat");

        if (access(namef,04)==0)

          {

            f=fopen(namef,"r");

            j=fread(group,sizeof(group[0]),m,f);

            fclose(f);

          }

      }

    return j;

  }

void main(void)

  { int number_student;

    clrscr();

    regime=1;

    do

      {

        regime=menu(regime);

        switch (regime)

          {

            case 1: number_student=enter_group(namegr); 
                    break;

            case 2: number_student=read_file(namegr);
                    print_tabl(number_student,"CON");

                    break;

            case 3: strcpy(namef,namegr);

                    strcat(namef,".dat");

                    save(number_student,namef);

                    break;

            case 4: print_tabl(number_student,"PRN");
                    break;

          }

      }

    while (regime!=5);

  }

Приложение 1

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АППАРАТ, НЕОБХОДИМЫЙ

 ДЛЯ РЕШЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ЗАДАЧ

1. Комплексные числа. 

Комплексное число c может быть записано в виде  c = a + i b, где a и b - действительные числа,  i - мнимая единица:  i2 = –1 .

Арифметические действия над комплексными числами выполняются по следующим правилам:

с1 + с2 = (a1 + a2) + i(b1 + b2);                                                                    (П1.1)
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c1 ∙ c2 =  (a1∙ a2  – b1 ∙ b2) + i(a1∙ b2  + a2 ∙ b1);                                            (П1.2)

2. Точки на плоскости и в пространстве.

(П1.4)
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Расстояние между точками T1(x1 ,y1)  и   T2(x2 ,y2) на плоскости в декартовой системе координат xOy определяется формулой
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(П1.5)

Расстояние между точками T1(x1 ,y1 ,z1)  и   T2(x2 ,y2 ,z2) в пространстве в прямоугольной системе координат определяется формулой

2. Прямая линия. 
Уравнение прямой в декартовой системе координат xOy имеет вид  Ax + By + C = 0 , где A и B одновременно не равны нулю.

Если прямая образует угол φ с положительным направлением оси Ox и пересекает ось Oy в точке (0,b), то она может быть описана уравнением  y = kx + b, где  k = tg φ.

                                                                                                  (П1.6)
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Уравнение прямой, проходящей через две несовпадающие точки (x1 , y1) и (x2 , y2) имеет вид

3. Взаимное расположение прямых.

Две прямые  

   A1x + B1y + C1 = 0  или  y = k1x + b1  и               (П1.7)
A2x + B2y + C2 = 0  или  y = k2x + b2                  (П1.8)
параллельны, если  A1B2 = A2B1 или k2 = k1 , и перпендикулярны, если A1A2 + B1B2 = 0  или k2 = -1∕ k1 .
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                                                                                .                     (П1.9)


Угол φ между двумя пересекающимися прямыми (П1.7) и (П1.8) определяется формулой:

Две прямые (П1.7) и (П1.8) пересекаются в точке
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(П1.10)

Перпендикуляр к прямой (П1.7), проходящий через точку (x1,y1), 
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определяется уравнением      .                       (П1.11)

4. Взаимное расположение точек и  прямой.

Точка   T(x0 ,y0)    лежит   на   прямой    Ax + By + C  = 0,  если Ax0 + By0 + C = 0.
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                                                        .                             (П1.12) 


Расстояние  δ  от точки  T(x0 ,y0)   до прямой   Ax + By + C  = 0 определяется уравнением

Две  точки  T1(x1 ,y1)  и   T2(x2 ,y2)  лежат  по разные стороны от прямой Ax + By + C  = 0, если Ax1 + By1 + C  и Ax2 + By2 + C  - числа разных знаков.


5. Площади плоских фигур.
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Площадь  многоугольника  с  вершинами  в точках T1(x1 ,y1), T2(x2 ,y2), … , Tn(xn ,yn) может быть вычислена по формуле
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Рис. П1.1
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                                         ,

       где R - радиус описанной окружности,

              r - радиус вписанной окружности. 


Площадь  треугольника   ΔABC  -  SΔABC (см. рис. П1.1) определяется формулами:
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Рис. П1.2


Площадь прямоугольника ABCD (см. рис. П1.2) определяется по формуле:

SABCD = ab  .

Площадь круга радиуса R определяется по формуле:   S = πR2 , где π ≈ 3,1415926 .


6. Уравнение окружности.

Уравнение окружности радиуса R с центром в точке O(x0,y0) имеет вид:

(x - x0)2 + (y - y0)2 = R2  .                                (П1.13)


7. Физика.


Координаты центра тяжести системы n материальных точек могут быть вычислены по формулам:

     (П1.14)

     (П1.15)

     (П1.16)
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Рис. П1.3

(П1.17)

[image: image72.wmf]начало

j = j + 1

закрыть

файл  

namegr

конец

номер

новый

 

?

    

ввод 

номера

группы

namegr1

ввод 

из

файла

group[ j ]

да

namegr =

namegr1;

j 

=

 

0

открыть

файл

namegr

файл

открыт

 

?

да

не конец

файла

 

?

да

нет

нет

нет


Освещенность E в точке O от точечного источника света L (см. рис. П1.3) может быть вычислена по формуле
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где I - сила света, определяется формулой 

Здесь Φполн - полный световой поток, определяется как произведение световой отдачи на мощность тока, питающего источник света.

Таблица П1.1

Световая отдача некоторых ламп

	Мощность лампы, Вт
	Тип  лампы
	Световая отдача, лм/Вт

	    50
	вольфрамовая (пустотная, газонаполненная)
	 10

	  500
	вольфрамовая, газонаполненная
	 17,5

	2000
	вольфрамовая, газонаполненная
	 21,5

	    -
	люминесцентная
	40-60



8. Формула календаря.

Если дата находится в интервале от 1582 до 4902 годов, то номер дня недели может быть определен как остаток от деления на 7 значения выражения [2.6m – 0.2] + d + y + [y/4] + [c/4] – 2c , где m - номер месяца в году, нумерация начинается с марта: март - 1, апрель - 2, … , декабрь - 10, январь - 11, февраль - 12 (январь и февраль считаются месяцами предыдущего года);  d - номер дня в месяце: 1, 2, … ;  y - номер года в столетии (0, … , 99); с - номер столетия (15, … , 49); [ … ] означает, что нужно взять целую часть от выражения в скобках.


Результат определяет один из дней недели: 0 - воскресенье, 1 - понедельник, … , 6 - суббота.

Приложение 2
ОСНОВНЫЕ  ЭЛЕМЕНТЫ  БЛОК-СХЕМ
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Выполнение операции  или группы операций, в результате которых изменяется значение, форма представления или расположение данных.


Выбор направления выполнения алгоритма или программы в зависимости от некоторых переменных условий.


Выполнение операций, меняющих команды или группы команд, изменяющих программу.


Выполнение циклических операций


Использование ранее созданных и отдельно описанных алгоритмов.


Преобразование данных в форму, пригодную для обработки 
(ввод) или отображения результатов обработки (вывод). 


Начало, конец, прерывание процесса обработки данных или выполнения программы.
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Линия потока - указание последовательности связей между элементами блок-схем.

Указание связи между прерванными линиями потока,
связывающими элементы блок-схем.


Указание связи между разъединенными частями схем алгоритмов и программ, расположенных на разных листах.


Комментарий

Приложение 3

КОДЫ  ASCII

Это приложение включает таблицу кодов ASCII и расширенные коды. Американский стандартный  код для обмена информацией  (ASCII) - это код,  который переводит алфавитные и цифровые символы,  знаки и управляющие  команды  в  7-битовый двоичный код. 
Таблица П3.1

Таблица кодов ASCII

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	
	☺
	☻
	♥
	♦
	♣
	♠
	●
	◘
	○

	10
	◙
	♂
	♀
	♪
	♫
	☼
	►
	◄
	↕
	‼
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20
	¶
	§
	▬
	↨
	↑
	↓
	→
	←
	∟
	↔

	30
	▲
	▼
	
	±
	"
	#
	$
	%
	&
	'

	40
	(
	)
	*
	+
	,
	-
	.
	/
	0
	1

	50
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	:
	;

	60
	<
	=
	>
	?
	@
	A
	B
	C
	D
	E

	70
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O

	80
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y

	90
	Z
	[
	\
	]
	^
	_
	`
	a
	b
	c

	100
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m

	110
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w

	120
	x
	y
	z
	{
	¦
	}
	~
	⌂
	А
	Б

	130
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	И
	Й
	К
	Л

	140
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х

	150
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Ъ
	Ы
	Ь
	Э
	Ю
	Я

	160
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	и
	й

	170
	к
	л
	м
	н
	о
	п
	░
	▒
	▓
	│

	180
	┤
	╡
	╢
	╖
	╕
	╣
	║
	╗
	╝
	╜

	190
	╛
	┐
	└
	┴
	┬
	├
	─
	┼
	╞
	╟

	200
	╚
	╔
	╩
	╦
	╠
	═
	╬
	╧
	╨
	╤

	210
	╥
	╙
	╘
	╒
	╓
	╫
	╪
	┘
	┌
	█

	220
	▄
	▌
	▐
	▀
	р
	с
	т
	у
	ф
	х

	230
	ц
	ч
	ш
	щ
	ъ
	ы
	ь
	э
	ю
	я

	240
	≡
	±
	≥
	≤
	⌠
	⌡
	÷
	≈
	°
	▪

	250
	­
	√
	ⁿ
	²
	■
	
	
	
	
	



Коды 0-31 относятся к группе управляющих кодов. Некоторые из них генерируются при нажатии определенных клавиш, за которыми закреплены постоянные функции. Некоторые управляющие коды представлены в таблице П3.2.

Таблица П3.2

Управляющие коды

	Код
	Клавиша
	Функция

	7
	-
	Генерация звукового сигнала

	8
	BackSpace
	Стирание слева от курсора

	9
	Tab
	Перемещение курсора на определенное количество позиций

	10
	Ctrl + Enter
	Перевод курсора на новую строку

	13
	Enter
	Завершение ввода цепочки символов

	27
	Esc
	-


Кодирование специальных клавиш, к которым относятся функциональные клавиши F1-F12, служебные клавиши для управления курсором и служебные клавиши для управления редактированием, осуществляется расширенным ASCII-кодом, который представляет собой двухбайтовую последовательность. Первый байт является служебным и равен 0, второй байт - информационный, его код совпадает со скэн-кодом, то есть порядковым номером клавиши. Такой способ кодировки исключает совпадение кодов специальных клавиш с кодами основных символов ASCII. Коды информационных байтов специальных клавиш приведены в таблице П3.3.

Таблица П3.3

Информационные байты расширенных кодов ASCII
	Клавиша
	Код
	Клавиша
	Код

	Функциональные клавиши

	F1
	59
	F6
	64

	F2
	60
	F7
	65

	F3
	61
	F8
	66

	F4
	62
	F9
	67

	F5
	63
	F10
	68

	Клавиши управления курсором

	Home
	71
	↑
	72

	End
	79
	↓
	80

	Page Up
	73
	←
	75

	Page Down
	81
	→
	77

	Клавиши редактирования

	Insert
	82
	Delete
	83
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Рис. 2.3. Способ графического представления цикла for в блок-схеме
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Рис. 7.2. Блок-схема алгоритма функции вычисления текущего рейтинга студента rating_t;  параметры: 


   rst – стартовый рейтинг, s – массив  оценок по n предметам.
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Рис. 7.1. Блок-схема алгоритма процедуры ввода данных об одном студенте 


enter_one_student_data;


параметр one_student_data – данные о студенте.
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Рис. 7.3. Блок-схема алгоритма процедуры enter_group, параметр j – количество студентов в группе.
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Рис. 7.4. Блок-схема алгоритма процедуры печати таблицы print_tabl;  парамметры: k – количество студентов в группе, namef – имя файла для вывода.
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Рис.7.5. Блок-схема алгоритма процедуры ввода информации из файла Read_file; параметры:  j – количество студентов в группе, namegr – имя файла.
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Рис.7.6. Блок-схема алгоритма процедуры вывода информации в файл save; параметры:  j – количество студентов в группе, namef – имя файла.
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Рис. 7.7.   Блок-схема процедуры Menu, параметр pos – номер выбранного пункта меню.
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Рис.7.8. Блок-схема основной программы расчета рейтинга студентов одной группы.
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� Вес программы скомпилированы в среде Borland C++ Version 3.1
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