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Курс «Алгоритмы и алгоритмические языки»

Лекция 6
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Символьный тип данных (char)
Программа подсчета числа строк во входном потоке
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int c, nl = 0;
while ((c = getchar()) != EOF)
if (c == ‘\n’)

++nl;
printf ("%d\n", nl);
return 0;

}
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Символьный тип данных (char)
В стандарте языка Си символьные данные представляются в коде 
ASCII (American Standard Code for Information Interchange). 
 Каждому символу сопоставляется его код – число типа char. 
 Символы упорядочены в алфавитном порядке 

(отдельно для английского и русского алфавитов) 
 К символьным данным применимы операции целочисленных 

типов (но обычно – операции отношения и сравнения)
 Каждый символ, представляющий самого себя, заключается в 

одинарные кавычки ' и '
 Последовательность символов (строка) заключается в двойные 

кавычки " и " 
 Специальные (управляющие) символы представляются 

последовательностями из двух символов. Примеры: 
 \n переход на начало новой строки
 \t знак табуляции 
 \b возврат на один символ с затиранием
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Символьный тип данных (char)
В стандарте языка Си символьные данные представляются в коде 
ASCII (American Standard Code for Information Interchange). 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
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1
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5 P Q R S T U V W X Y Z [ \ ] ^ _

6 ' a b c d e f g h i j k l m n o

7 p q r s t u v w x y z { | } ~ DEL
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Символьный тип данных (char)
В стандарте языка Си символьные данные представляются в коде 
ASCII (American Standard Code for Information 
Interchange). 
 В коде ASCII буквы верхнего и нижнего регистра составляют 

непрерывные последовательности: 
между a и z (соответственно, между A и Z) нет ничего, кроме 
букв, расположенных в алфавитном порядке. 
Если бы код ASCII не обладал указанным свойством, 
нижеприведенные функции были бы невозможны. 

 Преобразование строки символов цифр s в целое число
int atoi (char s[])
{
int i, n;
n = 0;
for (i = 0; s[i] >= '0' && s[i] <= '9'; ++i)

n = 10 * n + (s[i] – '0');
return n;

}
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Массивы
 Массивы позволяют организовывать непрерывные 

последовательности нескольких однотипных элементов и 
обращаться к ним по номеру (индексу). 

 Элементы массивов располагаются в памяти последовательно 
и индексируются с 0:
int a[30]; /* элементы a[0], a[1], … , a[29] */

 Все массивы – одномерные, но элементом массива может быть 
массив:
int b[3][3]; /* элементы b[0][0], b[0][1], b[0][2],

b[1][0], b[1][1], b[1][2],
b[2][0], b[2][1], b[2][2]

*/
 Пример. Программа, подсчитывающая количество вхождений в 

строку (текст) каждой из десяти цифр (ndigit[10]), 
пробельных символов (nwhite) и остальных символов (nother). 
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Массивы
#include <stdio.h> 
int main (void) 
{ 
int c, i, nwhite, nother, ndigit[10];
nwhite = nother = 0; 
for (i = 0; i < 10; ++i)
ndigit[i] = 0;

while (c = getchar())!= EOF) 
if (c >= ‘0’ && c <= ‘9’)
++ndigit[c – ‘0’];

else if (c == ‘ ’ || c == ‘\n’ || c == ‘\t’)
++nwhite;

else 
++nother;

printf("digits=");
for (i = 0; i < 10; ++i)
printf(" %d", ndigit[i]);

printf(", white space=%d, other=%d\n”, nwhite, nother);
return 0;

}
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Инициализация массивов

тип имя_массива[размер1]…[размерN] = {список_значений};

Пример (справа для наглядности использованы дополнительные фигурные скобки –
группировка подагрегатов)

int sqrs[10][2] = { int sqrs[10][2] = {

1, 1, {1, 1},

2, 4, {2, 4},

3, 9, {3, 9},

4, 16, {4, 16},

5, 25, {5, 25},

6, 36, {6, 36},

7, 49, {7, 49},

8, 64, {8, 64},

9, 81, {9, 81},

10, 100 {10, 100}

} }
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Строки
 Строка – это одномерный массив типа char

Объявляя массив, предназначенный для хранения строки, необходимо 
предусмотреть место для символа '\0' (конец строки)

 Строковая константа (например, "string"). 
В конец строковой константы компилятор добавляет '\0'.

 Стандартная библиотека функций работы со строками 
<string.h>, в частности, содержит такие функции, как:
 strcpy(s1, s2) (копирование s2 в s1) 
 strcat(s1, s2) (конкатенация s2 и s1) 
 strlen(s) (длина строки s)
 strcmp(s1, s2) (сравнение s2 и s1 в 

лексикографическом порядке: 0, если s1и s2 совпадают, 
отрицательное значение, если s1 < s2, 
положительное значение, если s1 > s2)

 strchr(s, ch) (указатель на первое вхождение 

символа ch в s)
 strstr(s1, s2) (указатель на первое вхождение 

подстроки s2 в строку s1)
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Строки
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main (void) 
{ 
char string1[80], string2[80], smp[3];
fgets (string1, 80, stdin); string1[strlen (string1)-1] = '\0';
fgets (string2, 80, stdin); string2[strlen (string2)-1] = '\0';

printf("Строки имеют длину: первая %d, вторая %d\n, 
strlen (string1), strlen (string2));

if(!strcmp (string1, string2))
printf ("строки равны\n");

strncat (string1, string2, 80 – strlen (string1) - 1);
printf ("%s\n", string1);
strcpy (string1, "Привет, ");
printf ("%s\n", string1);
if (strchr (string1, 'и'))
printf("Буква 'и' есть в %s\n", string1);

smp[0] = 'и'; smp[1] = 'в'; smp[2] = 0;
if (strstr (string1, smp)) 
printf("Есть %s\n", smp);

return 0;
}
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Строки
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main (void)
{
char string1[80], string2[80], smp[3];
fgets (string1, 80, stdin); string1[strlen (string1)-1] = '\0';
fgets (string2, 80, stdin); string2[strlen( string2)-1] = '\0';

printf("Строки имеют длину: первая %d, вторая %d\n,
strlen (string1), strlen (string2));

if(!strcmp (string1, string2))
printf ("строки равны\n");

strncat (string1, string2, 80 – strlen (string1) - 1);
printf ("%s\n", string1);
strcpy (string1, "Привет, ");
printf ("%s\n", string1);
if (strchr (string1, 'и'))
printf("Буква 'и' есть в %s\n", string1);

smp[0] = 'и'; smp[1] = 'в'; smp[2] = 0;
if (strstr (string1, smp))
printf("Есть %s\n", smp);

return 0;
}

Если string1 – "Здравствуй, " , а string2 –"мир!", результат:
Строки имеют длину 12 4
Здравствуй, мир!
Привет,
Буква и есть в Привет
Есть ив
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Указатели
 & - операция адресации

* - операция разыменования
Пример: фрагмент программы.

int a = 1;
int *p;
p = &a;
*p = 2;
printf ("Значение переменной a = %d\n", *p);
printf ("Адрес переменной a = %d\n", p);

В результате выполнения фрагмента будет напечатано:
Значение переменной a = 2
Адрес переменной a = 0xbffff7a4

Напечатанный адрес – 16-чное число: 
b*167 + f*166 + f*165 + f*164 + f*163 + 7*162 + a*16 + 4 = 
11*167 + 15*166 + 15*165 + 15*164 + 15*163 + 7*162 + 10*16
+ 4 = 3221223332
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Адресная арифметика
 В языке Си допустимы следующие операции над указателями: 

 сложение указателя с целым числом 
 вычитание целого числа из указателя 
 вычитание указателей
 операции отношения и сравнения

 Пример. Пусть sizeof(int) == 4
и пусть текущее значение int* p1 равно 2012.

После операции p1++ значение p1 будет 2016 (а не 2013),
после операции p1-3 – значение 2000. 
 при увеличении (уменьшении) на целое число i

указатель будет перемещаться на i ячеек
соответствующего типа в сторону увеличения 
(уменьшения) их адресов.
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Преобразование типа указателя
 Указатель можно преобразовать к другому типу, но такое 

преобразование типов обязательно должно быть явным. 
Иногда такое преобразование типов может вызвать 
непредсказуемое поведение программы. 

 Пример. 
#include <stdio.h>
int main (void) 
{
double x = 200.35, y; 
int *p; 
p = (int *)&x;  /* &x ссылается на double, 

а p имеет тип *int */
y = *p; /* будет ли y будет 

присвоено значение 200.35? */
printf ("значение x равно %f\n", x);
printf ("значение y равно %f\n", y);
return 0; 

}
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Преобразование типа указателя

 Типичный вывод (GCC, Linux):

значение x равно 200.350000
значение y равно 858993459.000000

Выводимое число зависит от содержания области памяти, 
адресуемой &y длиной в 8 байт (присваивание y = *p; 
меняет только первые четыре байта области памяти с 
адресом &y)

 Таким образом, необходимо учитывать, что операции с 
указателями выполняются в соответствии с базовым типом 
указателей.
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Преобразование типа указателя

 Разрешено также преобразование целого в указатель и 
наоборот. Однако пользоваться этим нужно очень осторожно, 
так как при этом легко получить непредсказуемое поведение 
программы (в частности, разыменование NULL). 

 Допускается присваивание указателя типа void * указателю 
любого другого типа (и наоборот) без явного преобразования 
типа указателя. Это позволяет использовать указатель типа 
void *, когда тип объекта неизвестен. 

 Использование типа void * в качестве параметра 
функции позволяет передавать в функцию указатель на 
объект любого типа. 
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Указатели и массивы
 Указатель на первый элемент массива можно создать,

присвоив переменной типа указатель на тип элемента массива 
имя массива без индекса:

int array[15];
int *p, *q; 
p = array;
q = array[0];

 p и q указывают на начало массива array[15]
 Значение array изменить нельзя, а значение p – можно.

array не является l-значением, а p – является
array = p; array++ – писать нельзя (это ошибки)
p = array; p++ – писать можно 
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Указатели и массивы
 Индексирование указателей

int *p, a[10]; /* два способа присвоить 100 */
/* 6-ому элементу массива a[10] */

p = a; 
*(p + 5) = 100; /* адресная арифметика */
p[5] = 100;  /* индексирование указателя */

 Сравнение указателей. 
Если p и q являются указателями элементов одного и того же 
массива и p < q, то q – p + 1 равно количеству элементов 
массива от p до q включительно.
Можно написать:
if (p < q) 
printf ("p ссылается на меньший адрес, чем q");
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