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÷òîáû ïèñüìî íå çàòåðÿëîñü â ìàññå äðóãèõ

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.

Ïàðàäèãìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñì. Âèêèïåäèþ)
Ïðîöåäóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå:
èñõîäíûå äàííûå → ïðîöåäóðû → ðåçóëüòàò
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå:
îáúåêòû â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè → âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ → îáúåêòû â òðåáóå-

ìîì ñîñòîÿíèè
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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
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.
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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.

Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, îáó÷àòüñÿ ìîæíî íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Íàïðè-
ìåð, ñíà÷àëà íåêîòîðîå âðåìÿ ïîòðàòèòü íà �èçó÷åíèå òåîðèè�, ïðè÷åì â äîñòàòî÷íî
ïîäðîáíî, è çàòåì ïðèñòóïèòü ê ðåøåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Äðóãîé ïîäõîä � ñðàçó ïðîáîâàòü ðåøàòü çàäà÷è (îò ïðîñòûõ ê ñëîæíûì), îïèðà-
ÿñü íà íà÷àëüíûé �çäðàâûé ñìûñë� è ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ îñâàèâàÿ íîâûå òåõíèêè.

Òàê êàê ïðîãðàììðîâàíèå êàê òàêîâîå åñòü â áîëüøîé ñòåïåíè ðåìåñëî, òî è îáó-
÷àòüñÿ åìó ïîëåçíî òàê æå êàê è ðåìåñëó, ò.å. ñðàçó ïðèñòóïàÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷ è
ïîñòåïåííî íàáèðàÿñü îïûòà è çíàíèé ïîä ðóêîâîäñòâîì îïûòíûõ íàñòàâíèêîâ.

Ïîýòîìó ñðàçó âîçüìåì ïðîñòåéøóþ (è íå òðèâèàëüíóþ) çàäà÷ó � ïîäñ÷èòàòü ñðåä-
íåå àðèôìåòè÷åñêîå íåêîòîðîãî íàáîðà âåùåñòâåííûõ ÷èñåë. È òóò, äî òîãî êàê ïû-
òàòüñÿ ïèñàòü ïðîãðàììó, ïðèäåòñÿ îïðåäåëèòüñÿ (ïðèíÿòü ðåøåíèå) ñ ìíîæåñòâîì
ñîïóñòâóþùèõ âîïðîñîâ, îáùèõ äëÿ ëþáîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è â îáëàñòè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ.

1. ÷òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿþò èñõîäíûå äàííûå, îòêóäà îíè áåðóòñÿ?
2. ïî êàêîé ñæåìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä ýòèõ äàííûõ â ðàáîòàþùóþ ïðîãðàììó?
3. ÷òî ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷èòü â êà÷åñòâå îòâåòà?
4. â êàêîé ôîðìå ýòîò îòâåò äîëæåí áûòü ïðåäîñòàâëåí ïîëüçâàòåëþ?
5. êàê áóäóò ïðåäñòàâëåíû äàííûå â âàøåé ïðîãðàììå è ïî êàêèì àëãîðèòìàì îíè

áóäóò îáðàáàòûâàòüñÿ?
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6. êàê âû (âàøà ïðîãðàììà) äîëæíà ðåàãèðîâàòü íà âîçìîæíûå íåêîððåêòíûå
ñèòóàöèè è ÷òî ýòî ìîãóò áûòü çà ñèòóàöèè?

è òîëüêî ïîñëå ðåøåíèÿ âñåõ ýòèõ âîïðîñîâ ìîæíî óæå âûáèðàòü ÿçûê ïðîãðàìì-
ðîâàíèÿ è ïðèíèìàòüñÿ çà êîäèðîâàíèå:

7. ðåàëèçîâàòü êîä âàøåé ïðîãðàììû íà âûáðàííîì àëãîðèòìè÷ñêîì ÿçûêå.
Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû çàâèñÿîò îò ðàçíûõ ôàêòîðîâ. Íàïðèìåð, îíè ìîãóò áûòü

ñôîðìóëèðîâàíû çàêàç÷èêîì èëè âû äîëæíû ïðèíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèÿ ñà-
ìîñòîÿòåëüíî. Ìû ðåøèì ýòî òàê:

1. èñõîäíûå çàäííûå çàïèñàíû â äåñÿòè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè â îáû÷íîì òåêñòîâîì
ôàéëå, çàïèñè ÷èñåë ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè èëè ïåðåâîäàìè ñòðîê.

2. äëÿ óêàçàííîãî èìåíè ôàéëà ñ äàííûìè ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíî è àâòîìàòè÷åñêè
ââîäÿòñÿ â ïðîãðàììó, ïîêà ýòî óäàåòñÿ ñäåëàòü. Ðåçóëüòàò âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ âñåõ
ââåäåííûõ ÷èñåë.

3. îòâåò � ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ââåäåííûõ ÷èñåë.
4. îòâåò âûäàåòñÿ íà ýêðàí â ïîíÿòíîé ÷èòàåìîé ôîðìå, òàêæå äèàãíîñòè÷åñêèå

ñîîáùåíèÿ ïðè íåêîððåêòíûõ ñèòóàöèÿõ.
5. íó, òóò ïèñàòü äîëãî, ïðîãîâîðèì óñòíî.
6. íåêîððåêòíûå ñèòóàöèè: ôàéë äàííûõ íå ñóùåñòâóåò, íå ÷èòàåòñÿ, â íåì ôàêòè-

÷åñêè íåò ÷èñåë; íà ýêðàí âûâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîáùåíèÿ.
Òåïåðü äëÿ èëëþñòðàöèè ïðèâåäåì ïðèìèòèâíûé (íî ïî÷òè ïîëíîöåííûé) êîä ýòîé

ïðîãðàììû íà ÿçûêå Ñ. Íà ïðèìåðå ýòîãî êîäà áóäåì ðàçáèðàòüñÿ ÷òî è ïî÷åìó òàê
äåëàåòñÿ, à çàòåì óæå ïîçíàêîìèìñÿ ñ áîëåå øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè ÿçûêà. Êîì-
ìåíòèðîâàòüñÿ áóäåò óñòíî íà ëåêöèè.

#include <stdio.h>

double CalculateMeanValue (FILE *f);

int main(void)

{

double res;

FILE * f;

f = fopen("input.txt", "r");

if (!f) {

fprintf(stderr, "Error opening data file\n");

return -1;

}

res = CalculateMeanValue(f);

fprintf(stdout, "Mean value is %f\n", res);

fclose(f);

return 0;

}

double CalculateMeanValue (FILE *f)

{

double sum = 0, a;
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Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 1 êóðñ 2 ïîòîê

int n;

for (n = 0; fscanf(f, "%lf", &a) == 1; ++n) {

sum += a;

}

if (n != 0) { sum /= n; }

return sum;

}

Çäåñü ñðàçó èñïîëüçîâàíî ìíîæåñòâî êîíñòðóêöèé ÿçûêà Ñ. Ìîæíî áûëî áû çàïè-
ñàòü òîò æå àëãîðèòì äðóãèìè êîíñòðóêöèÿìè. ×òî è êàê ïèñàòü çàâèñèò îò âàøèõ
çíàíèé è îïûòà (íó, è îò ïîñòàâëåííûõ òðåáîâàíèé). Ðàçáèðàåì êàæäóþ ñòðî÷êó �
çà÷åì íóæíà è ÷òî äåëàåò.

×òî çäåñü �ïëîõî�.
1. Âñå çàïèñàíî â îäíîì ôàéëå. Ýòî ó íàñ ïåðâûé è ïîñëåäíèé ðàç!
2. Èìÿ ôàéëà äàííûõ æåñòêî ôèêñèðîâàíî, íåëüçÿ ïðèìåíèòü îäíó ïðîãðàììó ê

ðàçíûì ôàéëàì.
3. Åñëè äàííûå íå ïðî÷èòàëèñü, òî îòâåò áóäåò 0, ÷òî ñîâïàäàåò ñî ñëó÷àåì, êîãäà

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå íåïóñòîãî íàáîðà ÷èñåë åñòü òîæå 0. Ñèòóàöèÿ ñ íàëè÷èåì
èëè îòñóòñòâèåì äàííûõ â ôàéëå íèêàê íå îòñëåæèâàåòñÿ.
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