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Ëåêöèÿ 1. Îáçîð ÿçûêà Ñ

Çäåñü áóäåò äàâàòüñÿ êðàòêèé êîíñïåêò ñêàçàííîãî íà ëåêöèÿõ. Ýòî ïîçâîëèò ñëóøà-
òåëÿì íå òðàòèòü âðåìÿ íà ïîäðîáíîå êîíñïåêòèðîâàíèå, îäíàêî ïîÿñíåíèÿ è îáñóæ-
äåíèÿ ìíîãèõ ìîìåíòîâ ïðîâîäèòñÿ èìåííî íà ëåêöèè è íå âñåãäà îòðàæàåòñÿ â åå
êîíñïåêòèâíîé çàïèñè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ìàòåðèàëîì ñòîèò ïðî-
ñëóøàòü èìåííî ëåêöèþ, à ñîäåðæèìîå äàííîãî ôàéëà ñîõðàíèò îñíîâíûå êëþ÷åâûåò
ìîìåíòû.

Ïî ó÷åáíîìó ïëàíó êóðñ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëèòñÿ 2 ãîäà, è åùå â òå÷åíèè äâóõ
ëåò ïðèñóòñòâóþò ïðàêòèêóìû, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì ÝÂÌ äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ çàäà÷.

Öåëüþ ïåðâîãî ãîäà îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå áàçîâûõ íàâûêîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, èçó÷åíèÿ íåêîòîðûõ êëàññè÷åñêèõ àëîðèòìîâ îáðàáîòêè äàííûõ, îñîçíà-
íèå îñíîâíûõ ýòàïîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, â òîì ÷èñëå
îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé òåõíèêè è ýòàïîâ ïðîõîæäåíèÿ çàäà÷è
÷åðåç êîìïüþòåð.

Â íà÷àëüíîé ñòàäèè ñòàäèè êóðñ îðèåíòèðóåòñÿ íà ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ïîäãî-
òîâêè. Ìû áóäåì íà÷èíàòü ñ ïðîñòûõ âåùåé è íå áóäåì ëåçòü â äåáðè ïðîãðàììèñò-
ñêèõ òåõíîëîãèé. Îäíàêî âîïðîñû èäåîëîãèè è òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ áóäóò
ïîñòîÿííî îáñóæäàòüñÿ. Íà ëåêöèÿ áóäåò èçëàãàòüñÿ áàçîâûé ìàòåðèàë, à ñåìèíàðû
ïîñâÿùåíû ðåøåíèþ ó÷åáíûõ çàäà÷ íà êîìïüþòåðå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çà÷åòà â ýòîì ñå-
ìåñòðå íåîáõîäèìî ðåøèòü âûäàííûé íàáîð çàäà÷ ñ âûïîëíåíèåì âñåõ íåîáõîäèìûõ
òðåáîâàíèé ê àëãîðèòìó è îôîðìëåíèþ êîäà ïðîãðàììû, à òàêæå óñïåøíî âûïîëíèòü
êîíòðîëüíûå è òåñòîâûå ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû, ïðåäóìîòðåííûå ïðîãðàììîé îáó÷å-
íèÿ.

Ìû ïîêà ðàññìàòðèâàåì èìïåðàòèâíûé ïîäõîä ê ïðîãðàììèðîâàíèþ, êîãäà ïðî-
ãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð èíñòðóêöèé, êîòîðûå äîëæíà âûïîëíèòü âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ñèñòåìà, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìûé ðåçóëüòàò.
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Ïàðàäèãìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñì. Âèêèïåäèþ)
Ïðîöåäóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå:
èñõîäíûå äàííûå → ïðîöåäóðû → ðåçóëüòàò
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå:
îáúåêòû â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè → âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ → îáúåêòû â òðåáóå-

ìîì ñîñòîÿíèè

Ïîêà ÷òî âîïëîùàåì ïðîöåäóðíûé ïîäõîä ê ïðîãðàììèðîâàíèþ.
Ïóñòü ó íàñ åñòü êîíêðåòíàÿ çàäà÷à. ×òî çíà÷èò �íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ðåøåíèÿ

ýòîé çàäà÷è�?
Âî-ïåðâûõ (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàðàäèãìîé) ìû äîëæíû îïðåäåëèòüñÿ ñ òåì, ÷òî

ñ÷èòàòü èñõîäíûìè äàííûìè è ÷òî ñ÷èòàòü ðåçóëüòàòîì.
Âî-âòîðûõ, íàäî ïðèäóìàòü �ìàòåìàòè÷åñêèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ�, êîòîðûé ïîëó-

÷àåò íà âõîä èñõîäíûå äàííûå è íà âûõîäå ïðîèçâîäèò ðåçóëüòàò ïðè ïîìîøè âûïîë-
íåíèÿ �ïðîöåäóð, ðåàëèçóþùèçõ àëãîðèòì�.

Â-òðåòüèõ, íàì íàäî çàïèñàòü (ðåàëèçîâàòü) ýòîò àëãîðèòì â âèäå ïðîãðàììû íà
âûáðàííîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.

Â ÷åòâåðòûõ, íàäî �çàïóñòèòü� ýòó ïðîãðàììó íà êîìïüþåðå è êàê-òî ïðîâåðèòü åå
ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Ò.å. àáñòðàêòíûå øàãè ðåøåíèÿ çàäà÷è (â ïðîöåäóðíîì ïðîãðàììèðîâàíèè):
1. Ñïåöèôèêàöèÿ âõîäíûõ äàííûõ çàäà÷è è òðåáóåìîãî ðåçóëüòàòà.
2. Ðàçðàáîòà ìàòåìàòè÷åñêîãî àëãîðèòìà ðåøåíèÿ â âèäå íàáîðà ïðîöåäóð.
3. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà â âèäå ïðîãðàììû íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.
4. Îòëàäêà è òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû.
Ïóíêòû 1�3 ýòîãî ïëàíà òðåáóþò çíàêîìñòâà ñ êîíêðåòíûì ÿçûêîì.

Êàêîé ÿçûê âûáðàòü äëÿ îáó÷åíèÿ?
Îáó÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèþ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå êîíêðåòíîãî àëãîðèò-

ìè÷åñêîãî ÿçûêà äëÿ çàïèñè ïðîãðàìì. Â ñðåäíåé øêîëå ðàíåå áûë âåñüìà ïîïóëÿðåí
ÿçûê Pascal, òàêæå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ C, C++, Java, â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàíîâèòñÿ
ïîïóëÿðåí Python, à äàâíûì-äàâíî äëÿ îáó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ Basic.

Êàê âñåãäà, äëÿ ýòîãî íàäî îïðåäåëèòüñÿ, ÷åãî õî÷åòñÿ è ÷òî ìû õîòèì ïîëó÷èòü
â ðåçóëüòàòå îáó÷åíèÿ.

Íåò õîðîøåãî èëè ïëîõîãî ÿçûêà. Êàæäûé ÿçûê ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåííóþ îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ è êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷.

Ìû âûáðàëè Ñ è Ñ++, ïîêîëüêó ýòî ÿçûêè, íàèáîëåå áëèçêèå ê âíóòðåííåé �êóõíå�
âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà, è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíûå è ýôôåê-
òèâíûå äëÿ ðåàëèçàöèè ìíîãèõ çàäà÷.

Ñïåöèôèêà çàäà÷, ñ êîòîðûìè ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ âûïóñêíèê ìåõìàòà
� èçîùðåííûå è ìàòåìàòè÷åñêè ñëîæíûå àëãîðèòìû
� áîëüøèå ìàññèâû äàííûõ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ôîðìàòîâ
� ñëîæíûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó äàííûìè
� òðåáîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè ïðîãðàìì
� èíòåãðàöèÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè áèáëèîòåêàìè ïðîãðàìì
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Ìû áóäåì äàëåå èñïîëüçîâàòü ÿçûê Ñ èëè ÿçûê Ñ++, îãðàíè÷èâàÿñü íà äàííîì
ýòàïå åãî ïðîöåäóðíûìè âîçìîæíîñòÿìè. Èñïîëüçîâàíèå Ñ++ â äàííîì êîíòåêñòå
îïðàâäàíî òåì, ÷òî, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòûì Ñ, ýòîò ÿçûê ïîëó÷èë ðÿä äîïîëíè-
òåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, êîòîðûå óïðîùàþò çàïèñü àëãîðèòìîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ. Êðî-
ìå òîãî, ÷èñòûé Ñ, õîòü è ïðèìåíÿåòñÿ êîå-ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íî îáû÷íî ýòî
ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîé òåõíèêè â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìîùíîñòåé (íàïðèìåð, ìèêðîïðîöåññîðû òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ), è ïîäîáíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñïåöèôè÷íîé îáëàñòüþ.

Äàëåå ìû áóäåì âåñòè èçëîæåíèå â ðàìêàõ íåêîòîðîãî �îáùåãî� ïîäìíîæåñòâà ÿçû-
êîâ Ñ è Ñ++, è äàâàòü îòäåëüíûå êîììåíòàðèè ê êîíñòðóêöèÿì, êîòîðûå ñïåöèôè÷íû
äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ÿçûêîâ â îòäåëüíîñòè.

Êàê çíàêîìèòüñÿ ñ ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
� èäåîëîãèÿ è ïàðàäèãìà ÿçûêà
� ñòðóêòóðà ïðîãðàììû
� ñèíòàêñèñ
� èíòåðôåéñû è îïåðàöèîííîå îêðóæåíèå
Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèÿìè èìïåðàòèâíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è 4 ïóíêòàìè ïî

ðåøåíèþ çàäà÷è, êîòîðûå áûëè ïîêàçàíû ðàíåå, íàì íàäî ïîçíàêîìèòüñÿ ñî ñëåäóþ-
ùèìè âîçìîæíîñòÿìè ÿçûêà:

1. áàçîâûå òèïû äàííûõ;

2. ïðîñòûå ïåðåìåííûå è ñîñòàâíûå òèïû;

3. îïåðàöèè ñ áàçîâûìè òèïàìè;

4. îïåðàòîðû è óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè;

5. ñòðóêòóðèçàöèÿ çàïèñè ïðîãðàììû (áëîêè, îáúÿâëåíèÿ, ïðîöåäóðû è ò.ï.);

6. âèäèìîñòü îáúåêòîâ (ëîêàëüíûå, ãëîáàëüíûå, ñòàòè÷åñêèå è ò.ä.);

7. îðãàíèçàöèÿ ââîäà-âûâîäà, âíåøíèå è ñòàíäàðòíûå áèáëèîòåêè;

8. ïðî÷èå äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè;

9. çàïóñê è îòëàäêà ïðîãðàììû â êîíêðåòíîé ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íóæíî ïîçàáîòèòüñÿ î ñïðàâî÷íîì ðóêîâîäñòâå � êóïèòü êíèãó, íàéòè ñàéòû â
èíòåðíåòå, îáçàâåñòèñü çíàþùèìè äðóçüÿìè.

Â äàííîì êóðñå ëåêöèé ìû áóäåì îáñóæäàòü òîëüêî ñàìûå îñíîâíûå è ïðèíöè-
ïèàëüíûå êîíöåïöèè ïðîñòðîåíèÿ ÿçûêà, îñòàâëÿÿ òåõíè÷åñêèå äåòàëè òåõíè÷åñêèì
ñïðàâî÷íèêàì.
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Êðàòêèé è íåïîëíûé îáçîð ïîñòðîåíèÿ ÿçûêîâ Ñ è Ñ++

1. Áàçîâûå òèïû äàííûõ

öåëûé: ìîäèôèêàòîðû äèàïàçîíû

char - 1 áàéò (k=8) signed -2^(k-1) +2^(k-1) - 1

short - 2 áàéòà (k=16) unsigned 0 2^k - 1

long - 4 áàéòà (k=32)

int - 4 áàéòà

òàêæå âîçìîæíû è áîëåå "äëèííûå" ïðåäñòàâëåíèÿ

âåùåñòâåííûé: ñòàíäàðò IEEE-754 floating point representation

float - 4 áàéòà

double - 8 áàéòîâ

òàêæå âîçìîæíû è áîëåå "äëèííûå" ïðåäñòàâëåíèÿ

ëîãè÷åñêèé

bool true false (òàêæå äëÿ ëþáîãî áàçîâîãî òèïà 0 - false, íå 0 - true)

Ïðî óêàçàòåëè è ññûëêè áóäåò îòäåëüíûé ðàçãîâîð

êîíñòàíòû

öåëûå

321 -7 +2345

0x10 0õ2F 0x341CD4FA

'A' '2' 's' - öåëûé êîä äàííîãî ñèìâîëà â òåêóùåé êîäèðîâêå

int c = 'A' + 2; codetable

âåùåñòâåííûå (double)

1.25 3.1415926 -7. 0.00001 +.123

123.e-3 1.e+20 -345.678e+2

1.33f (float)

"ñòðîêè" - ìàññèâ êîäîâ ñèìâîëîâ â îïðåäåëåííîé êîäèðîâêå

"the world of code" ASCII string

2. Îïåðàöèè ñ áàçîâûìè òèïàìè.

= ïðèñâàèâàíèå lvalue

àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè

+ - * / öåëûå è âåùåñòâåííûå

% - îñòàòîê îò äåëåíèÿ öåëûõ 3%2 -3%2 3%(-2)
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/ äëÿ öåëûõ = îòáðàñûâàíèå äðîáíîé ÷àñòè â ÷àñòíîì

(5/2 åñòü 2, 1/10 åñòü 0 !!!)

âûðàæåíèå - ýòî "ôîðìóëà" èç ïåðåìåííûõ, êîíñòàíò,

(äîïóñòèìûõ) îïåðàöèé è ñêîáîê

ëþáîå âûðàæåíèå èìååò çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå êàê ðåçóëüòàò

âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ñ óêàçàííûìè ïåðåìåííûìè è êîíñòàíòàìè

â ÷àñòíîñòè,

a = b = c = 0; ýòî a = (b = (c = 0));

a + b + c

èëè :) a = (b = 2) + (c = 4);

b = 2;

c = 4;

a = b + c;

Ïðèîðèòíîñòü è àññîöèàòèâíîñòü.

Â ëþáîì ñïðàâî÷íèêå ïî ÿçûêó åñòü îáùàÿ òàáëèöà

ïðèîðèòåòíîñòè è àññîöèàòèâíîñòè âñåõ îïåðàöèé.

Äëÿ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé êàê ìû ïðèâûêëè

ñêîáêè óñòàíàâëèâàþò ïðèîðèòåò (åñëè ñîìíåâàåìñÿ ...)

Îïåðàíäû êîíêðåòíîé îïåðàöèè ïðèâîäÿòñÿ ê áîëåå îáùåìó òèïó è ýòîò òèï ñòà-
íîâèòñÿ òèïîì ðåçóëüòàòà îïåðàöèè. Ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà ïî óìîë÷àíèþ
char → short → long → float → double

îïåðàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà

ÿâíîå ïðèâåäåíèå - (òèï)àðãóìåíò (int)2.34 (double)a

â Ñ++ òàêæå - òèï(àðãóìåíò) int(2.34) double(a)

(double)(a/b) double(3/2) double(3)/2 3.f/2.f

(char)1000 !!! ïåðåïîëíåíèå è èñêàæåíèå çíà÷åíèé

(int)1.e+20 !!!

ïðèìåð: ëîâóøêà äëÿ íîâè÷êà

int x = 2, y = 5;

double a, b;

a = 1 / y; // a åñòü 0 (int)x + 23

b = x / y; // a åñòü 0

a = 1.0 / y; // a åñòü 0.2
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b = (double)x / (double)y; // b åñòü 0.4

b = double(x / y) // b åñòü 0

ñðàâíåíèÿ

< > <= >= == != ðåçóëüòàò true false

a<3 x+y >= a/b i==j k!=5

îïå÷àòêà i==j è i=j - îïàñíîñòü îøèáêè !!!

ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè

&& || ! è èëè íå

ïðèîðèòåòíîñòü - àðèôìåòè÷åñêèå > ñðàâíåíèÿ > ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè

íàïðèìåð,

(a+b < 3) || (x*y != z+t) ((a+b) < 3) || ((x*y) != (z+t))

bool r1, r2;

r1 = a+b < 3;

r2 = x*y != z+t;

r1 || r2

èíêðåìåíòû è äåêðåìåíòû (increase / decrease)

a = a + 5 a += 5

b = b * 4 b *= 4

lvalue /= rvalue lvalue = lvalue / rvalue

+= -= *= /= %= è åùå äëÿ íåêîòîðûõ ...

åäèíè÷íûå èíêðåìåíò è äåêðåìåíò C++ Ñ = Ñ + 1

a = a + 1 ++a èëè a++

b = b - 1 --b èëè b--

++a --b ñíà÷àëà èçìåíÿåòñÿ, ïîòîì èñïîëüçóåòñÿ

a++ b-- ñíà÷àëà èñïîëüçóåòñÿ, ïîòîì èçìåíÿåòñÿ

int a = 1, b = 2; a++; ++a; - ìîæíî

a = b++; // b åñòü 3, a åñòü 2

int a = 1, b = 2;

a = ++b; // b åñòü 3, a åñòü 3
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èñïîëüçîâàòü îñòîðîæíî !!!

ðåçóëüòàò ìîæåò çàâèñåòü îò íàñòðîåê êîìïèëÿòîðà!

int a = 1, b = 2;

b = a+++++a; çàâèñèò îò ïîðÿäêà îáðàáîòêè

b = (a++)+(++a);

a = --b-b--; àðãóìåòîâ â ïðàâîé ÷àñòè ïðèñâàèâàíèÿ1

a++ a++
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