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1. Концепции язы​ков про​грам​​ми​рования
Различные классификации языков программирования: общего назначения, специализированные, сценарные, низкого и высокого уровня, по поддерживаемой парадигме программирования.
Язык FORTRAN – дедушка языков программирования высокого уровня. 

Развитие структурной парадигмы. Язык ALGOL.

Строгая типизация. Язык Pascal.

Обучение программированию гуманитариев – язык BASIC.

Язык программирования созданный "программистами для программистов" – Си.

Модульное программирование - язык ADA.

Становление объектно-ориентированной парадигмы – языки Simula67, Smalltalk80.

Современные объектно-ориентированные языки программирования общего назначения – C++, Java, C#.

C++

Создатель: Бьерн Страуструп
начало 80х (с 1979 Си с классами, в 1983 C++)

ISO 1998, ISO 2003




первый коммерческий выпуск в 1985

ISO/IEC 14882:2003

готовится стандарт 2009 года

название C++ придумал Рик Маскитти (Rick Mascitti)

Java
с 1991 г., официальный выпуск 1995 James Gosling
на текущий момент версия 1.6

C#

1998-2001 Андерс Хейлсберг

ISO 2003, ECMA 2005

C# 1.0 представлен в 2000 г., окончательная версия в 2002 г.

С# 2.0 окончательная версия 2005 г.

C# 3.0 бета-версия в 2005 г.

1.1. Парадигмы про​гра​ммирования

программированию, сопровождению программных систем. Практической движущей силой, приводящей к развитию новых парадигм, является усложнение решаемых задач. Каждая парадигма предлагает свой набор базовых абстракций. Переход от одной парадигмы к другой сопровождается развитием старых абстракций и появлением новых.  

Традиционно выделяют следующие парадигмы программирования: процедурную, структурную, модульную, объектно-ориентированную. На сегодняшний день складывается компонентная парадигма программирования. 

Процедурная парадигма базируется на абстракции кода – понятии подпрограммы или процедуры. Каждая процедура получает собственное имя (или же с ней связан некоторый адрес) и программа строится как определенная последовательность вызовов процедур. При этом абстракция данных не выражена. Все данные – глобальные и каждая процедура имеет доступ ко всем данным программы. 

Парадигма структурного программирования связана с развитием теоретического программирования. Собственно, при ее развитии и появилась конкретная концепция, названная в дальнейшем парадигмой. Помимо доказательства необходимости ограниченного количества управляющих конструкций (следование, ветвление, цикл), позволяющих решить с помощью машины Тьюринга любую задачу, в этой парадигме развита абстракция данных – понятие типа. 

Главная абстракция модульной парадигмы, собственно модуль, предполагает обязательное использование абстракции инкапсуляции. Содержимое модуля разделяется на открытую (интерфейс) и закрытую (реализация) части. Главная проблема модулей то, что они не являются типами, т.е. нельзя создать переменные тип которых модуль. 

В объектно-ориентированной парадигме абстракции данных и кода объединяются в понятии абстрактного типа данных. Программа представляет собой взаимодействие объектов, принадлежащих разным классам, а сами классы не являются независимыми, но образуют иерархию и другие отношения.
1.2. Базовые кон​струк​ции Си

В Си/С++ используются два алфавита: базовый и расширенный. Базовый используется для построения основных конструкций языка, расширенный – в комментариях, символьных константах и строках.

Базовый алфавит включает подмножество сиvволов из таблицы ASCII:


латинские буквы: A-Z a-z


арабские цифры: 0-9


знак подчеркивания: _

знаки: + - * / ^ % # = ! & ? : ; . , () {} <> [] | ~ \ ' "

символ с кодом ноль

пробел, гориз. таб., верт. таб., возвр. каретки, новая строка, табуляция, сигнал, backspace, form feed, сигнал

Алфавит (расширенный):


wchar_t
<stddef.h>

Зарезервированные слова Си:

auto

break

continue
const

case

continue
default

do

double

else

enum

for

goto

if

return

struct

signed

static

switch

union

void

volatile
while

long

unsigned

short

char

float

typedef
register

extern

int
Знаки операций:

+
-
*
/
%
~
^
|
&
<<

>>
||
&&
!
==
!=
<
>
<=
>=


=
+=
-=
*=
/=
%=
^=
&=
<<=
>>=

?:
.
->
,
#
##
(две последние для препроцессора)

Комментарии:

многострочные /*    */

однострочные //

Многострочные комментарии – все, что заключено между лексемами /*   */, включая сами лексемы. В C99 разрешены однострочные комментарии (пришли из C++) – все что следует за лексемой // до конца строки, включая саму эту лексему. 

Многострочные комментарии в общем случае не могут быть вложенными, но многие IDE позволяют их использовать. 

Комментарий заменяется одним пробельным символом, поэтому комментарии в программе разрешены всюду, где может встретиться пробельный символ.
Константы:

Си различает целочисленные, вещественные, символьные и строковые константы.

Целочисленные типам относятся типы char, short int, int, long и их беззнаковые версии и тип enum.

Целочисленные константы могут быть представлены в десятичной, восьмеричной или шестнадцатеричной системах счисления. Префикс 0 (ноль) определяет восьмеричную, а префикс 0x (ноль икс) или 0X - шестнадцатеричную константу.

12 
десятичная (могут быть цифры 0-9)

012 
восмеричная (десятичное 10) (могут быть цифры 0-7)

0x12 
шестнадцатеричная (десятичное 18) (могут быть цифры 0-9 и буквы a-f, A-F )


Отрицательные получаются применением операции смены знака (-).


-12


-0x12

<limits.h>

CHAR_MIN   (-128)

CHAR_MAX     127

UCHAR_MAX     0xff

SHRT_MIN    (-32768)

SHRT_MAX      32767

USHRT_MAX     0xffff

INT_MIN     (-2147483647 - 1)

INT_MAX       2147483647

UINT_MAX      0xffffffff

LONG_MIN    (-2147483647L - 1)

LONG_MAX      2147483647L

ULONG_MAX     0xffffffffUL

<float.h>

DBL_MAX         1.7976931348623158e+308
15 знаков в мантиссе

DBL_MIN         2.2250738585072014e-308

FLT_MAX         3.402823466e+38F


6 знаков в мантиссе

FLT_MIN         1.175494351e-38F
LDBL_MAX        1.189731495357231765e+4932L

18 знаков в мантиссе

LDBL_MIN        3.3621031431120935063e-4932L
Алфавит (расширенный):


wchar_t
<stddef.h>

2. Концепция ти​па данных

С типом связаны обязательные атрибуты: способ хранения величин этого типа в памяти, множество допустимых значений, множество допустимых операций.
2.1. Стандартные ти​пы данных Си
По стандарту, Си/C++ поддерживает следующие типы


          Объектные                                          Функциональные                Неполные



нескалярные                                 скалярные


    структуры                    указатели                                      арифметические


    объединения                   на объекты                      вещественные      целочисленные


    массивы                           на функции                        float                    char    битовые

                                                                                                                                 поля

                                              на неполные типы            double                short    

                                                                                                                                 enum

                                                                                          long double        int


                                                                                                                     long

char, short, int, long могут быть знаковыми (signed) и беззнаковыми (unsigned).
2.2. Описание и оп​ре​​​де​ление пере​мен​ных

[класс памяти][имя типа [модификаторы] ] идентификатор [, идентификатор2, …];

Определение (definition) – это описание и выделение памяти для хранения значений переменной. При определении можно задавать начальное значение (инициализация), например,

int x = 10;

Описание функции (прототип):

[класс памяти] [тип возвращаемого значения] идентификатор([список аргументов]);

Определение – это прототип и тело функции (блок).

Локальные – описания внутри какого-либо блока, глобальные – вне каких-либо блоков. Например,

int x; // глобальная переменная

int main() {


double d = 1.73; // локальная переменная


{



long l = 123L; // локальная переменная


}


return 0;

}

char ch; // глобальная переменная

Классы памяти языка Си дают возможность определить, с какими функциями связаны какие переменные, и как долго переменная сохраняется в программе.

Классы памяти: extern, static, auto , register

2.3. Описание и оп​ре​​​​де​​ле​ние функций
Тип функции определяется списком типов ее аргументов и типом возвращаемого ею значения.
Функции
int fun();

int g();

int getCount();

относятся к одному типу.

Определение содержит тело функции

int fun() {

 return 0;

}

3. Выражения и опера​торы

Выражение используется для вычисления значения. Операторы задают действия или определяют порядок выполнения действий.
3.1. Выражения и операции Си

Выражение – это конструкция языка, с которой связано некоторое значение – значение выражения. Собственно выражение составляется для того, чтобы рассчитать значение. Тип получаемого значения определяет тип выражения. Выражения строятся из более простых языковых конструкций: констант, имен переменных, вызовов функций, возвращающих значение, знаков операций и круглых скобок. Примеры выражений:

125

x
sin(x)

2. * sin(x) * (x * x – y * y) + .5

В Cи, C++, Java и C# присваивание – это операция, поэтому в этих языках программирования возможны и такие выражения:


y = sin(x)


x = y = z = 0


Чаще всего выражения содержат различные операции. Операция - это языковая конструкция более простая, чем выражение, но также возвращающая значение. Каждая операция проводит вычисление значения по собственному алгоритму и с каждой операцией связаны обязательные атрибуты: значок операции, количество аргументов (арность), приоритет и ассоциативность. Значки операций не уникальны – две разные операции могут быть представлены одинаковыми значками, например, операция вычитания x – y и операция смены знака –x. Но тогда у этих операций должно быть разное число аргументов. Сочетание значка и арности однозначно для любой операции и необходимо компилятору для ее распознавания.

Если выражение содержит более одной операции, возникает вопрос о порядке их выполнения. Этот порядок определяется приоритетами и ассоциативностями операций. Если приоритеты операций разные то прежде выполняется более приоритетная а, затем, менее приоритетная операция. Если же операции имеют одинаковые приоритеты, например, две одинаковые операции, то порядок их выполнения определяется ассоциативностью. В Си возможны только лево- и правоассоциативные операции.

Операции Си:

	приоритет
	операция
	ассоциативность

	15
	(пост)++  (пост)--  []  ()  .  ->
	(

	14
	sizeof  (пре)++  (пре)--  &  *  +  -  ~  !  (cast)
	(

	13
	*  /  %
	(

	12
	+  - 
	(

	11
	>>  <<
	(

	10
	<  <=  >  >=
	(

	9
	==  !=
	(

	8
	&
	(

	7
	^
	(

	6
	|
	(

	5
	&&
	(

	4
	||
	(

	3
	?:
	(

	2
	=  *=  /=  %=  +=  -=  <<=  >>=  &=  ^=  |=
	(

	1
	,
	(


В C++ дополнительно: new, delete, ::, *., *->, throw. typeid(), dynamic_cast<>, static_cast<>, const_cast<>, reinterpret_cast<> 

В Java нет: унарных *, &, ->, бинарной ,

В Java дополнительно: new, instanceof, >>>, >>>=, throw

В C#: sizeof, typeof, is, as
3.2. Операторы Си

В языке Си/C++ – 12 операторов:

1) ;

2) {}

3) выражение;

4) условный переход

a)
if( выражение ) опреатор

б)
if( выражение ) оператор1 else оператор2

5) for( выражение1; выражение2; выражение3 ) оператор

6) do оператор while( выражение );

7) while( выражение ) оператор

8) break;

9) continue;

10) return [выражение];

11) 

switch (целочисленное выражение)

{


[ case конст.целоч.выраж.1 : операторы1; ]


…


[ case конст.целоч.выраж.N : операторыN; ]


[ default: опраторы; ]

}

12) goto метка;

Здесь выражение, выражение1, выражение2 могут быть произвольного типа. Ненулевое значение соответствует логическому true, нулевое – логическому false.

В Java нет: goto

В Java/C# есть: break метка; continue метка; foreach

4. Массивы и указатели

В языках Cи/C++ существует сильная взаимосвязь между указателями и массивами. Имя массива пердставляет собой константный указатель на нулевой элемент массива. Ввиду неизменяемости его нельзя связать с каким-либо другим адресом и, кроме того, под само имя массива, в отличие от не константного указателя не выделяется память. Т.е. применив операцию получения адреса к имени массива, получим тот же адрес, что и для нулевого элемента этого массива.

 Ссылки представляют собой скрытые указатели, т.е. такие указатели, для которых компилятор неявно применяет операцию разадресации. 

В Java и C# (защищенный код) собственно указатели отсутствуют, но обрщение к динамическим объектом осуществляется только через ссылки.
4.1. Одномерные мас​​сивы и много​мер​ные мас​​сивы

Массив является составным типом, состоящим из компонентов некоторого одинакового типа, называемых элементами массива. Описание одномерного массива включает объявление класса памяти (по умолчанию или явно), типа элементов, имени массива (допустимый идентификатор) и числа элементов, задаваемого константным выражением в квадратных скобках. Например, для целочисленного массива с именем x из 10 элементов:

int x[10];

Доступ к конкретной переменной (элементу массива) производится с указанием имени массива и номера (индекса) элемента. Общий синтаксис описания одномерного массива таков:

тип_элементов идентификатор[константное целочисленное выражение]; 


Типом элементов массива не может быть пустой тип (void) и не может быть функция. Но может быть нетипизированный указатель (void *) и указатель на функцию. В следующем описании


int x[20], y;

x – это массив из 20-ти целочисленных переменных, а у просто переменная типа int. 


Индексирование (нумерация) в массивах Си всегда начинается с нуля, поэтому, например, в массиве из трех переменных есть нулевой, первый и второй элементы:


int a[3];


a[0] = a[1] = a[2] = 1;


Исполняющая система Си (C Runtime) не контролирует выход значения индекса за допустимые пределы. Например,


int index = -1;


scanf ("%d", &index);


a[index] = 10;

приводит к выходу за допустимые для индекса элементов массива a значения (от нуля до двух), если пользователь вводит неподходящее значение. Такую ошибку нельзя обнаружить на этапе компиляции программы. Она проявляется только во время ее выполнения.

При объявлении массива можно задать начальные значения для его элементов – проинициализировать массив. Например,


char ch1[5] = {'H', 'e', 'l', 'l', 'o'};


int arr1[10] = { 1, 2, 3 }, arr2[20] = {};


double d[] = { 1.1, 1.2, 2., 3.5 };


char ch2[] = "Hello";


Для массива ch1 все значения для элементов массива заданы явно, в массиве arr1 первые три элемента (с индексами 0, 1 и 2) получают, соответственно, значения 1, 2 и 3. Оставшиеся семь элементов получают нулевые значения. В массиве arr2 значения по умолчанию (нулевые) получают все двадцать элементов. Для массивов d и ch2 размер задан неявно. Для массива d задано четыре инициализирующих выражения, поэтому компилятор выделит под массив блок памяти, нужный для размещения 4 переменных типа double (32 байта). Подобным же образом под массив ch2 будет выделено шесть байт (с учетом символа с кодом ноль – терминатора строки).

Если массив является аргументом функции, то его элементы не копируются в программный стек. Передается (копируется в стек) адрес нулевого элемента массива. Поэтому, если, например, объявлена функция


void f(int a[10]);

значение 10 не будет передаваться функции. Компилятор просто игнорирует размер массива. Тем самым в функцию f можно передавать одномерные массивы разных размеров, если тип элементов этих массивов int. Чтобы функция знала, какого размера массив ей передан, нужно использовать еще один аргумент, например


void f(int a[], int size);
Многомерный массив рассматривается как массив одномерный, но со сложными элементами – массивами, т.е. является массивом массивов. Например, массив y, представляющий матрицу действительных чисел из двух строк и трех столбцов:


double y[2][3];

Многомерные массивы могут инициализироваться так же, как и одномерные, или с помощью специального синтаксиса с вложенными скобками:


double mat1[3][2] = { 1., 2., 3., 4., 5., 6. };


double mat2[3][2] = {



{ 1., 2. },



{ 3., 4. },



{ 5., 6. }


};

При наличии конструкции инициализации для многомерных массивов можно неявно задавать только первую размерность, например,


double mat3[][2] = {



{ 1., 2. },



{ 3., 4. },



{ 5., 6. }


};

Здесь mat3 – это двумерный массив, представляющий матрицу из трех строк, содержащих по два элемента в каждой.

Математическое понятие "матрица" может быть отображено на двумерный массив, в котором первая размерность задает число строк матрицы, а вторая – число элементов в каждой строке, т.е. число столбцов матрицы. Например,


double matrix[3][2];

представляет матрицу из трех строк и дух столбцов, содержащую вещественные числа.

4.2. Типизиро​ван​ные и нетипизи​ро​ван​ные указатели

Указатель - это переменная, содержащая адрес другой переменной. Если х - переменная типа int, а рх – указатель на int, тогда описание этих переменных может выглядеть так:


int x, *px;

Унарная операция &, примененная к некоторой переменной, возвращает указатель на эту переменную, т.е. тип указателя будет сооттветсвовать типу переменной, а значением указателя будет адрес этой переменной, например

px = &х;

Указатели могут быть типизированными или не типизированными (void *). Для последних определены только операции sizeof и присваивания.  

Для типизированных указателей определены также операции: разадресации *, применяется к указателю, а возвращает объект, связанный с ним, инкремента ++, декремента --, сложения с целым и индексирования []. 

В Си функция может изменять внешние переменные, если ей передаются их адреса. Например, 

int swap(int *px, int *py) {   /* адреса внешних переменных, значения которых нужно обменять */

   int tmp;

   tmp = *px;

   *px = *py;

   *py = tmp;

}

Обращение:

int main() {


int x = 5, y = 10;


swap(&x, &y);


// теперь x содержит 10, а y 5


return 0;

}

4.3. Указатели на функции

Помимо указателей на данные в Си можно также использовать указатели на функции, например,

void (*pfun)(int,double); /* указатель на функцию, не возвращающую значения и получающую два аргумента: первый типа int, второй типа double */

Дополнительные допустимые операции для указателей на функции:

1. операция разадресации *. Возвращает функцию, адрес которой хранится в указателе;

2. операция вызова функции (). Вызывает функцию, адрес которой хранится в указателе, ели функция должна получать аргументы, то они задаются внутри скобок через запятую.

Указатель на функции может быть связан только с функциями такого же типа, как и базовый тип этого указателя. Например, если есть функции с прототипами


void fun1();


int fun2(int);


void fun3(int,double);


void fun4(double, int);


void fun5(int,double);

то с указателем pfun можно связать только функции fun3 и fun5.


pfun = &fun3; // или pfun = fun3;


pfun(10,1.73);

4.4. Динамическое распределение памя​ти

Указатели используются для динамического выделения памяти. В Си с помощью функций стандартной библиотеки: 

void *malloc(unsigned size);

void *calloc(unsigned count, unsigned size);

void *realloc*void *buf, unsigned newSize);

void free(void *);

В C++, Java, C# с помощью операций new и delete. Например, 

int *ip1, *ip2;

ip1 = new int; // выделить память в "куче" под одно целое число и вернуть указатель

*ip1 = 12;

ip2 = new int[10]; // выделить память в "куче" под массив из 10 целых чисел

for(int i=0; i<10; i++) ip2[i] = i + 1;

Созданные таким образом объекты существуют до тех пор, пока память не будет явно освобождена с помощью операции delete. 

delete ip1;

delete[] ip2;

4.5. Строки в Си
Строка в Си это набор символов, завершающихся специальным символом с кодом ноль (ноль-терминатор), формально произвольной длины. Строка объявляется либо как массив символов (при этом его длина на 1 больше количества символов строки, так как необходимо еще место под ноль-терминатор), либо как указатель на начальный символ этой строки.

char str1[] = "Hello";

char *str2 = "Hello";

Зная адрес начального (с индексом ноль) элемента массива можно перейти к следующему, следующему за следующим и т.д. элементам массива, при этом как только встретится символ с кодом ноль, считается, что строка закончилась.

Пример, функция, определяющая длину строки (число символов без ноль-терминатора)

int slength(char *str) {


int len = – 1;

while(++len,*str++);


return len;

}

Описания большей части функций стандартной библиотеки для работы со строками размещаются в файле заголовков string.h. Но есть функции предназначенные, например, для преобразования строки в число (или наоборот), прототипы которых размещены в файле stdlib.h, кроме того, описания функций работы со строками sprint, sscanf содержатся в файле stdio.h.

Для работы с ASCII-строками, содержащими символы типа char, в string.h описаны функции, имена которых начинаются с префикса str:

int strlen(char *str);

char *strcpy(char *dst, char *scr);

char *strcat(char *str1, char *str2);

int strcmp(char *str1, char *str2);

char *strchr(char *str, char sym);

char *strstr(char *str1, char *str2);

Аналогичные функции, предназначенные для работы со строкаи, состоящими из широких символов (тип wchar_t) имеют имена, начинающиеся с префикса wcs:

int wcslen(wchar_t *wstr);

wchar_t *wcscpy(wchar_t *dst, wchar_t *scr);

wchar_t *wcscat(wchar_t *str1, wchar_t *str2);

и т.д.
5. Сложные описа​ния

Сложным называют описание, содержащее модификаторы в виде звездочек, круглых и квадратных скобок. Например,

int * (*ap[3])(double *, int);
5.1. Правила чтения сложных описаний

Правила чтения:

1. Найти идентификатор. ap – это …

2. Если справа квадратные скобки – массив, константное выражение в скобках – размер массива: массив из трех элементов …

3. Если слева звездочка – указатель: указателей на …

4. Если справа круглые скобки – функция, внутри скобок список типов аргументов, а справа от описания тип возвращаемого значения: функции с двумя аргументами double * и int, возвращающие указатель на int.

имеющего собственное имя или придумать имя для типа, у которого его нет. Например,

typedef int INTEGER;

имя INTEGER становится синонимом int.

int a;

INTEGER b;

a = 5;

b = a;

typedef void (*PFun)();

задает имя для типа "указатель на функцию не имеющую аргументов и ничего не возвращающую".

void fun();

PFun ptr; // указатель на функцию

ptr = &fun; // можно ptr = fun;

ptr(); // вызов функции fun
5.2. Использование массивов указателей

Обращение к элементам массива производится по индексу - целому значению. Обращение к функциям производится по их имени (или по адресу их расположения в памяти). Массив указателей на функции позволяет вызывать функции не по имени, а по их порядковому номеру (индексу) в массиве. Это удобно в задачах, подобных задаче организации меню. В такой задаче пользователь выбирает номер пункта меню (целое число) и ожидает, что будут выполнены действия (вызвана функция), соответствующие этому пункту меню. Тем самым логически действия (функции) отображаются на целые числа - номера пунктов меню.
typedef
void (*PFun)();

// прототипы функций, обслуживающих соответствующие пункты меню

void one();

void two();

void three();

void quit();

// массив указателей на функции
PFun fun[] = { one, two, three, quit };

// номер пункта меню

int num;

…

// вызов функции для указанного пункта меню

…

fun[num-1]();

6. Тэги

Тэги (этикетки) используются для создания новых пользовательских типов. В Си тэг не является именем нового типа, в C++, Java, C# - являются.
6.1. Перечислимые типы

Перечислимые типы:

enum [тэг] { список возможных значений-имен };

Например,

enum DIRECTION { Up, Down, Left, Right );

Задает новый тип, переменные которого могут принимать только значения Up, Down, Left, Right.

DIRECTION dir;

dir = LEFT;
Для переменных перечислимых типов определены операции присваивания, получения адреса, sizeof, сравнения.

Перечислимые типы в Си отображаются на тип int. Переменная перечислимого типа занимает столько же памяти, как и переменная типа int. С каждым именем-значением перечислимого типа связывается целочисленная константа. По умолчанию, при объявлении перечислимого типа первое имя-значение связывается с константой ноль, а каждое следующее получает значение на единицу больше, чем предыдущее. Можно явно задать значения для имен перечислимого типа, например

enum DIRECTION { Up = -1, Down, Left = 0, Right = 1 );

тогда с этими именами будут связаны следующие целые значения:

Up = -1   Down = 0   Left = 0   Right = 1

Такие значения не позволяют отличить Down от Left  с помощью операции сравнения на равенство, так как эта операция использует числовые значения имен. Другой проблемой, связанной с особенностью реализации перечислимых типов в Си является возможность перевода переменных такого типа в неопределенное состояние, например


enum DIRECTION dir;


dir = (enum DIRECTION)100;

компилируется, но переменная dir содержит значение не указанное в объявлении типа.

Имена, объявленные в перечислимом типе можно использовать как имена целочисленных констант, т.е. разрешено, например, следующее


int i;


i = Up;

6.2. Структуры и объединения
Структура объединяет логически связанные данные разных типов. Структурный тип данных определяется следующим описанием:

struct [тэг] {

   описания полей

};

Например,

struct Student {


char name[30];


char group[6];


int age;

};

Переменная структурированного типа объявляется так

Си:



C++:

struct Student sidorov;
Student sidorov;

sidorov.age = 19;

sidorov.age = 19;

Полями структуры не могут быть переменные, тип которых эта же структура, но могут быть указатели на эту структуру.
Объединения похожи на структуры, но все поля объединения занимают память начиная с одного и того же адреса (перекрываются в памяти).

union U {


unsigned x; 


char c[4]; 

} u; 

Теперь можно обратиться ко всем четырем байтам сразу


u.x = 1024;

или к какому-нибудь отдельному байту того же самого значения


u.c[0] = 'A';

Для структур и объединений разрешены операции получения адреса, sizeof, присваивания, если в правой и левой частях структуры (объединения) одинакового типа, операция доступа к полю структуры.

Инициализация структур выполняется похоже на инициализацию массивов, но типы инициализирующих выражений должны соответствовать типами полей структуры, т.е., в общем случае, имеют разные типы. Например,

struct Student 
ivanov = { "Иванов И.И.", "АМО31", 20 }, 

petrov = { "Петров П.П.", "АМО31", 21 };

Как и для массивов, если инициализирующие выражения отсутствуют, соответствующие поля обнуляются.

Объединение инициализируется только по первому полю, поэтому порядок объявления полей может быть важен. Например,


union Uni1 {



int x;



char ch[20];


};


union Uni2 {



char ch[20];



int x;


};


union Uni1 x = { "ab" };
6.3. Динамические структуры данных

Обычно, в программе на Си динамические структуры данных реализуются на основе указателей на структуры. Например, если в программе нужно реализовать двунаправленный список, то, в первую очередь, нужно реализовать в программе отдельный узел списка. Узел списка включает в себя как содержательную, так и управляющую части. Содержательная часть зависит от той задачи, для которой будет использоваться список и определяется типом той информации, которая будет помещена в узел списка. Это могут быть целочисленные значения или что-то более сложное. Управляющая же часть определяется типом самой динамической структуры данных, например, для двунаправленного списка она будет состоять из двух указателей – на предыдущий и следующий узлы списка. Кроме представления для отдельного узла, нужно задать в программе представление для всей структуры, например, для двунаправленного списка это может быть указатель на первый узел.

Разделяя описание и реализацию, при создании двунаправленного списка его описание помещают в файл заголовков, а реализацию в .c-файл, который компилируется и может предоставляться пользователю как часть статической или динамической библиотеки. Описание структуры узла списка и функций, реализующих основные операции для двунаправленного списка может быть таким:

Файл list.h

struct ListNode {


int key;


char *data;


structListNode *next, *prev;

};

typedef

struct ListNode Node;

typedef
Node *List, *NodePtr;

// основные операции для списков – внешние функции !

void initialize(List *l); 

void addNode(List *l, int key, char *data);

void delNode(List *l, int key);

NodePtr findNode(List l, int key);

void showList(List l);

void delList(List *l); 

Если пользователь не вызовет initialize() – результат действия других функций непредсказуем.

Реализация функций, выполняющих основные операции над спсиками:

Файл list.с
void initialize(List *l) { l = NULL; }

void showList(List l) {


while( l != NULL ) {

printf("%d : %s\n", l->key, l->data);

l = l->next;

}

}

void delList(List *l) {


while( *l != NULL ) delNode(l); 

}

7. Потоки ввода/вывода

Возможность управлять вводом-выводом в С++, обеспечивают форматирующие функции-члены, флаги и манипуляторы.
7.1. Стандартные потоки stdin, stdout, stderr

Возможность управлять вводом-выводом в С++, обеспечивают форматирующие функции-члены, флаги и манипуляторы. Флаги, функции и манипуляторы выполняют одну и туже задачу — задают определѐнный формат ввода/вывода информации в потоках. Ввод/вывод на экран/с экрана в С++ осуществляется с помощью объектов классов istream и ostream cin и cout соответственно. Описания cin и cout содержатся в файле iostream. 
Различие между функциями флагами и манипуляторами форматирования состоит в способе их применения. 

Основные флаги форматирования 
boolalpha Вывод логических величин в текстовом виде (true, false) 

Пример: 
cout.setf(ios::boolalpha); 

bool log_false = 0, 

log_true = 1; 

cout << log_false << endl << log_true << endl; 

Результат: 
false 

true 

oct (hex) Ввод/вывод величин в восьмеричной (шестнадцатеричной) системе счисления (сначала снимаем флаг dec, затем устанавливаем флаг oct) 

Пример: 
cout.unsetf(ios::dec); 

cout.setf(ios::oct); 

int value; 

cin >> value; 

cout << value << endl; 

Результат: 
Ввод: 99 

Вывод: 63 

scientific Вывод чисел с плавающей точкой в экспоненциальной форме 

Пример: 
cout.setf(ios::scientific); 

double value = 1024.165; 

cout << value << endl; 

Результат: 
1.024165e+003 

fixed Вывод чисел с плавающей точкой в фиксированной форме(по умолчанию) 

Пример: 
double value = 1024.165; 

cout << value << endl; 

Результат: 
1024.165 

Ещѐ один способ форматирования — форматирование с помощью манипуляторов. 

Манипуляторы не дают ничего сверх того, что обеспечивают методы классов потоков, они введены для удобства использования в переопределенной операции << (или >>). 

Для использования манипуляторов с одним параметром необходимо подключить файл iomanip.h, а для манипуляторов без параметров файл iostream
cout.fill('/*symbol*/'); // устанавливает символ заполнитель 
// где symbol - символ заполнитель, символ передаѐтся в одинарных кавычках 
cout.width(/*width_field*/); // задает ширину поля 
// где width_field - количество позиций(одна позиция вмещает один символ) 
cout.precision(/*number*/); // задает количество знаков после десятичной точки 
// где number - количество знаков после десятичной точки 
Доступ к функциям осуществляется через операцию точка, а в круглых скобочках передаѐтся аргумент. Аргумент функции fill() может передаваться в виде символа, обрамленного одинарными кавычками, или в виде числа(код символа). Одних функций не достаточно для форматирования потоков ввода/вывода, поэтому в С++ предусмотрен ещѐ один способ форматирования — флаги. 

Флаги форматирования позволяют включить или выключить один из параметров ввода/вывода. Чтобы установить флаг ввода/вывода, необходимо вызвать функцию setf(), если необходимо отключить флаг вывода, то используется функция unsetf(). Далее показаны конструкции установки и снятия флагов вывода. 

// установка флага вывода 
cout.setf( ios::/*name_flag*/ ); 
// где name_flag - это имя флага 
Доступ к функциям оператора вывода выполняется через операцию точка. Метод setf() принимает один аргумент — имя флага. Флаги вывода объявлены в классе ios, поэтому, перед тем, как обратиться к флагу, необходимо написать имя класса - ios, после которого, с помощью операции разрешения области действия, вызвать нужный флаг. 

// снятие флага вывода 
cout.unsetf( ios::/*name_flag*/ ); 
// где name_flag - это имя флага 

Если при вводе/выводе необходимо установить(снять) несколько флагов, то можно воспользоваться поразрядной логической операцией ИЛИ |. В этом случае конструкция языка C++ будет такой:1 

// установка нескольких флагов 
cout.setf( ios::/*name_flag1*/ | ios::/*name_flag2*/ | ios::/*name_flag_n*/ ); 
// снятие нескольких флагов 
cout.unsetf( ios::/*name_flag1*/ | ios::/*name_flag2*/ | ios::/*name_flag_n*/ );
Основные флаги форматирования 
boolalpha Вывод логических величин в текстовом виде (true, false) 

Пример: 
cout.setf(ios::boolalpha); 

bool log_false = 0, 

log_true = 1; 

cout << log_false << endl << log_true << endl; 

Результат: 
false 

true 

oct (hex) Ввод/вывод величин в восьмеричной (шестнадцатеричной) системе счисления (сначала снимаем флаг dec, затем устанавливаем флаг oct) 

Пример: 
cout.unsetf(ios::dec); 

cout.setf(ios::oct); 

int value; 

cin >> value; 

cout << value << endl; 

Результат: 
Ввод: 99 

Вывод: 63 

scientific Вывод чисел с плавающей точкой в экспоненциальной форме 

Пример: 
cout.setf(ios::scientific); 

double value = 1024.165; 

cout << value << endl; 

Результат: 
1.024165e+003 

fixed Вывод чисел с плавающей точкой в фиксированной форме(по умолчанию) 

Пример: 
double value = 1024.165; 

cout << value << endl; 

Результат: 
1024.165 

Ещѐ один способ форматирования — форматирование с помощью манипуляторов. 

Манипуляторы не дают ничего сверх того, что обеспечивают методы классов потоков, они введены для удобства использования в переопределенной операции << (или >>). 

Для использования манипуляторов с одним параметром необходимо подключить файл iomanip.h, а для манипуляторов без параметров файл iostream. 

Основные манипуляторы 
endl Переход на новую строку при выводе 

Пример: 
cout << «Пример1» << endl << «Пример2»; 

Результат: 
Пример1 

Пример2 

boolalpha Вывод логических величин в текстовом виде (true, false) 

Пример: 
bool log_true = 1; 

cout << boolalpha << log_true << endl; 

Результат: 
True 

oct (hex, dec) Вывод величин в восьмеричной (шестнадцатеричной, десятичной) системе счисления 

Пример: 
int value = 64; 

cout << oct << value << endl; 

Результат: 
100 

scientific Вывод чисел с плавающей точкой в экспоненциальной форме 

Пример: 
double value = 1024.165; 

cout << scientific << value << endl; 

Результат: 
1.024165e+003 

fixed Вывод чисел с плавающей точкой в фиксированной форме (по умолчанию). 

Пример: 
double value = 1024.165; 

cout << fixed << value << endl; 

Результат: 
1024.165 

setprecision(int count) Задаѐт количество знаков после запятой, где count - количество знаков после десятичной точки 

Для работы данного манипулятора необходимо подключить заголовочный файл #include <iomanip> 

Пример: 
cout << fixed << setprecision(3) << (13.5 / 2) << endl; 

Результат: 
6.750 

setw(int number) Установить ширину поля, где number - количество позиций, символов (выравнивание по умолчанию по правой границе). 

Пример: 
cout << setw(40) << «Привет» << endl; 

Результат: 
Привет 

setfill(int symbol) Установить символ заполнитель. Если ширина поля больше, чем выводимая величина, то свободные места поля будут наполняться символом symbol - символ заполнитель. 

Символ-заполнитель – это символ, используемый для заполнения промежутков между отформатированным представлением величины и позицией, отмечающей минимальную ширину поля. По умолчанию заполнителем является пробел. 

Пример: 
cout << setfill(’0′) << setw(4) << 15 << endl; 

Результат: 
0015 

right Выравнивание по правой границе(по умолчанию). Сначала необходимо установить ширину поля(ширина поля должна быть заведомо большей чем, длинна выводимой строки). 

Пример: 
cout << setw(40) << right << «Привет» << endl; 

Результат: 
Привет 

left Выравнивание по левой границе. Сначала необходимо установить ширину поля (ширина поля должна быть заведомо большей чем, длинна выводимой строки). 

Пример: 
cout << setw(40) << left << «Привет» << endl; 

Результат: 
Привет________________________ 

Для вывода одного символа за один раз используется функция cout.put. 
Пример 9 
#include <iostream> 

using namespace std; 

int main( ) 

{ 

setlocale(LC_ALL,"Russian"); 

char c='a'; 

cout.put(toupper(c)); 

system("pause"); 

return 0; 

} 

toupper – преобразует символ в верхний регистор 

Точно так же как выходной поток cout позволяет записать вывод на экран, входной поток cin позволяет читать ввод с клавиатуры. 
Пример 10 

#include <iostream.h> 

using namespace std; 

int main() { 

int number; 

cout << "Введите ваше любимое число и нажмите Enter: "; 

cin >> number; 

cout << "Ваше любимое число равно " << number << endl; 

return 0; 

} 

Пример 11 

#include <iostream.h> 

using namespace std; 

int main() { 

int first, second; 

cout << "Введите два числа и нажмите Enter: "; 

cin >> first >> second; cout << "Были введены числа " << first << " и " << second << endl; 

} 

Для ввода одного символа используется cin.get. 

Пример 12 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main( ) { 

setlocale(LC_ALL,"Russian"); 

char c; 

cin.get(c); 

cout.put(toupper(c)); 

cout<<endl; 

system("pause"); 

return 0; 

} 

cin использует пустые символы, такие как пробел, табуляция или возврат каретки, для определения, где заканчивается одно значение и начинается другое. Для ввода строки данных, состоящую из слов разделенных пробелами, используется функцию cin.getline. Для использования cin.getline указывается символьная строка, в которую будут помещаться символы, а также размер строки, как показано ниже: 

cin.getline(string, 64); 
Когда cin.get читает символы с клавиатуры, она не будет читать символов больше, чем может вместить строка. Удобным способом определить размер строки является использование оператора C++ sizeof, как показано ниже: 

сin.getline(string, sizeof(string));
7.2. Файловые потоки ввода/вывода
Файловый поток – это абстракция, отделяющая программу от конкретного устройства или файла. При создании поток связывается с конкретным устройством или файлом и, далее, в операциях чтения или записи используется поток. Таким образом, чтение и запись в программе не требуют явного указания устройства или файла и позволяют программисту не думать об особенностях соответствующих внешних устройств или файлов при работе с ними. При создании потока происходит обращение к операционной системе с запросом на выделение ресурса и, обычно, операционная система возвращает дескриптор (целое число), сохраняемое потоком на протяжении всего его использования. Кроме того, операции чтения/записи для медленных внешних устройств обычно кэшируются, т.е. в памяти создается буфер, и все операции чтения или записи обращаются к этому буферу. Только когда из буфера считана вся информация, или, при записи, буфер переполняется, происходит реальное обращение к внешнему устройству. Для потока определено также понятие указателя текущей позиции. При каждой операции чтения или записи указатель текущей позиции в файле смещается на прочитанное или записанное количество байт.

В Си файловый поток ввода/вывода представлен указателем на структуру FILE.

Прототипы функций стандартной библиотеки для работы с файловыми потоками ввода/вывода расположены в файле заголовков <stdio.h>.

Чтобы создать поток и связать его с файлом или устройством можно использовать функцию 

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

name задает спецификацию файла или имя устройства, mode – режим работы с потоком.

Возвращенный функцией поток (указатель) нужно сохранить и использовать во всех операциях с этим потоком.

Разорвать связь потока с файлом и вернуть дескриптор файла операционной системе можно с помощью функции


void fclose(FILE *);

Возможны следующие режимы: r – чтение, w – запись и a – дозапись, кроме того, можно использовать расширенные режимы r+ - чтение и запись, w+ - запись и чтение, a+ - дозапись и чтение. Файл можно трактовать как текстовый или двоичный, t или b, соответственно. По умолчанию файл считается текстовым. Например,

FILE *f1, *f2, *f3;

f1 = fopen("a.txt","r"); // или f1 = fopen("a.txt","rt");

f2 = fopen("b.txt","wb");

f3 = fopen("c.txt","r+b");

f1 открывается для чтения в текстовом режиме, f2 – для записи в двоичном режиме, f3 – для чтения и записи в двоичном режиме.

При каждой операции чтения или записи указатель текущей позиции в потоке смещается, так чтобы можно было прочитать или записать следующую порцию данных. Если достигнут конец потока, операции чтения проводиться не могут.

Функция int feof(FILE *) возвращает ненулевое значение, если достигнут конец файла.

Следующие функции позволяют читать или записывать в поток отдельные символы или строки:

int fgetc(FILE *);
Если конец файла или ошибка – EOF.

int fputc(int ch, FILE *f); Если все O'k – возвращает сам символ, при ошибке EOF.

char *fgets(char *str, int n, FILE *f); Сохраняет n-1 символ и '\n', затем '\0'. Ошибка – NULL.

int fputs(const char *str, FILE *f); При ошибке возвращает EOF, иначе положительное число.

Форматированные чтение и запись выполняются соответственно функциями


int fscanf(FILE *f, char *fmt, …);


int fprintf(FILE *f, char *fmt, …);

Например,


FILE *f1, *f2;


char ch;


f1 = fopen("a.txt", "rb");  f2 = fopen("b.txt", "wb");


while( !feof(f1) ) {



fscanf(f1,"%c",&ch);



fprintf(f2,"%c",ch);


}


fclose(f2); 
fclose(f1);

посимвольно копирует содержимое файла a.txt в файл b.txt.

Получить значение указателя текущей позиции в файле можно с помощью функции long ftell(FILE *), а установить – с помощью функции 

int fseek(FILE *f, long offset, int origin);

offset задает значение смещения, а параметр origin указывает от какой точки отсчитывать это смещение. Точку отсчета можно задавать с помощью констант SEEK_SET (от начала файла), SEEK_END (от конца файла) и SEEK_CUR (от текущей позиции).

Неформатированное чтение/запись позволяют выполнить функции


int fread(void *buffer, unsigned size, unsigned count, FILE *f);


int fwrite(void *buffer, unsigned size, unsigned count, FILE *f);

первая функция читает count блоков размером size байт каждый из потока f и помещает в буфер buffer, вторая записывает в поток f count блоков размером size байт каждый, взятых из буфера buffer.

Например,

#include <stdio.h>

struct Person {


int age;


char name[20];

};

int main() {


struct Person group[] = {



{ 20, "Ivanov I.I." },



{ 20, "Petrov P.P." },



{ 21, "Sidorov S.S." }


};


FILE *f;


f = fopen("data.dat","wb"); // открыть для записи в двоичном режиме


fwrite( group, sizeof( struct Person ), 3, f); // записать в файл информацию о группе


fclose(f);


f = fopen("data.dat","rt"); // открыть для чтения в двоичном режиме


fread( group, sizeof( struct Person ), 3, f); // читать из файла информацию о группе


fclose(f);


return 0;

}

1

