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Препроцессор
 Перед компиляцией выполняется этап препроцессирования.  

Это обработка программного модуля для получения его 
окончательного текста, который отдается компилятору.

 Управление препроцессированием выполняется с помощью 
директив препроцессора: 

#include <...> - системные библиотеки
#include "..." – пользовательские файлы

#define name (parameters) text
#undef name

#define MAX 128
#define ABS(x) ((x) >= 0 ? (x) : -(x))

x -> y – 7
ABS(x) -> ((y – 7) >= 0 ? (y – 7) : -(y – 7))

x -> a-- ?
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Препроцессор и условная компиляция
 Препроцессор позволяет организовать условное включение 

фрагментов кода в программу

#ifdef name / #endif – проверка определения имени 

#ifndef _STDIO_H
#define _STDIO_H
<... текст файла ...>
#endif
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Препроцессор и условная компиляция
 Препроцессор позволяет организовать условное включение 

фрагментов кода в программу

#if/#if defined/#elif/#else/#endif – общие проверки 
условий

#if HOST_BITS_PER_INT >= 32
typedef unsigned int gfc_char_t;
#elif HOST_BITS_PER_LONG >= 32
typedef unsigned long gfc_char_t;
#elif defined(HAVE_LONG_LONG) 

&& (HOST_BITS_PER_LONGLONG >= 32)
typedef unsigned long long gfc_char_t;
#else
#error "Cannot find an integer type with at least 32 bits"
#endif



5

Препроцессор: операции # и ##
 Операция # позволяет получить строковое представление 

аргумента 

#define FAIL(op) \
do { \
fprintf (stderr, "Operation " #op "failed: " \

"at file %s, line %d\n", __FILE__, \
__LINE__); \

abort (); \
} while (0)

int foo (int x, int y) {
if (y == 0)
FAIL (division);

return x / y;
}

do { fprintf (stderr, "Operation " "division" "failed: " "at file 
%s, line %d\n", "fail.c", 13); abort (); } while (0);
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Препроцессор: операции # и ##
 Операция ## позволяет объединить фактические аргументы

макроса в одну строку
java-opcodes.h:
enum java_opcode {
#define JAVAOP(NAME, CODE, KIND, TYPE, VALUE) 

OPCODE_##NAME = CODE,
#include "javaop.def"
#undef JAVAOP
LAST_AND_UNUSED_JAVA_OPCODE
};
javaop.def:
JAVAOP (nop,             0, STACK,   POP,    0)
JAVAOP (aconst_null,     1, PUSHC,   PTR,    0)
JAVAOP (iconst_m1,       2, PUSHC,   INT,    -1)
<...>
JAVAOP (ret_w,         209, RET,     RETURN, VAR_INDEX_2)
JAVAOP (impdep1,       254, IMPL,    ANY,    1)
JAVAOP (impdep2,       255, IMPL,    ANY,    2)
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Препроцессор: операции # и ##
 Операция ## позволяет объединить фактические аргументы

макроса в одну строку

gcc –E java-opcodes.h:
enum java_opcode {
OPCODE_nop = 0,
OPCODE_aconst_null = 1,
OPCODE_iconst_m1 = 2,
OPCODE_iconst_0 = 3,
<...>
OPCODE_impdep2 = 255,
LAST_AND_UNUSED_JAVA_OPCODE
};
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Сортировка 
 Постановка задачи

Сортировка – это упорядочение наборов однотипных данных, 
для которых определено отношение линейного порядка 
(например, <) по возрастанию или по убыванию. 
Здесь будут рассматриваться целочисленные данные и 
отношение порядка "<". 

 В стандартную библиотеку stdlib входит функция qsort:
void qsort (void *buf, size_t num, size_t size, 
int(*compare)(const void *, const void *));
Функция qsort сортирует (по возрастанию) массив с указателем 
buf, используя алгоритм быстрой сортировки Ч.Э.Р. Хоара, 
который считается одним из лучших алгоритмов сортировки 
общего назначения. 
Параметр num задает количество элементов массива buf, 
параметр size – размер (в байтах) элемента массива buf. 
Параметр int(*compare)(const void *, const 
void *)задает правило сравнения элементов массива num.
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Сортировка 
 Функция, указатель на которую передается в qsort в качестве 

аргумента, соответствующего параметру 
int(*compare)(const void *, const void *), должна 
иметь описание: 
int имя функции (const void *arg1, const void *arg2)

и возвращать:
 целое < 0, если arg1 < arg2, 
 целое = 0, если arg1 = arg2
 целое > 0, если arg1 > arg2
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Сортировка 
 Простейший алгоритм сортировки: сведение сортировки к 

задаче нахождения максимального (минимального) из n чисел. 
Нахождение максимума n чисел (n сравнений): 

Числа содержатся в массиве int a[n];
max = a[0]; 
for (i = 1; i < n; i++) 

if (a[i] > max)
max = a[i]; 

 Алгоритм сортировки: находим максимальное из n чисел, 
получаем последний элемент отсортированного массива (n 
сравнений); 
находим максимальное из n – 1 оставшихся чисел, получаем 
предпоследний элемент отсортированного массива (еще n – 1 
сравнений); и так далее. 

 Общее количество сравнений: 1 + 2 + … + n-1 + n = n(n - 1)/2. 
Сложность алгоритма O(n2).
Скорость выполнения алгоритма обратно пропорциональна его 
сложности. 
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Сортировка 
 Классификация алгоритмов сортировки 

Различают внешнюю и внутреннюю сортировку. 
Рассматривается только внутренняя сортировка:
сортируемый массив находится в основной памяти компьютера. 
Внешняя сортировка применяется к записям на внешних 
файлах. 

3 общих метода внутренней сортировки:

(1) сортировка обменами: рассматриваются соседние 
элементы сортируемого массива и при необходимости 
меняются местами;

(2) сортировка выборкой: идея описана 
на предыдущем слайде

(3) сортировка вставками: сначала сортируются два 
элемента массива, потом выбирается третий элемент и 
вставляется в нужную позицию относительно первых 
двух и т.д. 
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Сортировка 
 Сортировка обменами (пузырьком)

Общее количество сравнений (действий): n(n - 1)/2, так как 
внешний цикл выполняется (n - 1) раз, а внутренний – в среднем 
n/2 раза.

void bubble_sort (int *a, int n) { 
int i, j, tmp; 
for (j = 1; j < n; ++j) 
for (i = n - 1; i >= j; --i) { 
if (a[i - 1] > a[i]) { 
tmp = a[i - 1];
a[i - 1] = a[i]; 
a[i] = tmp;

}
}

}
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Сортировка 
 Сортировка вставками

Количество сравнений зависит от степени перемешанности
массива a. Если массив a уже отсортирован, количество 
сравнений равно n - 1. Если массив a отсортирован в обратном 
порядке (наихудший случай), количество сравнений имеет 
порядок n2. 

void insert_sort (int *a, int n) { 
int i, j, tmp; 

for (j = 1; j < n; ++j) {
tmp = a[j];
for (i = j - 1; i >= 0 && tmp < a[i]; i--)
a[i + 1] = a[i]; 

a[i + 1] = tmp;
}

}
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Сортировка 
 Оценка сложности алгоритмов сортировки
 Скорость сортировки определяется количеством сравнений и 

количеством обменов (обмены занимают больше времени). 
Эти показатели интересны для худшего и лучшего случаев, 
а также интересно их среднее значение. 

 Кроме скорости оценивается «естественность» алгоритма 
сортировки: 
естественным считается алгоритм, который на уже 
отсортированном массиве работает минимальное время, а на не 
отсортированном работает тем дольше, чем больше степень его 
неупорядоченности. 

 Важным показателем является и объем дополнительной памяти 
для хранения промежуточных данных алгоритма. 
Для рекурсивных алгоритмов расход памяти связан с 
необходимостью дублировать стек, в котором расположены 
некоторые промежуточные данные. 
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