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Понятие идентификатора.
Понятие идентификатора - используется как имена переменных типов данных функций.


Идентификатор может включать:

1. A..Z

2. a..z
3. 0..9
4. _ и $
Он может начинаться с буквы или символа подчеркивания.



Основные типы данных

В си все типы данных можно разбить на 4 категории:

1. Пустой тип void
2. Скалярный тип

3. Тип функция

4. Составные типы.

Скалярные типы: 

· -арифметические типы

· -перечисления

· -указатели

· -ссылочный тип(только в С++)
Структурированные типы:

· Массивы

· Структуры

· Объединения

· Классы(только в С++)

Типы данных могут быть разделены на:

1. основные 

2. производные

Основные типы:

· void

· char

· int

· float

· double

Основные типы могут использоваться вместе с модификаторами

· short
· long
· signed
· unsigned
Объявление переменных включает в себя:

1. спецификацию типа

2. имя переменной

3. необязательные модификаторы, описывающие особенности внутреннего представления переменной и класс ее хранения.

Int a;

Int a, b, c; 

Int a = 1;

Данные целого типа.(int)

Данные целого типа включает в себя базовый  тип, используемый вместе с идентификаторами chort, long, signed, unsigned.


Int a;

-2в 15..+(2 в 15)-1

-32768.. +32767

signed int a = int a;

unsigned int a  = unsigned a ;

0..(2в16 )-1

0..65535

В си отрицательные числа хранятся в дополнительном коде.

1. 0000.0000.0000.0001

2. 1111.1111.1111.1110

3.                                +1

    1111.1111.1111.1111

           f       f       f       f
а1 и А1 – различные идентификаторы.

Long int a; – 32 бита
-2 в 31 .. + (2 в 31)-1

Long int = signed long int

Unsigned long a:

0 … (2 в 32) -1

Unsigned long int = Unsigned long

Константы целого типа могут задаваться в восьмеричной десятичной и шестнадцатеричной системе счисления.

Если константа начинается с нуля, то рассматривается компилятором как восьмеричная

030 – восьмеричная

03 – десятичная

Если константа начинается с 0х или 0Х то для компилятора эта шестнадцатеричная константа

0х30  = 48

Если константа начинается не с 0 – то это константа десятичная

Если в записи константы встречается L, l то эта константа типа long, а если U, u – тип unsigned.

30LU – константа беззнаковая лонг

Данные типа char
Char  a, b, с =’1’;

Signed char:

  -128 … +127

Unsigned char:

0 … 255

В общем константа типа char представляет собой символ, заключенный в апострафы . Внутренний код байта, соответствующей константе определяется с помощью следующей таблицы:
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Первые 2 столбца занимают управляющие символы
\0 – признак конца строки

\n – признак перехода на следующую строку.

Данные вещественного типа

Для объявления вещественных типов используются:

· float – 4 байта
· double – 8 байт 
· long double – 10 байт
Признаком вещественной константы является наличие точки в записи константы:

3.14

.14

3.

1е-2

По умолчанию, при отсутствии суффиксов, константа имеет тип double, если есть суффикс f  - float, L – long float
Элементарный ввод-вывод
Printf(«строка формата», парам1, .., парам2);

Функция заменяет все параметры в соответствии со спецификациями формата, указанными в строке формата.

Каждый параметр должен иметь соответствующий ему спецификацию формата. В качестве параметров может быть:

· переменная

· константа

· выражение

· функция

Спецификациями могут быть:

· %d – int
· %u – unsigned 
· %f – float
· %e – exp
· %с – char 
· %s – string
· %p - pointer
Int a = 10;

Printf(“\na=%6d”, a);  // a=    10

Char s[10], s1;

Puts(s);

Putchar (s1);
Создаваемые после компиляции ехе файлы с использованием маленьких функций putchar и puts работают более эффективно чем printf, с точки зрения быстродействия и памяти.

В том случае, если строка очень длинная и ее размер больше видимой длины экрана, то для сцепления частей строки можно использовать обратный слэш

Printf(“hello\

world”);

Ввод.

Аналогично prinf используется scanf(“строка формата”, &пар1,…, &пар2 );

В отличии от printf параметры представляют собой адреса
В си имя массива является адресом и поэтому  операция & не используется

Int a;

Char b;

Scanf(“%d %c”, &a, &b)

Char s[100]

Scanf(“%s %c”, s)

Int a[50]
Scanf(“%d”, a[4])

Gets(s);

Отличие scanf() от gets() читает символы до тех пор, пока не встретится или символ пробела, или символ табуляции, или символ конца строки.

Char c;

Getchar();

Структура программ на Си

Любая программа на си состоит из одной или более функций, одна из которых обязательно имеет имя main().
Функции могут располагаться в любом порядке, желательно первой располагать main(). 
Структура:

Команды_препроцессора .

Объявление типов переменных.
Прототипы функций.

Определение переменных.

Функции.

Где функция имеет следующую структуру: 

[тип_функции] имя_функции(объявление_параметров)
{

   Локальные_объявления

   Операторы
}

#include <stdio.h>

void main(void)
{

   Int a, b, c;

   Scanf(“%d%d”, &a, &b);

   с = a + b;

   printf(“\nc=%d”, c);

}

Операции и выражения.

Операции присваивания

Операции присваивания

c = a+b;

Выражения, стоящие справа, преобразуются операнды к старшему типу, затем выполняются в частности операции сложения, и затем вычесленное значение пересылается в ячейку памяти определяемую переменной, стоящей слева от операции присваивания.

В си допускается в одном предложении запись нескольких операций присваивания:

A = B = C = 0;


Операции выполняются справа налево
Арифметические операции

a * b
a / b
a % b(остаток от деления)
a + b
a – b

++ (инкремент)

-- (декримент)

с = А+b++

с = A+ ++b
В первом случае складываются 2 числа А и b, результат сложения присваивается переменной с и затем содержимое b увеличивается на еденичку.

Во втором случае содержимое b увеличивается на еденичку, затем складывается с переменной а, результат сложения присваивается с.

Побитовые операции

a & b (5&2 = 0)

a | b побитовое или

a^b
<< сдвиг влево – содержимое ячейки памяти, определяемое первым операндом, сдвигается влево, в сторону старших разрядов на число бит, определяемое вторым операндом. Со стороны младших разрядов , будут сдвигается в сторону старших, а выдвигаемые биты теряются.

>> сдвиг вправо – содержимое ячейки памяти, определяемое первым операндом, сдвигается вправо, в сторону младших разрядов на число бит, определяемое вторым операндом. При этом выдвигаемые биты теряются, а со стороны старших разрядов вдвигается заданное число нулей, если ячейка памяти unsigned, при signed 0 – если старший бит 0, и 1 – если 1.
Допускается сокращенная запись выражения:

a = a+b (a+=b)
Оператор if
Синтаксис: if(выр)



Оп 1;


        Else




Оп 2;

В си значение выражения равное нулю – ложь а не ноль – истинна. 

If (выр)
Оп1;

Оп2;

В том случае когда необходимо выполнить более одного оператора используется составной оператор, состоящий из левых и правых открывающихся и закрывающихся скобок.

If (выр1)

If (выр2)

{



Оп1;



Оп2;


}

Else 



 Оп3;

Else 



Оп5;

Оп4;

Правило

Else соответствует ближайшему if.

Пример1:

If (выр1)


Оп1;

Else

If (выр2)


Оп2;


else


If (выр3)



Оп3;

Else



Оп4;

Оп5;


Операции отношения.

Они позволяют сравнивать 2 операнда и если сравнение истинно, то результирующее значение выражения равно 1, иначе 0.

>

<

>=

<= 
//более высокий приоритет
==
//менее высокий приоритет
!=

If (a == 2)


Оп1;

Else

Оп2;

При сравнении чисел с плавающей точкой, следует не использовать операцию равенства.

Логические операции.

&& и 

|| или

! не
Данные операции работают с логическими выражениями истинна  или ложь и в результате дают значения 0 или 1. Они имеют меньший приоритет чем операции отношения.

Выполнение логической операции прекращается как только будет ясно, что все выражение истинно или ложно.

Оператор goto
Формат:

Goto метка, где метка – некоторый идентификатор, указывающий на некоторый оператор, но исходя из идей структурного и модульного программирования рекомендуется оператор не использовать

Оператор switch
Синтаксис:

Switch (целое выражение)
{


Case const1: op1; break;


Case const2: op2; break;


…


[default: op n+1]
}

Сначало вычисляется выражение в круглых скобках, и его значение последовательно сраванивается со значениями констант 1, 2, … , n. Если есть совпадения то выполняется соответствующая группа операторов и затем по break переход на конец конструкции. Если значение выражения не совпадает не с одной константой, то выполняется группа операторов с меткой default. 
Операции условия

Существует другой способ записи оператора if – else
Выр1?выр2:выр3

Оператор while
While(выр)
  Оператор;

Пример: 
I = 0;

While (I <= 9)

{

Оператор;

I++;
}
Цикл for()

For(v1; v2; v3)


Оператор;

V1 – инициализация счетчика повторения, выполняется один раз до выполнения тела цикла

V2 – условие продолжения цикла. Оно вычисляется перед каждым возможным выполнением тела цикла.

V3 – модификация счетчика повторения. 

I=1;

Пример:

For(I =0; i<10; i++)

{


Операторы;

} 

Цикл do-while()
Формат:
do 


Оператор;

While(выр);
Вложенные циклы
Пример:

For ()

{


For()


{


}

}

Оператор break
Break используется для выхода из конструкций for(),  while(),  do-while() в которых он содержится. Если оператор break находится внутри совокупности вложенных циклов, то выход вычислительного процесса осуществляется в тело охватывающего его цикла.
Оператор continue 

Используется в операторах while(), for(), do-while() в отличие от break оператор continue вызывает пропуск ряда операторов в теле цикла, чтобы начать цикл заново.

Преобразование типов.

В общем при выполнении бинарных операций операторы имеют разный тип, поэтому перед выполнением операции компилятор приводит операнды разных типов к одному старшему типу.

Типы по старшинству:
Char -> int -> unsigned -> long -> unsigned long -> float -> double -> long double 

После привидения к одному типу, выполняется операция.
В конце выполняется операция присваивания При выполнении которой могут возникнуть следующие ситуации:

· Преобразование младшего типа к старшему.

· Преобразование старшего типа к младшему.

Преобразование младшего типа к старшему

Данное преобразование осуществляется расширением значения младшего типа на соответствующее число бит. Пример – преобразование char к int 


Signed char a = ‘\xff’;


Int b;


b = a;

Преобразование целых младших типов в вещественные типы выполняется с помощью специальных библиотечных процедур.  При этом результат будет всегда корректен.

Преобразование старшего типа к младшему.

Преобразование старших целых типов в младшие выполняется отбрасыванием старших байтов. Преобразование вещественного старшего типа в младший выполняется с помощью библиотечных процедур с округлением. Преобразование вещественного типа в целый выполняется по библиотечным процедурам. 

Операция sizeof
Формат:

Sizeof выражение.

Результат операции sizeof  - размер в байтах типа или объявленной переменной.

Sizeof (int);

Sizeof(a[20]);

Операция преобразования типа.

(тип) 

Приоритеты и порядок выполнения операций

(самостоятельно)

Указатели.

Си поддерживает 2 способа доступа к ячейке памяти. 

· Указанием переменной.

· Использованием указателей:

Тип * идент_переменной.

Int *p;

В отличии от обычных переменных указатели содержат адреса ячеек памяти. Си поддерживает 2 адресные операции.

· & - Операция определения адреса

· * - Операция обращения по адресу
Унарные операции. Операция & использовалась в операторе scanf();&a является указателем константой:
 int a;

scanf(“%d”, &a);
То есть некоторым значением оператора адреса в оперативной памяти. В си можно объявить и указатель переменную, которая будет содержать адрес некоторой ячейки памяти: 
int *p;

В дальнейшем под указателем переменной будем понимать просто указатель.

С указателем р можно в дальнейшем работать как с обычной переменной.

Пример: 

Int a, b;

Int *p;

a=1;

p = &a;

*p = 1; //обращение к ячейке памяти, адрес которой находится в ячейке памяти р.

Операции с указателями

Int a, b, c[20];

Int *p1, *p2;

Присваивание адреса:

 a = 1;

p1 = &a;

*p1 = 1;

*p2 = 1; //ничего не выдаст – нет инициализации 

Указатели перед своим использованием должны быть инициализированы.

Операцию & можно применять только к переменным и элементам массива. К константам и выражениям & применять нельзя.

Определение значения:
p1 = &a;

*p1 = *p1*10;

а = а*10;

Присваивание указателей:

з
p1 = &a;

p2 = p1;

Увеличение или уменьшение указателей на целое число:
Увеличение или уменьшение значения указателя зависит от его типа: если к указателю тип *р2; прибавить константу к, то значение указателя увеличится на к*sizeof(тип)
p1 = p1 + 1;

*p1 = 1;

Разность указателей:
разность указателей имеющий некоторый тип – это разность их значений поделенная на sizeof(тип). 

Осмысленное использование разности указателей возможно только в том случае, если они указывают на элементы одного и того же массива.

Сравнение указателей:
p1 = &c[3];
p2 = &c[4];
if (p1 – p2)

Сравнивать указатели можно осмысленно, если они указывают на элементы одного и того же массива. 
Любой указатель можно проверять на равенство или неравенство значению NULL

Си гарантирует что ни один указатель не будет случайно иметь значение NULL
Равенство указателя значению NULL говорит о том что произошло что то неожиданное.

тип void 

int *p;

long *p1;

Тип void является особым типом указателя и говорит об отсутствии информации о размере ячейки памяти, на которую указывает указатель типа void. Но компилятору необходима информация о количестве байтов, участвующий в операции, поэтому в случае использования указателя типа void необходимо выполнить операцию явного приведения типа указателя. Для явного приведения используется операция приведения типа.(тип*)

пример:

unsigned  а = 0x1234;

void *p = &a;

char b;

unsigned c;

b = *p; //неверно -  нужно b = *(char*)p;

с = *(unsigned*)p;

При выполнении операции присваивания компилятору необходимо знать размер ячейки памяти, используемой справа от операции присваивания. Указатель р имеющий тип void ничего не говорит об этом размере. Данную информацию сообщает компилятору операция приведения типа void* к типу char*
Динамическое распределение памяти

Для динамического выделения памяти используется:

1. void*malloc(unsigned s); - возвращает нетипизированный указатель void* на блок памяти длинной s байт. При неудачном завершении функция возвращает значение NULL.
2. void*calloc(unsigned n, unsigned m) – возвращает нетипизированный указатель на начало блока памяти для размещения n элементов по m байт каждый.​

3. p =  (int*)calloc(100, sizeof(int)) такое выделение блока памяти похоже на выделение массива типа int из 100 элементов, но разница – выделяемый блок с помощью calloc выделяется во время выполнения программы, а int a[100] выделяется во время компиляции и располагается либо в сегменте данных, либо в стековом сегменте.

Одномерные массивы.

Массивы представляют собой индексированные наборы данных заданного типа.

тип имя[разм];

int a[20];

a[i] = 1;

Имя массива в си является указателем-константой равной адресу начала массива. 

int a[20]
=
int*a;

a[i]

=
*(a+i)

&a[i]

=
a+i

Выражение слева эквивалентно выражению справа. Эти выражения можно использовать не принимая во внимание как объявлено a – или как массив или как указатель.

Различие – если а – массив, то память выделяется автоматически во время компиляции, а если а – указатель, то надо во время выполнения программы выделить память.

Многомерные массивы.

Объявление:


тип имя[разм_1]...[разм_n]

int a[2][3];

В памяти двумерный массив хранится по строкам – то есть самый правый индекс изменяется быстрее. 

a[0][0] a[0][1] a[0][2]

a[1][0] a[1][1] a[1][2]

Многомерный массив в си представляет собой массив массивов – то есть это массив элементами которого являются массивы. Фактически имя двумерного массива представляет собой указатель константу на одномерный массив. и каждый элемент одномерного массива представляет собой адрес соответствующей строки многомерного массива.
a[i][j]

=
*(a[i]+j)
= 
*(*(a+i) +j)

Строки
В си отсутствует специальный строковый тип – их можно объявить:

1. указатели на данные типа char – char *s1;

2. как массив типа char – char s[20];

В первом случае  
char s1;

char s2[20];

scanf(“%s”, s1); //ошибка - под s1 не выделена память

s2 = “строка”    //Ошибка – компилятор считает, что осуществляется попытка заменить значения указателя константы s2 на адрес младшего байта строковой константы.

Правильно:

char *s1;

char s2[20];

scanf(“%s”, s2);
s1 = “строка”    
3 выриант(правильно)

char *s1;

char s2[20];
s1 = (char*)malloc(20); 
scanf(“%s”, s1);

Ввод массива строк символов.

char s[100][80];

for (i = 0; i<=99 ; i++)


for (j = 0;  j <= 79; j++)



scanf(“%c”, &s[i][j]);

второй вариант:

for (i = 0; i<=99 ; i++)

scanf(“%s”, s[i]);

Функции

В общем программа на си состоит из одной или более функций, при этом одна из этих функций обязательно должна иметь имя main(). При загрузке программы пользователя система передает управление функции main. 

Обычно main располагается первой в программе.

Формат объявления:

[тип ф-ции] имя ([тип формальный_пар1,… тип формальный_парN]);

{


локальные_объявления_типов_переменных_и _констант;

операторы;
}

const float PI = 3.14;

В си принято все константы объявлять прописными или большими буквами.
Си не допускает вложенность функций.

Локальное объявление означает что локальная переменная доступна только в пределах этой функции и за пределами ее не существует.

Имя функции является глобальным для всей программы и представляет собой указатель- константу. В си возможны 2 способа передачи фактических параметров: 

· Вызов функции с передачей значений параметров – а точнее копий параметров

· Вызов функций с передачей адресов параметров – точнее копий адресов параметров.

Вся передача параметров идет через стек. В качестве фактических параметров могут быть использованы:

· константа

· переменная

· выраженик

#include <stdio.h>

int sum(int a, int b);

void main(void)

{
int a, b;

scanf(“%d%d”, &a, &b);
с = sum(a, b);
int sum(int a, int b)

{



int c;



с = a + b;



return(c);
}

}
Использование указателей для связи между функциями

int a, b, c;

sum(a, b, &c);

int sum(int a, int b, int *p);

*p = a +b; // p[0] = a + b;

Передача массивов функциям

1. передача одномерного массива:

….

int a[20], n, c;

.

.

с = f1(a, n);

int f1(int *p, int n)

{



…

}

В данном случае в качестве параметра передается копия адреса массива а. Если в качестве формального параметра используется int p[], такого массива на самом деле нет. И фактически присваивая элементу p[i] мы тем самым присваиваем это значение элементу a[i].

2. Передача в качестве фактического параметра двумерного массива.
….

int a[2][3], c;

.

.

с = f1(a);

int f1(int b[][3])
{


a[i][j] = …;

      }

В вызываемой программе в качестве формального параметра необходимо указать число столбцов.
Понятие глобальной переменной, константы и типа данных.

Константы, типы данных и переменные, объявленные вне функций , включая main() считаются глобальными ниже точки своего объявления: они являются доступными. Таким образом глобальные параметры можно не передавать функциям, но исходя из принципов модульного программирования программа разбивается на модули при обязательной передачи параметров модулю.

Классы храния, видимость переменных

Каждая переменная кроме того что она имеет некоторый тип принадлежит к некоторому классу памяти. Тип определяет размер памяти, выделяемой компилятором переменной и способ ее интерпретации/ssssssssssssssssssssssssssssssssfffffffffffffffffffffffffffeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeewwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwqeqqqqqwqwqwqw
сегмент данных 

сегмент стека

регистры микропроцессора

класс хранения задается явно, либо компилятор сам определяет по располажению переменной в тексте программы.

Например если переменная объявлена внутри функции, с указанием только типа , то она объявляется локальной и видна только внутри функций, а если переменная с указанием только типа объявлена только вне функции, то она является глобальной ниже точки своего описания. С понятием класса хранения связано понятие видимости или области определения переменной. 

В качестве области определения могут быть

· блок {..}
· функция

· файл, текстовая программа

Для обозначения класса памяти используются

· auto
· extern
· static
· register
До сих пор все рассматриваемые нами переменные по умолчанию имели автоматический класс хранения auto. Автоматические переменные определены только внутри функции, где они объявлены: они всегда локальные и располагаются или в стеке или в регистрах микропроцессора.

автоматические переменные возникают при вызове функции, и пропадают при выходе из функции. Освобожденные ячейки памяти могут использоваться для использования другими переменными.

extern
Переменные объявленные вне функции являются внешними, при этом самой функции. При этом в самой функции внешняя переменная объявляется с помощью ключевого слова extern. Область действия – от точки где объявлена переменная до конца файла.

Статические переменные.

Как и автоматические переменные они являются локальными для функции где они определены, но в отличии от автоматических переменных они сохраняют свои значения при выходе из функций, где они объявлены: они хранят свои значения от одного вызова функции к другому.

main ()

{


for ( i = 1; i <= 5; i++)


f1()

}


void f1;

{


auto int a = 1;

static int b = 7;

a++;

b++;

}

a|b
1|1

1|2

1|3

1|4

1|5

Переменная a инициализируется каждый раз заново при вызове f1(). а переменная b инициализируется только один раз при загрузке программы.

внешние статические переменные

Статические переменные, объявленные вне функций являются внешними статическими переменными. В отличии от внешней переменной extern внешняя статическая переменная может использоваться только функциями того файла в котором она находится.

Регистровые переменные.

Они запоминаются в регистрах микропроцессора и поэтому обеспечивают самый быстрый доступ, по сравнению с предыдущими классами хранения. Если при компиляции не хватает доступных регистров, то они становятся обычными автоматическими переменными. Для регистровых переменных нельзя брать адрес.

Итог

	Класс памяти
	Ключевое слово
	Продолжительность существования
	Область действия



	Автоматический 
	auto 
	Временная
	Локальная

	Регистровый 
	Register
	Временная
	Локальная

	Статический
	Static
	Постоянная
	Локальная

	Внешняя статическая
	Static 
	Постоянная
	Глобальная в файле

	Внешняя
	Extern 
	Постоянная
	Глобальная


пример 1:

Вычисление  длинны строки. 

main()

{


int ln;


char *my_string;


gets(my_string);


ln = strln(my_string);

}

int strln(char*my_string)

{


int I = 0, ln = 0;


while (*(my_string+i))

{


++I; ++ln;


return ln;

}

}

main()

{


char s[80];


gets(my_string);


ptintf(“%d”, strlen(s));

}

int strln(char s[])

{


int I = 0;


while (s[i] != ‘\0’)


I++; 

return I;

}


Инициализация массивов

int I = 0;

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

int bх2ъх3ъ = {{1,2,3}, {4,5,6}}

Инициализация строк

char s[] = {“stroka”};

надо различать выражения if(a == ‘1’)…





if(a ==”1”)…

во втором случае еденичка представляет собой строковый литерал 1+\0

двумерный случай:

char s[][10] = {“иванов”, “пертов”}; 

Массивы указателей

В общем указатель можно хранить в массиве как и любые другие данные:

char *p[5] //массив указателей, каждый элемент которого содержит адреса ячеек памяти типа char.
for(I = 0; I <= 4; i++ )
p[i] = (char*)malloc(1000);

Инициализация массива указателей

char *s[] = {“ivanov”, “petrov”, “sidorov”};

printf(“%s”, s[1]+2); //тров
Передача структурных переменных функциям

struct base
{


int u;


char name[20];

float cost;

int q;

char note[100]; 

};

struct base m1;

пример1:

mul(m1.cost, m1.q);

…

float mul(float a, int b)

{


return
a*b;

}

пример2: передача в  качестве фактического параметра имени структурной переменной.
mul(m1);

…

float mul(struct base m1)

{


return
m1.cost*m1.q;

}

//хуже чем в первом случае – передается через стек копия всей структурной переменной.

пример3: передача адреса структурной переменной

mul(&m1);

…

float mul(struct base *p)

{


return
p->cost*p->q;

}

//самый эффективный метод

Вложенные структуры

struct base1
{

float cost;

int q;

char note[100]; 

};

struct base
{


int u;


char name[20];

struct base1 s; 

};

struct base m1;

m1.n = 1;

m1.s.q = 100;

struct base *p = &m;

p -> s.q = 100;

p ->s  ->q = 100;

Ограничение на вложение структур состоит в том, что структура не может вкладываться сама в себя, но разрешается использовать структуры, ссылающиеся на себя, если поле вложенной структуры является указателем
struct base

{


…

struct base *p;


…
}

На данных структурах построено создание списков, стеков, очередей, бинарных деревьев.

Операция определения типа typedef

В си имеется возможность вводить новые имена для типов данных с помощью ключевого слова typedef.

Формат:

typedef  имя_типа, имя_нового_типа

integer a, b;

typedef char* string;

string s;

typedef  struct base;

{…

} BASE;

BASE m1;
typedef используется для большей понятности и читаемости текста программы. 

Поля битов в стуктурах.

Си позволяет в структурах использовать поля бит и обеспечивает возможность доступа к отдельным битам – это позволяет упаковывать в отдельные слова(2, 4 и тд байт) фактически несколько переменных что в целом позволяет экономить память.

Поле представляет собой набор смежных бит внутри одной переменной типа int. Синтаксис определения и обработки полей основывается на структурах. Формат битового поля имеет следующий вид:

тип_поля имя_поля : ширина поля;

int a : 1;

тип поля может быть знаковым или беззнаковым int.

Поля размещаются в слове в направлении от младших, к старшим битам.

struct stat

{


unsigned s:1;


unsigned a:1;


int b:3;

} m;

В полях типа int крайний левый бит является знаковым.

Если int s:1 то диапазон -1..0

Обращение к отдельным полям:

m.s = 1;

Битовые поля могут использоваться в арифметических выражениях.

К ним не применимы операции &.

Объединение или смеси.

Объединение представляет собой некоторую переменную, которая может хранить в различные моменты времени данные различного типа и размера. Синтаксис подобен структурам. Для объявления используется ключевое слово union 

Как и для структур описание объединения состоит из

· задания шаблона объединения

· объявление собственно объединения.

union pole 

{


int a;


float b;


char c;

};

union pole s;

s.a =1;

s.b = 2.5;

Объединение представляет собой структуру с нулевым смещением элементов структуры от ее начала. Объем выделяемой памяти для объединения равен размеру самой большой переменной в объединении. 

Перечисление

Перечислимый тип или перечисление представляет собой упорядоченное множество элементов, доступ к которым осуществляется по имени. Использование перечислимого типа позволяет улучшить читаемость программы за счет использования несущих смысловую нагрузку идентификаторов. Синтаксис для задания перечисления подобен синтаксису структур.

enum month{jan, feb, …, dec};
enum month m1, m2;

Используя оператор typedef 

typedef enum month{…} MONTH;

MOUNT m1, m2;

Элементы списка находящихся в фигурных скобках представляют собой константы, которые обозначаются некоторым идентификатором. Этим идентификаторам соответствуют неявно значения начиная с нуля, с последующим увеличением значения  на еденичку.

В списке можно использовать формы с присваиванием – т.е. некоторой константе можно присвоить какое-то значение. Тогда следующие элементы списка будут увеличиваться на единицу, начиная от указанного значения.

Переменной перечисления могут присваиваться значения только задаваемые перечисляемыми консантами.

Число байт, вводимое под переменную перечисления, зависит от количества перечисляемых констант.

Если количество констант до 256 то под переменную отводится один байт

имя переменной перечисления так же может использоваться в выражениях.

Выравнивание структурных переменных в памяти

Выделение памяти в структуре осуществляется в соответствии с элементами шаблона. Возможны 2 варианта выравнивания элементов полей структуры: 

· на границу слова

· на границу байта

При выравнивании на границу байта элементы могут начинаться  как с четного, так  и нечетного адреса. В данном случае длина структурной переменной равна сумме длин элементов шаблона. По умолчанию действует режим выравнивания на границу байта.

При выравнивании на границу слова несимвольные данные(int long float и т.д.) выравниваются по четным адресам. А тип char с любого адреса.


Очевидно что внутри структуры могут вставляться байты для выравнивания отдельных элементов структуры на границу слова и длина в байтах структурной переменной может быть больше суммы длин отдельных элементов.
Указатели на указатели.

char *p[5];
int a[2][3];

Перечисленные случаи фактически являются указателем на указатель. Например р – указывает на первый элемент массива р[0], a p[0] указывает на какую-то ячейку памяти.

Но в си можно описать явно переменную имеющую тип указатель на указатель.

Признаком типа указатель на указатель является повторение символа *.

Количество символов * определяет количество уровней указателя. Другими словами указатель на указатель представляет собой ячейку памяти содержащую адрес другого указателя. 

int **p;

При описании указателя на указатель, указатели можно инициализировать.

int a;
int *p = &a;

int **p1 = &p;

a = 1;

*p = 1;

**p1 = 1;

p[0] = 1;

p1[0][0] = 1;

Для доступа к памяти через указатель на указатель можно использовать и индексы, заключенные в квадратные скобки.
Указатели на функцию.

В си можно определить указатель на функцию и затем с указателем на функцию можно работать как с некоторой переменной: передавать в качестве параметра другим функциям, помещать в массив и т.д.

Формат :


тип(*имя_указателя_на функцию)();

int (*pf1)(); //объявим указатель на некоторую функцию, которая ничего не             получает и возвращает значение целого типа.

float (*pf2)(float c); //объявлен указатель на функцию, которой передается значение типа float и функция возвращает значение float.

int *pf1(); - имеет совершенно другой смысл – т. е. будет объявлена функция, возвращающая указатель на данные целого типа int.


int *(*pf1)(); - указатель на функцию, которая возвращает указатель на данные типа int.

float (*pf2)(float c);


pf2 = f2;


pf2(5);

float f2(float b)

{

…

}

Над указателями на функцию запрещены арифметические операции.

Указатели типа.

near 

far 

huge
В си данные указатели используются для модификации указателей и функций. Тип указателей, используемых в программе определяется типом модели памяти. Указатели бывают 3 типов

· Ближние (near) указатели – 16 бит

· Дальние или far указатели – 32 бита

· Огромные или huge указатели – 32 бита

Указатели типа near
Доступ внутри сегмента по умолчанию возможен через 16битовое … , то есть адрес ячейки памяти по умолчанию является сложением 16 битовое смещение с содержимым сегментного регистра, предварительно сдвинутым влево в сторону старших разрядов на 4 бита.

Явное задание указателя

char near *p;

Физический адрес в реальном режиме работы микропроцессора равен:

b8000

  1200

b9200

Указатели типа far 
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Они являются 32битными и содержат не только смещение ячейки памяти в сегменте, но  и адрес сегмента:

Также являются 32 битовые и содержат как адрес сегмента, так и адрес смещения, но в отличие от far указателя они нормализованы – т. е. содержат максимально допустимое значения адреса сегмента для определяемого huge указателя


После нормализации максимально возможное смещение будет равно 15 или f, потому что старшие 4 тетрады вычисления относятся к сегментному адресу, а младшие к смещению и таким образом меняется от 0 до f

В отличие от far указателя происходит модификация как смещения, так и сегментного адреса.

Объявление функций и указателя на функцию с ключевыми словами near far nuge
Под объявлением функции понимается именно объявление прототипов функции, а под определением функции будем понимать определение заголовка в теле функции.

Модификаторы near far huge модифицируют функцию или указатель на функцию, который расположен непосредственно справа от модификатора.

В общем различаю большие и малые модели памяти: small, large
Неявно все функции и указатели на функции были  Если модель памяти была  малая small, то они хранили только смещение(16 бит), если большая то являлись 32 битовыми, явное указание ключевых слов подавляет неявное.

int f1();- объявлена near или far функция, определяемая моделью памяти и которая возвращает значение int.

int *f1();- объявлена near или far функция, возвращающая near или far указатель.

int far *near f1();- объявлена near функция возвращающая far указатель на данные типа int 
int far *near f1(int far*);- объявлена near функция возвращающая far указатель на данные типа int
int far*(far*f1)(int far*);

Структуры ссылающиеся на себя.

Такие конструкции используются для формирования списков очередей, стеков, двоичных деревьев и т.д.

Под списком понимается упорядоченная структура, каждый элемент которой содержит указатель связывающий его со следующим элементом списка.

Для организации списка обычно используются структуры, содержащие 2 смысловые части:

· информационная часть, содержащая некоторую информацию, подлежащую обработке

· дополнительная часть, содержащая указатель(указатели) на следующие элементы списка.

Если в списке отсутствуют элементы, то значения указателя на первый элемент списка равно значению NULL.

Если в списке есть элементы, то последний элемент списка содержит  в дополнительной части значение равное NULL
Наибольшее распространение получили: стек и очередь.

Стек

Это список с одной точкой доступа к его элементом, называемый вершиной стека. 

Принцип работы стека – последний пришел – первый вышел.

Над стеком возможны следующие операции:

· Занесение элемента в стек(добавление)

· Удаление элемента из стека

struct stack1

{


int n;


struct tack1*ps;

}

struct stack *p1, *p2;

int I, ks;

scanf(“%d”, &ks);

p1 = NULL;

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

{


p2 = (struct stack*)malloc(sizeof(struct stack1));


scanf(“%d”, &p2->n);


p2->ps=p1;


p1 = p2;

}

Просмотр элементов стека

while (p2 != NULL)

{


p1 = p2;


printf(“%d”, p2->n);


p2 = p2 -> ps;


free(p1);

}

Бинарные деревья

Граф представляет собой набор точек на плоскости называемых вершинами и линии связи

Если направление ребра не имеет значение, то граф называется неориентированным, если же имеет смысл, то граф – ориентированный.

Графы в памяти можно представить в виде матриц смежности, под которой понимается квадратная матрица порядка n с элементами аij аij = 1 если существует , аij =  0 если связь между i и j отсутствует.

Понятие бинарного дерева

Бинарное дерево представляет собой граф в котором имеются 

· одна вершина в которую не входит не одно ребро(корень)

· каждая вершина кроме корня входит одно ребро 

· из каждой вершины включая корень исходит не более 2 ребер

В общем бинарное дерево похоже на связанный однонаправленный список, но в нем каждая вершина в указательной части содержит 2 указателя: один из них указывает на левое поддерево, а другой на правое поддерево.

struct tree

{


инф_часть;


struct tree *l, *r;
}
Бинарное дерево имеет много применений – часто они используются для хранения информации, при этом если левое поддерево определено, то данная вершина(корень данного поддерева) будет содержать информацию лексиграфически меньшую чем v1. 
Время поиска в двоичном дереве сокращается по сравнению с линейной структурой с n до log2n, где n - число вершин, при условии что дерево хорошо перемешано.

Пример создания бинарного дерева.

struct tree
{


int n;

struct tree *l, *p;

};

struct tree *top = NULL; *new1;

int i, j, k;

scanf(“%d”, &k);

foк (i = 0; i <= k; i++)
{


new1 = (struct tree*)malloc(sizeof(struct tree));


scanf(“%d”, &new1 -> n);

new1 -> l = NULL;

new1 ->r = NULL;

}

I f (top == NULL)

top = new1;

else


add(top, new1);
void add(struct tree *top, struct tree *new1)

{


if (new -> h < top -> n)



if (top -> == NULL)




top ->l = new1;



else 




add(top -> l, new1);


else



if (top -> r == NULL)




top -> r = new1;



else




add(top -> r, new1);

};

Файлы

Файл представляет собой некоторую именованную область памяти, хранящую информацию на каком либо носителе(винчестер, магнитный диск  и т.д.). 

Внешне файл похож на массив, но файл в отличие от массива требует открытие его и обязательное его закрытие. 

В общем файлами в си могут быть любые устройства. Для избежания путаницы под файлом будем понимать некоторый поток информации связанной с накопителем на магнитном диске. Библиотека си поддерживает следующие уровни ввода вывода:

· Ввод вывод потока или файлов

· Префиксный ввод вывод

Префиксные функции ввода вывода не выполняют дополнительной буферизации информации, а сразу обращаются к функциям операционной системы. 

Файловые функции ввода вывода выполняют дополнительную буферизацию информации, что приводит к двойной буферизации:

· на уровне библиотечных функций

· на уровне ОС

Возможны следующие режимы доступа к файлам:

· текстовый 

· двоичный

В текстовом режиме комбинация символов 0х0d и 0x0a (возврат каретки и перевод строки) при вводе преобразуются в одиночный символ новой строки, а при выводе осуществляется обратное преобразование

В двоичном режиме преобразование данных символов подавляется как при вводе так и при выводе.

Открытие файла

Перед работой с файлом его нужно открыть с помощью функции fopen(имя_физ_файла, режим_открытия)
В первом параметре прописано имя физического файла под которым файл хранится на внешнем носителе

Второй параметр показывает режим открытия файла

Возможны следующие режимы открытия файла:

“r” – открыть существующий файл для чтения

“w” – открыть файл для записи – если файла нет, то он создается

“a” – открыть файл для добавления – если файла нет, то он создается.

“r+” “w+” “a+” – аналоги, открывают одновременно для чтения и записи

Для задания режима открытия используются символы b(двоичный)  и t(текстовый)

“rt” – открыть текстовый файл для чтения

Если не указаны данные символы то неявно файлы открываются в текстовом режиме.

 Следует открывать текстовый файл в текстовом режиме, двоичный файл в двоичном режиме. 

0x1a – признак конца файла
В том случае когда двоичный файл открывается в текстовом режиме, то возможна следующая ситуация где то в каком то месте файла обработка может прекратиться при встрече символа 0x1a, что приведет к потере информации.

Всегда при открытии файла нужно проверять значение указателя, который возвращает функция fopen на ячейку памяти типа file. 
Для работы с файлами стандартной библиотеке stdio.h  объявлена структура имеющая тип file которая содержит полную информацию при обработке файла.

Кроме того fopen() возвращает значение указателя на переменную типа файл, которая описана в файле stdio.h 

Объявление переменной


typedef struct


{



…


}


FILE;

Файловая переменная содержит всю необходимую информацию для работы с файлом:

· тип файла

· размер буфера

· указатель на текущую позицию в буфере

· начало буфера и т. д.

Указатель на файловую переменную фактически является внутренним логическим именем, которое используется в дальнейшем в программе

FILE *fopen(char *fname, char *mode);


FILLE *f1;


f1 = fopen(“d:\\KATAL\\pr1.txt”, “w”); 

По правилам записи си запись символа \ требует в строке удвоение. Каждый открытый файл имеет указатель на текущую позицию в файле. При открытии файла указатель текущей позиции устанавливается на начало, при открытии в режиме чтении и записи файла  и все операции над файлом работают с данными с этой позиции. При каждом выполнении команды чтения или записи указатель смещается на количество прочитанных или записанных байт. 

Если по каким то причинам fopen не может открыть указанный файл то fopen возвращает значение NULL.

Причины:

· файла с указанным именем не существует

· нехватка памяти

· использование запрещенных символов и т. д.

После каждого открытия файла нужно проверять указатель на равенство NULL 

Закрытие файла

Для закрытия файла используется функция fclose(f1);

При закрытии файла осуществляется разгрузка буфера ввода вывода. 

При успешном завершении fclose она возвращает 0 иначе признак конца файла

Функции ввода вывода для работы с файлами

Функции можно условно можно разделить на следующие группы: 

· посимвольного ввода–вывода

· построчного ввода–вывода

· форматированного ввода–вывода

· функции блокового ввода–вывода

Функции 1-3 используются для раоты с текстовыми файлами, а функции 4 используются для работы с бинарными файлами. 

Функции ввода вывода для работы с текстовыми файлами

Посимвольный ввод вывод

int fgetc(FILE *f);

Функция возвращает символ, прочитанный из файла. В случае ошибки либо по достижению конца файла возвращается значение конца файла(EOF)
int fputc(int ch, FILE *f);

Функция вписывает в файл f символ ch
Построковый ввод вывод
int fputs(char *s, FILE *f);

Функция пишет в файл f строку на которую указывает идентификатор s, при этом передача информации завершается при достижении символа конца строки. Сам символ при этом не передается
char *fgets(char *s, int n, FILE *f);

Функция читает из файла f строку символов в ячейку памяти s, при этом чтение осуществляется до тех пор, пока не будет прочитано n-1 байт строки или не будет прочитан символ новой строки. В последнем случае символ новой строки так же считывается. В обоих случаях добавляется символ признак конца строки

В случае ошибочной ситуации функция возвращает значение NULL 

Форматированный ввод вывод

FILE *f1, *f2;
int a[100];

fprintf(f1. “спецификация_формата”, парам_1, … , парам_n);

fprintf(f1. “%8d”, a[i]);

fscanf(f1,” %8d”, a[i])

Произвольный доступ к файлу

Ранее мы рассмотрели последовательный доступ к файлу, но иногда необходимо читать или писать данные в произвольном порядке.  Это достигается путем  установки указателя на некоторую заданную позицию в файле с помощью функции fseek ()

int fseek(FILE *f. long offset. int code);

Возможные значения параметра code:

· 0 – начала файла SEEK_SET

· 1 – текущая позиция SEEK_CUR
· 2 -  конец файла SEEK_END

параметр offset задает количество байт на которые нужно сместить указатель в направлении, указанном в параметре code в файле f.

Функции ввода вывода для работы с бинарными файлами

Для организации ввода вывода используются функции блокового ввода вывода, которые осуществляют обмен информацией блоками файлов между оперативной памятью и файлом. Блок представляет собой группу расположенных файлов не имеющих специальных разделителей, при этом файл обязательно нужно открывать в двоичном режиме. 

