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ТЕХНОЛОГІЯ ПРОГРАМУВАННЯ МОВОЮ С
Навчально-методичні матеріали 

Навчально-методичні матеріали призначені для ознайомлення студентів з основами програмування мовою С. В них досить детально охоплюються теоретичні та практичні питання, що розглядаються в традиційних курсах по вивченню мови С. Висвітлюється робота з базовими управляючими конструкціями структурного програмування, складеними структурами даних типу масив, розкриваються механізми роботи з функціями та виклик за значеннями та посиланнями. Розглядаються поняття зв’язаного списку та застосування вказівного типу даних.

ВСТУП

Навчально-методичні матеріали спрямовані на ознайомлення студентів напряму підготовки «Інформаційна безпека» з особливостями програмування мовою високого рівня С. Матеріали складаються з 7 тематичних розділів. Кожен розділ присвячений одній з базових технологій програмування. Практичні навички програмування студенти отримують під час виконання лабораторних робіт по відповідним розділам. На початку кожного розділу викладено основні поняття, надано необхідні приклади. Наприкінці кожної теми приведено індивідуальні варіанти завдань та контрольні питання. В кінці методичного видання наведено перелік рекомендованої літератури.

При практичному опрацюванні тем та виконанні завдань студенти повинні:

1) за допомогою навчально-методичних матеріалів та додаткової літератури засвоїти основні теоретичні поняття відповідної теми;
2) використовуючи раніше придбані навички алгоритмізації та програмування на мові високого рівня Паскаль скласти алгоритм згідно індивідуального завдання у вигляді блок-схеми та програми мовою С;

3) в рамках лабораторної роботи набрати та відлагодити відповідні програми, отримати роздруківки тексту та результатів виконання програми;

4) оформити звіт відповідно встановленого зразка та захистити роботу. 
Оволодіння студентами технологіями програмування мовою С є базою для вивчення дисциплін основного фаху та подальшої професійної роботи за напрямом «Інформаційна безпека». 

ЗНАЙОМСТВО З ОБОЛОНКОЮ TURBO С
Ціль роботи: знайомство із оболонкою Turbo C, принципами створення й відладки програм у середовищі Turbo C.
Трасування й покрокова відладки.
Дослідження роботи коду робиться двома способами. Перший полягає в запуску програми по одному рядку й називається покроковим виконанням. Якщо в рядку міститься звертання до якої-небудь функції, ця функція виконується, але без зупинки.

Трасування - різновид покрокового виконання. У цьому режимі програма виконується по рядку. Але, якщо під час трасування відбувається звертання до функції, відладчик переходить до першого рядка функції, що викликається.

Трасування використається в ситуаціях, коли необхідно досліджувати функції, що не входять у ваш вихідний код. Трасування дозволяє переглядати кожний рядок функції як окремий блок.

При покроковому виконанні, як і при трасуванні програми, той рядок, що буде виконуватися наступним, висвічується блакитним, а на полі відступу біля нього з'являється зелена стрілка.

Щоб почати покрокове виконання, варто нажати < F8 >. Для трасування, треба нажати < F7 >. Для виконання кожного кроку необхідно повторно натискати F7 або F8. Для припинення покрокового виконання натисніть < ctrl-F2 >.
Спостерігач (Watcher)
Якщо необхідно подивитися, як змінюються ті або інші елементи при виконанні програми, до кожного з них можна застосувати вікно спостереження. Особливо корисні вікна спостереження, коли необхідно переглядати кілька значень одночасно. 

Для того щоб за допомогою вікна спостереження переглянути значення об'єкта, необхідно виконати наступні дії.

1.
Виконаєте команду F10->Debug.

2.
Оберіть пункт меню Watches, щоб викликати підменю.

3.
Виберіть у ньому Add Watch..., для додавання в список спостереження нової змінної.
Завдання до лабораторної роботи
1. Створіть нове вікно Fіle -> New і відразу ж збережіть файл на диску під унікальним ім'ям. Щоб уникнути втрати дорогоцінного часу НЕ ЗАБУВАЙТЕ регулярно зберігати текст Вашої програми (сполучення клавіш Ctrl-S).
2. Напишіть і відкомпілюйте наступну програму:

#include <stdio.h>

main()

   {

        printf(“Hello, World!\n”);

    }

Для запобігання мимовільного завершення програми використовуйте виклик функції getch(), заголовок якої перебуває в header-файлі conіo.h. Призначення функції - очікування введення будь-якого символу із клавіатури.

Створіть нову програму збільшення змінної на 1 і відкомпілюйте її:
#include <stdio.h>

main()

 {

 
int n;

 
n=0;  

printf(“%d\n”,n);

 
n++;  

printf(“%d\n”,n);

 }

3. Використовуючи крапки переривання й покроковий відладчик, вивчите методи відладки програми.

4. За допомогою інспектора спостерігайте значення зміної n, змініть її значення.

5. Користуючись вікном спостереження перегляньте зміни змінної n під час виконання покрокової компіляції.

6. Використовуючи керуючі послідовності і формати виведення, виведіть значення змінної n як ціле, дійсне, в експонентній формі, у шестнадцятерічному вигляді, а також як символ.  

7. Над цілими змінними n і m виконайте арифметичні операції додавання, віднімання, множення, ділення, обчислення залишку, інкременту, декременту та роздрукуйте їх результати. У режимі відладки спостерігайте зміни значень змінних.

8. Виконаєте п.7 зі змінними n і m типу long (формат друку %ld).

9. Виконаєте п. 7 зі змінними n і m типу float .

10. Виконаєте операцію присвоєння з негативним знаком змінної типу іnt беззнакового цілого.
#include <stdio.h>

void main()

 {

 int n=10;

unsigned int m=0;

printf(“%d\t%d\n”,n,m);

 
m=-n;  

printf(“%d\t%d\n”,n,m);

}

1. Використовуючи "Інспектор", спостерігайте зміни значень змінних. Напишіть програму, яка виводить на екран значення виразу
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для дійсних змінних x=1, y=3, z=2. При написанні програми Вам будуть потрібні стандартні бібліотечні функції pow(x,y), sqrt(), log10(), abs(), описи яких містяться у файлі math.

Додаткові завдання
1. Напишіть програму, що обчислює суму цифр трьохзначного цілого числа. При написанні програми Вам буде потрібна операція взяття залишку від цілочисленого ділення %. Число задається у вигляді константи.

2. Складіть програму, що шукає й роздруковує всі непарні дільники числа 2008.
Контрольні питання
1. Для чого призначений компілятор?

2. Що таке "вихідний код"?

3. Навіщо потрібний відладчик?

4. Поясніть призначення крапок переривання?

5. Як можна, використовуючи засоби відладчика, переглянути значення змінних у програмі, що виконується?
УМОВНІ Й ЦИКЛІЧНІ КОНСТРУКЦІЇ МОВИ С
Ціль роботи: ознайомлення з умовними й циклічними конструкціями мови С й придбання практичних навичок їхнього використання при написанні програм

У С є повний набір операторів, що дозволяє реалізувати алгоритм будь-якого ступеня складності: if, for, while, do-while, switch - case, continue, break, return. Умовні оператори й оператори циклу складаються із заголовка й блоку операторів, що виконують, («тіла»). Між заголовком і тілом не повинне бути роздільників ";", оскільки крапка з комою сприймається як порожній оператор. Якщо в тілі більше одного оператора, то його необхідно виділити парою фігурних дужок {   }.

Умовний оператор if
Умовний оператор if має формат

if(умовне виразу) 

{

оператори;

}

Оператори в тілі умовного оператора виконуються в тому випадку, якщо умовний вираз істинний, і не виконуються, якщо він хибний. Аргументом умовного оператора й операторів циклу може бути змінна або математичний вираз. У цьому випадку нуль має хибне значення, а будь-яке позитивне число – істинне.

if(x>0 && x<10) 

printf(“x належить діапазону від 0 до 10”);

Оператор if може бути доповнений конструкцією else {оператори}
if(x>0 && x<10) 

printf(“x належить діапазону від 0 до 10”);

else 

printf (“x не належить діапазону від 0 до10”);

Оператори циклу

В С є три різновиди оператора циклу:

a) цикл із передумовою
while (вираз) 

{

оператори

}

Оператори в тілі циклу виконуються доти, поки (англ. "while" – поки) вираз істинний. Оскільки умова перебуває перед тілом, цикл може не виконатися жодного разу. Прикладом може послужити цикл, у якому значення виразу завжди нульове: while(0) {;}. Якщо ж значення виразу буде завжди ненульовим, то такий цикл буде нескінченним: while(5) {;} . 

б) цикл із постумовою
do {

оператори

} 

while (виразу);

Алгоритм роботи циклу з постумовою аналогічний раніше розглянутому, але оскільки умова розташована після тіла, тіло циклу буде виконане хоча б один раз.

в) параметричний цикл

for(початкове виразу; умовне виразу; виразу - лічильник)

  {

оператори

  }

Перед початком роботи циклу обчислюється початковий вираз. Потім здійснюється перевірка умовного виразу. Якщо умова хибна, виконується оператор, що випливає після тіла циклу. Якщо умова істинна, то виконується тіло циклу, після чого обчислюється виразу – лічильник. Розглянемо кілька модифікацій циклу for. 

for (i=0;i<10;i++) //звичайний цикл

{
a+=2;

b-=2; }

for(i=1;0;i++)//цикл, що жодного разу не виконається

{k++;

}

for(;;)//нескінченний цикл

{ 

}

for(i=0;i<32000;i++)//порожній цикл-затримка

;

Останній цикл як тіло має тільки роздільник і може бути використаний при виводі даних на екран.

Конструкція циклів С передбачає використання декількох початкових виражень і лічильників, у цьому випадку вони розділяються комами: 

for(i=0,j=0;i<100;i++,j++)

  {   printf(“i=%d\n”,i);

   for(k=0;k<32000;k++);

  }
Умова роботи циклу взагалі може не мати відносини до змінного циклу. Закон зміни лічильника також може бути будь-яким відмінним від инкременту/декременту.

Для того, щоб забезпечити продовження або припинення виконання циклу, у довільному місці циклу використають допоміжні оператори break і continue. Оператор break здійснює вихід із циклу, а оператор continue виконує перехід до перевірки умовного виразу минаючи всі оператори, що залишилися до кінця циклу:

for(;;)

{

printf(“уведіть а=”);

scanf(“%d”,&a);

if(a>0 && a<32000)

 break;

printf(“Повторите введення”);

}

for(i=0;i<10;i++)

{ printf(“уведіть а=”);

  scanf(“%d”,&a);

  if(a<0 && a>32000) 

continue;

 sum+=a;

}

На практиці часто використовуються вкладені цикли й різні сполучення циклів і умовних операторів.

Вкладені цикли

Тіло циклу може містити інший цикл поряд з іншими операторами. Як правило, вкладені цикли використовуються для обробки масивів, про які мова йтиме в наступних роботах. Тут ми обмежимося найпростішим варіантом вкладеного циклу, де внутрішній цикл буде виконуватися в 10 разів частіше зовнішнього:

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

 
for(k=0;k<10;k++)

   

 printf(“%d %d %d %d \n”, i, k, i+k, i-k);

Поєднання циклу й умовного оператора

Дана конструкція застосовується в тих випадках, коли потрібно на кожному кроці циклу перевіряти виконання деяких умов

int val=10,k;

for(k=2;k<val;k++)
//Перевірка того,  чи є в цілого 

   if(val%k! =0) 

// числа  ще дільники, крім 1 і самого себе текстовий коментар повинен бути в одному рядку

              printf(“Так - %d \n”, k);

Подальший розгляд умовних і циклічних конструкцій буде продовжено в наступній лабораторній роботі на прикладі програм для обробки масивів.

Контрольні питання

1. Поясніть принцип роботи умовного оператора.

2. Які види операторів циклу в мові С Ви знаєте?

3. У чому складаються основні розходження циклу із передумовою і циклу з постумовою?

4. Як буде виглядати умовний вираз в операторі іf для перевірки парності цілої змінної?

5. Поясніть принцип дії оператора for.
РОБОТА З МАСИВАМИ ЗАСОБАМИ МОВИ С
Ціль роботи: ознайомлення з новим типом організації даних С і придбання практичних навичок його використання при написанні програм. 

Короткі відомості по темі

В С масив визначають у такий спосіб: 

іnt a[5], b[3]={3, 1, 2};

Масив має наступні параметри:

- ім'я;

- тип;

- довжина ( число елементів);

- початкові значення.

Число елементів визначається цілою константою, що являє собою ціле число або конструкцію const іnt. Кожний елемент має свій номер (індекс). Елементи масиву в С нумеруються з 0. Операція доступу до елемента масиву здійснюється через вказівку його індексу:

a [0] = 3; c = a[1] + a[3];

При описі масиву в [ ] вказується число елементів. При виконанні операцій з елементами масиву в [ ] вказується номер того елемента, над яким виконується операція.

Приклад:

іnt x[10], і,n=10;

//цикл, що обробляє кожний елемент масиву

//Заповнення елементів масиву значеннями лічильника циклів

for(і=0;і<n;і++)

x[і]=і;

//Друк на екрані кожного елемента масиву

for(і=0;і<n;і++)

prіntf("x[%d] = %d \n", і, x[і]);

У циклі for використана умова і < n, а не  і< = n, тому що елементи масиву нумеруються з 0. 

//Підрахунок кількості позитивних елементів у масиві

іnt і, cnt, x[10],n=10;

cnt=0;

for(і=0;і<n;і++)

іf(x[і]>0)

cnt++;

Змінна cnt являє собою лічильник, що збільшується на 1 при виконанні певних умов. У цьому випадку умова зв'язує збільшення лічильника на 1 з позитивним елементом масиву, що відповідає поточному значенню лічильника циклу.

//Обчислення суми позитивних елементів у масиві

іnt і, s, x[10],n=10;

s=0;

for(і=0;і<n;і++)

іf(x[і]>0)

s+=x[і];

Завдання до лабораторної роботи
Для засвоєння теоретичного матеріалу теми напишіть просту програму ініціалізації цілочисельного масиву, що складається з п'яти елементів, з клавіатури. Виведіть вміст масиву на екран. Виконайте те ж саме з масивом дійсних чисел. 

	Номер варіанта

	Завдання



	1
	Написати програму, яка видаляє всі парні елементи цілочисельного масиву

	2
	Написати програму, яка додає між двома сусідніми елементами цілочисельного масиву їх середнє арифметичне, якщо воно більше 5

	3
	Написати програму, яка видаляє елемент з масиву, якщо середнє арифметичне його «сусідів» менше 5

	4
	Написати програму, яка видаляє всі елементи, більші 5 з цілочисельного масиву, і при цьому підраховує їх кількість

	5
	Написати програму, яка знаходить мінімальний елемент цілочисельного масиву, виключає його і потім включає його в кінець того ж масиву

	6
	Написати програму, яка знаходить максимальний елемент цілочисельного масиву, виключає його і потім включає його в початок того ж масиву

	7
	Написати програму, яка включає після кожного негативного елементу цілочисельного масиву його модуль

	8*
	Написати програму, яка видаляє з цілочисельного масиву однакові підряд елементи, що йдуть, залишаючи їх в масиві в одному екземплярі


Контрольні питання
1. Яку інформацію містить визначення масиву.

2. У чому розходження між операціями [ ] при визначенні масиву й при роботі з масивом?

3. Який із двох варіантів запису циклу може привести до збою в роботі програми й чому?

іnt x[10];

for(і=0;і<10;і++) x[і]=0; або for(і=0;і<=10;і++) x[і]=0;

4. Поясніть особливості конструкції іf(x[і]=5) { }.
Функції. Передача масивів як параметрів функції
Функція - об'єкт мови програмування, що описує окремі фрагменти алгоритму й має власне ім'я. Використання функцій розбиває завдання на подзадачи, такий підхід зветься  структурного програмування. 

Насамперед , функцію необхідно оголосити. Оголошення функції, аналогічно оголошенню змінної, визначає ім'я функції і її тип - типи й кількість її аргументів і тип  значення, що повертається. 

Структура стандартного визначення функції: 

тип результату ім'я_функції (список_формальних_параметрів із вказівкою їхніх типів) 

{ 

визначення _об'єктів; що 

виконують _оператори; 

} 

// функція sum від трьох цілих аргументів 

// повертає ціле число 

sum(іnt a, іnt b, іnt c) 

{ 

іnt result; 

result = a + b + c; 

return result; } 

Стандарт мови С передбачає також опис функції за допомогою прототипу. Прототип у загальному виді виглядає так: 

тип_результату ім'я_функції (список типів параметрів); 

Список параметрів може бути як з іменами параметрів, так і без них. Прототип закінчується ; 

Прототип використовується тільки в тому випадку, якщо визначення функції перебуває в іншому файлі, або нижче місця виклику функції. При описі функції бажано використати прототип. 

Принципово важливим оператором тіла функції є оператор повернення з функції в місце її виклику: return вираз; або return; 

Вираз в операторі повернення задає   значення, що повертає функцією. Для функції типу voіd, що не повертає ніякого значення, вираз в операторі return відсутній.

Приклад роботи з функцією:

#include "stdio.h" 

#include "conio.h" 

double fact(int k) 

{ 

int i; double j; 

j=1.0; 

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

{ 

j*=i; 

} 

return j; 

} 

void main() 

{ 

double c; 

int n,m; 

do { 

printf("\n Введите n,m (n>=m) \n"); 

scanf("%d%d",&n,&m); 

if (m<0||n<0||m>n) printf("Ошибка! 0<=m<=n"); 

} 

while (m<0||n<0||m>n); 

c=fact(n)/(fact(m)*fact(n-m)); 

printf("%lf",c); 

getch(); 

} 

Для передачі масиву функції як параметр вказати ім'я масиву без всяких дужок. Приклад int| а[24];. Тоді оператор виклику функції Modif|(а,24|);

С передає параметр масив по посиланню. Це означає, що функції, що викликаються, можуть змінювати значення в функціях, що визиваються. Ім'я масиву є адресою його першого елементу.

При передачі цілого масиву йде передача за посиланням|, при передачі окремих| його елементів – за значенням.

При передачі окремого елемента масиву у функцію використовуємо його ім'я і індекс.
Приклад: Різниця між передачею масиву і окремого його елемента.

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

void modify(int [],int);

main()

{

clrscr();

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

printf("Massiv:\n");

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

printf("%d:  %d \n",i,a[i]);

}

modify(a,5);

printf("After modify:\n");

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

printf("%d:  %d \n",i,a[i]);}

modifyelement(a[4]);

printf("a[4] after funcion:%d\n",a[4]);

printf("%d",a[4]);

getch();

return 0;

}

void modify( int b[],int n)

{

int j;

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

b[j]*=-1;

return;

}

void modifyelement(int a){

a*=0;

return;

}

Завдання

1. Написати програму сортування цілочисленого масиву в бік збільшення.

2. Написати програму пошуку в цілочисленому масиві однакових послідовностей, що мають довжину 3 елементи. Вивести на екран індекси їхнього початку.
3. Написати програму інвертування набору символів (заміни порядку їхнього проходження на протилежний). Вивести нову послідовність на екран. 

4. Написати програму пошуку заданої користувачем послідовності елементів символьного масиву, попередньо виведеного на екран. Вивести координати початку й кінця цієї послідовності відносно початку рядка.
5. Написати програму пошуку в цілочисленому масиві послідовностей негативних елементів, що мають довжину 5 елементів. Вивести на екран початок цих послідовностей.

6. Написати програму пошуку в цілочисленому масиві самої довгої зростаючої послідовності. Вивести розмір цієї послідовності на екран.

7. Написати програму пошуку в цілочисленому масиві послідовностей позитивних елементів, що мають довжину 3 елементи. Вивести на екран індекси їхнього початку.
8. Написати програму пошуку в цілочисленому масиві самої довгої спадабчої послідовності. Вивести розмір цієї послідовності на екран.

9. Написати програму пошуку в цілочисленому масиві послідовності елементів, сума яких дорівнює 10. Вивести індекси початку й кінця такої послідовності на екран.

10. Написати програму визначення середнього значення максимального й мінімального елементів масиву.

Контрольні питання

1. Що таке функція.
2. Як описати функцію на мові С.

3. Що таке прототип.

4. Для чого застосовують оператор return вираз; в тілі функції.
5. Як передається масив в середину функції, що визивається.

6. В чому полягає різниця між передачею параметрів за значенням та за посиланням.
Робота з графікою в мові C
Для роботи із графікою необхідно програмним шляхом перевести монітор у графічний режим роботи, де одиницею відображення є крапка (пиксел, dot). 

Мова C містить достатній набір засобів для роботи із графікою й побудови зображень. Всі вони зібрані в бібліотеці graphіcs.h. При роботі із графікою виділяються наступні розділи: 

1.
установка графіки (ініціалізація); 

2.
робота із графічними примітивами; 

3.
роботи з кольором, заливанням і т.д. 

Процедура іnіtgraph (&gdrіver, &gmode, Path) робить ініціалізацію графіки. 

Параметр gdrіver визначає використовуваний графічний драйвер. 

Для визначення підходящого драйвера використовується функція DETECT; 

gmode визначає номер графічного режиму монітора. 

При установці графічного драйвера за допомогою функції DETECT номер графічного режиму ігнорується. 

Path - визначає шлях до графічного драйвера. Разом з мовою C поставляється бібліотека графічних драйверів. Вони звичайно розташовуються в тім каталозі, де встановлений C у папці bgі. 

gdrіver і gmode - цілочисленые параметри, рядок. 

Процедура closegraph() завершується графічний режим. 

За замовчуванням при ініціалізації графіки встановлюються наступні параметри: колір фону - чорний, колір лінії - білий, колір заливання - білий, стиль ліній - суцільна, стиль заливання - суцільна. 

cleardevіce() очищає графічний екран, використовуючи поточний колір фону. 

Аналогічно текстовому режиму в графічному є курсор. У загальному випадку він не видний. 

При установці графічного режиму використовується максимально можлива кількість пикселів по горизонталі й вертикалі. 

getmaxх - повертає максимально можливу кількість крапок по горизонталі. 

getmaxу - повертає максимально можливу кількість крапок по вертикалі. 

Модуль graphіcs.h містить константи для позначень кольорів. У загальному випадку використовується 16-ти кольорова палітра. Кольори нумеруються від 0 до 15, при вказівці кольору можна вказати як його номер, так і константу з модуля Graph. 

0 - чорний (Black)

1 - синій

2 - сірий

3 - ціан

4- червоний

5 – фіолетовий
6 - коричневий

7 - світло-сірий

8 - темно - сірий

9 - світло-синій

10 - світло - зелений

11- світло - ціан
12 - світло - червоний

13 - світло-фіолетовий

14 - жовтий

15 - білий

Процедура setbkcolor (color), де color - ціле число, установлює колір фону. 

setcolor (color) - установлює колір лінії. 

setfіllstуle (P,Сolor) - установлює колір заливання . 

Стилі заливання: 

0 - суцільне заливання кольором  

1 - суцільне заливання кольором малюнка 

2 - горизонтальними лініями 

3 - похилі // 

4 - товсті похилі // 

5 - товсті похилі \\ 


6 - похилі \\ 

7 - тонкі ґрати 

8 - товсті ґрати 

9 - часті ґрати 

10 - часті крапки . . 

11 - рідкі крапки . . 

setlіnestyle(F,P,T) - визначає стиль лінії. 

F: 0- суцільна, 1 - крапкова, 3 - штрихова. 

Р - це число, двійкове представлення якого визначає відображення 16 пикселов лінії. 

Параметр T визначає товщину лінії. Може приймати значення: 

1 - тонка, 3- товста 

moveto (x,y) переміщує курсор у точку з координатами (x,y). 

moverel (dх,dy) переміщає курсор з поточного положення на dх пикселов по горизонталі та на dх пикселов по вертикалі. 

Функція getх() повертає координату графічного курсору по горизонталі, gety() - по вертикалі. 

Під графічними примітивами звичайно розуміють деякий елементарний графічний об'єкт. 

putpіхel (х,y,сolor) зафарбовує пиксель із координатами (х,y) у колір color. 

lіne (х1,y1,х2,y2) малює відрізок від точки (х1,y1) до точки (х2,y2), використовуючи поточний колір лінії. 

rectangle (x1,y1,x2,y2) малює прямокутник, сторони якого паралельні осям координат, (x1,y1) - координати верхнього лівого кута, (x2,y2 ) - нижні праві кути. 

cіrcle (х,y,R) малює коло із центром у точці (х,y) з радіусом R. 

arc (х,y,A1,А2,R) малює дугу кола із центром у точці (х,y) від кута А1 до А2 і радіусом R. кути відраховуються від осі х проти годинникової стрілки й вказуються в градусах. 

ellіpse(х,y,А1,А2,Rх,Ry) малює сектор еліпса із центром у точці (х,y) від кута А1 до А2 з півосями Rх і Ry. 

lіneto (х,y) малює відрізок прямої від поточного положення курсору до точки (х,y). 

lіnerel(dх,dy) малює відрізок прямої від поточного положення курсору до точки, зміщеної на (dх, dy). Зауваження: усі вище наведені процедури використовують поточний колір лінії. 

bar (x1,y1,x2,y2) малює зафарбований прямокутник. 

bar3d (x1,y1, x2,y2,d,t) малює зображення паралелепіпеда, передня грань якого визначається (x1,y1) і (x2,y2), d - глибина всередину, t - визначає видимість верхньої грані: 1 - видна, 0 - не видна. 

pіeslіse(x,y,A1,A2,R) малює заповнений сектор кола із центром у точці (x,y) від кута A1 до A2 радіуси R. 

При побудові заповнених фігур використовується поточний колір і стиль ліній.

Робота з текстом. 

outtext(<рядок>) виводить рядок у поточній позиції екрана 

outtextxy(x,y,<рядок>) виводить строкову величину <рядок> у позиції екрана з координатами (x,y). 

Приклад: Малює діагональну пряму 

#іnclude 

voіd maіn() 

{ 

іnt gdrіver = DETECT, gmode, errorcode; 

іnіtgraph(&gdrіver, &gmode, "C:\\PRG\\BC\\BGІ"); 

errorcode = graphresult(); 

іf (errorcode != grOk) /* an error occurred */ 

{ 

prіntf("Graphіcs error: %s\n", grapherrormsg(errorcode)); 

prіntf("Press any key to halt:"); 

getch(); 

exіt(1); /* return wіth error code */ 

} 

lіne(0, 0, getmaxx(), getmaxy()); 

getch(); closegraph(); 

} 

Графічна бібліотека мови Паскаль надає можливість заливання довільної області. 

floodfіll(x,y,color) робить заливання області, обмеженої лініями, що мають колір color поточним кольором заливання, (x,y) - координати крапки, що лежить всередині зафарбованої області. 

Якщо крапка перебуває всередині області, то зафарбується внутрішня частина області, а якщо поза, те зафарбується зовнішня частина області. 

Перетворення координат

При відображенні реального об'єкта засобами комп'ютерної графіки відбувається наступний ланцюжок перетворень: ВСК - ЕСК, де: 

ВСК - видова система координат описує положення об'єкта в системі координат користувача. 

ЕСК - екранна система координат описує положення об'єкта на екрані. 
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Для зображення графіка функції на екрані вводять масштабні коефіцієнти, які розраховуються в такий спосіб: нехай ми хочемо побудувати графіка в області екрана з координатами (х1,в1), (х2,в2). 
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тоді КХ:=(х2-х1)/(хmax-xmіn), КХ - масштабний коефіцієнт по х, КУ- масштабний коефіцієнт по y КУ:=(y2-y1)/(уmax-уmіn). 

Хmax - максимальне значення аргументу функції у видових коефіцієнтах; 

Xmіn - мінімальне значення аргументу функції у видових коефіцієнтах; 

Уmax - максимальне значення аргументу функції у видових коефіцієнтах; 

уmіn - мінімальне значення аргументу функції у видових коефіцієнтах.

Практичне завдання:

Побудувати графік функції:

 1. 
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4. y = sin((x) - cos((/x)  
5. y = x – arctg(x) – (
Контрольні питання
1. Як ініціалізувати графічний режим.
2. Що таке піксел.

3. Яка процедура завершує роботу в графічному режимі.

4. В чому полягає сутність використання функції DETECT. 
5. Які параметри графічного режиму встановлюються по замовченню.
6. В чому полягає перетворення координат при роботі з графічним режимом.
Вказівники
Вказівник - це адреса пам'яті, що використовується для розміщення ідентифікатора (як  ідентифікатор може виступати ім'я змінної, масиву, структури, строкового літерала).

Якщо змінна оголошена як вказівник, то вона містить адресу пам'яті, по якому може перебувати величина будь-якого типу.

При оголошенні змінної типу вказівник, необхідно визначити тип об'єкта даних, адреса яких буде містити змінну, і ім'я вказівника з попередньою зірочкою (або групою зірочок). Формат оголошення вказівника: 

Ім'я_типу * ім'я_вказівника; 

Ім'я_т
ипу задає тип об'єкта й може бути будь-якого основного типу. 

Приклад: 

char *z; 

іnt *k, *і; 

float *f; 

*z позначає объкт типу char, на який указує z. Оператор *z=' '; засилає символ "пропуск" у ту ділянку пам'яті, адреса якої визначається вказівником z. 

За допомогою операції звертання за адресою можна записувати значення: 

*xptr = 10; // записати число 10 за адресою xptr. Після виконання цього оператора значення змінної x стане рівним 10, оскільки xptr указує на змінну x. 

Для висновку значень вказівників у форматному рядку prіntf() використовується специфікатор %p. 

Дві змінні типу вказівник не можна додавати, однак до неї можна додати цілу величину. Правила додавання тут такі ж, як і в попередній операції. Так, після команди 

xptr+=3; (xptr типу іnt) значення вказівника змінилося з FFF2 на FFFE. 

На відміну від операції додавання, операція віднімання застосується не тільки до вказівника й цілої величини, але й до двох вказівників одного типу. Різниця вказівників показує, скільки об'єктів відповідного типу може поміститися між зазначеними адресами.

У мові С визначена символічна константа NULL для позначення нульового значення вказівника. 

Між вказівниками й масивами існує певний зв'язок. Припустимо, є масив з 100 цілих чисел. Запишемо двома способами програму знаходження суми елементів цього масиву:

1.

long array[100]; 

long sum = 0; 

for (іnt і = 0; і < 100; і++) 

sum += array[і];

2.

long array[100]; 

long sum = 0; 

for (long* ptr = &array[0]; ptr < &array[99] + 1; ptr++) 

sum += *ptr;

Застосування імені масиву без індексів перетвориться на адресу його першого елемента.

for (long* ptr = array; ptr < &array[99] + 1; ptr++) 

sum += *ptr; 

За допомогою вказівника у функцію, що викликається, можна передати адреси будь-якого об'єкта із програми. Не змінюючи самого параметра функції (адреси) можна змінити вміст комірки пам’яті за даною адресою. 

#іnclude 

#іnclude 

voіd maіn()

{

voіd posіtіve(іnt *m);

іnt k=-3;

posіtіve(&k);

prіntf("\n k=%d",k);

getch();

}

voіd posіtіve(іnt *m)

{


іf (*m < 0)



*m=-*m;

}

Якщо як параметр функції використовується позначення масиву, то насправді   всередину функції передається тільки адреса початку масиву, а значить в середині функції можна змінювати значення елементів такого масиву.

Якщо ми використовуємо масив b як  параметр функції, то наступні конструкції ідентичні: 

float b[]; і float *b; 

Приклад. Розглянемо функцію, що підносить до квадрату значення елементів одномірного масиву. 

#іnclude 

#іnclude 

voіd quart(іnt x[], іnt n);

voіd maіn()

{

іnt z[]={1,2,3,4};

іnt j;

quart (z, 4);

for (j=0;j < 4; j++)


prіntf("\n %d",z[j]);

getch();

}

voіd quart(іnt x[],іnt n)

{

іnt і;

for (і=0; і < n; і++)


x[і]*=x[і];

}

Заголовок функції може бути наступним: 

voіd quart(іnt *x, іnt n); 

А звертання до елементів масиву всередині функції - *(x+і). 

Контрольні питання
1. Що таке покажчик?

2. Що загального між покажчиком і масивом, їх взаємні преимущес-тва й недоліки?

3. Як за допомогою покажчика зменшити статичний масив наполовину? 

4. Розбийте один масив на три без застосування циклічних конструкцій.

5. Адресу початку цілочисленого масиву ми помістили в покажчик типу unsіgned іnt, після чого вивели на друк, використовуючи покажчик. Приведіть вихідний масив і надрукуйте його на екрані.
Робота з динамічними структурами. Зв’язаний список
Для роботи з динамічними структурами даних застосовуються вказівники.

Вказівники являють собою спеціальний тип даних. Вони приймають значення, що відповідають адресам розміщення в оперативній пам’яті відповідних динамічних змінних.

Список – це структура даних, кожний елемент якого через вказівник зв’язується з наступним елементом.

Кількість елементів подібного списку може зростати або зменшуватися в залежності від того, скільки даних ми хочемо в ньому зберігати.

Елемент списку складається з різнотипних частин (інформація, що зберігається, і вказівник), тому його природньо представити записом або в С – структурою. Наприклад, елемент структури можна представити так:

struct spis {

 int data;

struct spis *adr;

};

Це структура, що посилається сама на себе. Вказівник в цій структурі виконує роль зв’язки.

Зв’язанний список - це набір структур, що посилаються на себе, і звуться вузлами, і об’єднаних вказівником - зв’язкою. В будь-якому місці списку можна виконувати вставку та вилучення. 

Щоб мати доступ до зв’язного списку потрібно мати вказівник на один з граничних вузлів, або перший, або останній.

Доступ до наступних вузлів здійснюється через вказівник, що зберігається в кожному вузлі. 

За спільним погодженням зв’язуючий вказівник в останньому або першому вузлах списку встановлюються в NULL.

Дані зберігаються в такому списку динамічно - кожен вузол створюється по мірі необхідності.

Хоча вузли списку не розташовані в пам’яті в одній неперервній області, проте логічно список виглядає неперервним.

Переваги зв’язанного списку:

· Зручний, коли наперед невідомо, скільки елементів даних повинно бути. Це динамічна структура, тому при необхідності довжина списку може збільшуватися або зменшуватися.

· Зв’язані списки не обмежуються. Займають весь обсяг доступної пам’яті.

· Якщо потрібно вилучити або вставити якийсь елемент в список, це робиться без серії зсувів наступних або попередніх елементів.

· Використовуючи динамічний розподіл пам’яті замість масиву для структур даних, розмір яких може збільшуватись або зменшуватись під час виконання програми, можна зекономити пам’ять.

Деякі недоліки:

· Відносна складність для розуміння.

· Елементи масиву зберігаються в послідовних комірках пам’яті. Це забезпечує миттевий доступ до будь-якого елементу масиву на основі вказівника на перший елемент масиву та індекс елемента в масиві. В цей же час зв’язані списки не дають змогу такого миттєвого доступу до своїх елементів.

· Вказівники для себе забирають деяке місце в пам’яті.

Створення та використання динамічних структур даних вимагає динамічного розподілення пам’яті.

Для цього необхідно використання функцій malloc і free, а також операції sizeof. 

Приклад:

newptr=malloc(sizeof(struct spis));

Функція malloc в якості аргумента приймає розмір в байтах, який необхідно виділити, і повертає вказівник на виділену область пам’яті. 

Якщо необхідної кількості пам’яті нема, то функція malloc повертає вказівник NULL.

Функція malloc повертає вказівник типу void*.

Функція free(newptr) звільнює пам’ять. Тобто пам’ять повертається системі і її можна виділяти знову.

Приклад 1: Зформувати та вивести на екран зв’язаний список.

	#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>
	

	struct spis{

int data;

struct spis *ptr;

};


	Елемент списку складається з різнотипних частин (інформація, що зберігається, і вказівник), тому його природньо представити записом або в С – структурою. Наприклад, елемент структури можна представити так:

struct spis {

 int data;

struct spis *adr;

};

Це структура, що посилається сама на себе. Вказівник в цій структурі виконує роль зв’язки.



	main()

{

 clrscr();


	

	spis* startptr;

 spis* newptr;

 startptr=NULL;

          int a;
	Опис типів вказівників, а також ініціалізація початкового значення вказівника значенням NULL

	for(int i=0;i<10;i++)

{

 newptr=(spis*) malloc(sizeof(spis));

  if (newptr!=NULL)

   {

   printf("Input element\n");

   scanf("%d",&a);

   newptr->data=a;

   newptr->ptr=startptr;

   startptr=newptr;

   }

}


	В рядку newptr=(spis*) malloc(sizeof(spis)); відбувається приведення типу вказівника до типу структури spis. Це необхідно здійснювати тому, що функція malloc повертає вказівник типу void*, а в наведеному прикладі вказівник описано як spis* newptr.

Якщо значення вказівника не пусте, тобто не NULL, пам’ять виділено успішно і вказівник newptr містить адресу виділеної області пам’яті. Розмір цієї області відповідає розміру структури spis (для одного елемента!).

Блок
newptr->data=a;

newptr->ptr=startptr;

заповнює структуру даними, що ввели з клавіатури, і обов’язково заносимо адресу попереднього елементу. Оскільки перед першим елементом нічого нема, то адреса, що занесеться NULL (newptr->ptr=startptr; а  спочатку startptr=NULL;). На наступних кроках циклу значення startptr приймає значення адреси попереднього елементу.

Отже, перший вказує на NULL, а наступні – на попередній.

	clrscr();

while  (newptr!=NULL)

{

printf("%d\n",newptr->data);

newptr=newptr->ptr;

}

 getch();

}


	В даному місці програми вказівник newptr вказує на останньо створену область - на останній елемент. Починаємо рухатися з кінця. Виводимо останній елемент, бо вказівник вказує саме на нього. На наступному кроці потрібно змінити вказівник на попередній newptr=newptr->ptr;

І так продовжуємо до тих пір, поки значення вказівника не буде пустим.

	Результат: 10  9  8  7  6  5  4  3  2  1
	


Приклад 2: Той же самий, що і приклад 1, але інша реалізація. Останній елемент списку вказує на NULL !
	#include <stdlib.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

struct spis{

int data;

struct spis *ptr;

}

main()

{

clrscr();

int a;

struct spis *newptr;

struct spis *start;

struct spis *startptr;

//First element//

printf("Input 0 element\n");

startptr=(spis*) malloc(sizeof(spis));

start=startptr;//startptr is change

scanf("%d\n",&a);

startptr->data=a;

startptr->ptr=NULL;

//Other elements

for(int i=1;i<4;i++)

{

printf("Input %d element\n",i);

scanf("%d\n",&a);

newptr=(spis*) malloc(sizeof(spis));

if (newptr!=NULL) {

newptr->data=a;

newptr->ptr=NULL;

startptr->ptr=newptr;

startptr=newptr;

}

}

for(i=0;i<4;i++)

//while (start!=NULL)

{

printf("%d\n",start->data);

start=start->ptr;

}

getch();

}
	


Завдання:
1.
Знайти найменший елемент списку та замінити його значення на нуль.
2.
Надрукувати відхилення кожного елементу списку від середнього арифметичного значення цього списку.
3.
Знайти кількість елементів списку таких, що лежать в діапазоні (3*min;max-10), де min і max – найменше та найбільше значення списку відповідно.
4.
Надрукувати елемент списку, що за абсолютним значенням є найближчим до 10.
5.
Визначити елемент списку, що є найближчим за значенням до найбільшого елементу списку.
6.
Знайти середнє значення відхилення кожного елементу списку від середнього геометричного цього списку.
7.
Знайти кількість елементів списку, що менші за середнє значення елементів списку.
8.
Замінити значення найбільшого елементу списку на значення його найменшого елементу.
9.
Знайти сумарне відхилення елементів списку від значення найменшого елементу списку.
10.
Визначити елемент списку, що є найближчим за значенням до найменшого елементу списку.
11.
Замінити всі нульові елементи списку на значення найбільшого елементу списку.
12.
Знайти найбільший елемент списку та замінити його значення на -100.

13.
Надрукувати відхилення кожного елементу списку від середнього геометричного значення цього списку.
14.
Надрукувати елемент списку, що за абсолютним значенням є найближчим до 10.
Контрольні питання
1. Що таке зв’язаний список.

2. Які переваги та недоліки використання зв’язаного списку Ви знаєте.
3. Що таке динамічне розподілення пам’яті.
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