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1. ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Сборник задач составлен как дополнение к учебнику Б. Кернигана и Д. 
Ритчи «Язык программирования Си» [1], поэтому в нем сохранен такой же по-
рядок разделов. Однако предполагается, что некоторое минимальное представ-
ление о структуре программы на Си и простейшем вводе-выводе у читателя 
имеется (в объеме разделов 1.7 и 1.8 первой главы учебника по Си [1]). Сборник 
может быть использован и независимо от учебника Б. Кернигана и Д. Ритчи; 
рассматриваемая версия Си соответствует стандарту ANSI (X3.159 - 1989) [2]. 

Кроме того, в сборнике приведено краткое описание заданий практику-
ма, которые рекомендуется выполнить для закрепления пройденного материала 
и получения навыков в написании законченных программ. 

Значительную часть сборника составляют приложения, где описана 
библиотека стандартных функций языка Си, некоторые системные функции ОС 
UNIX и фрагменты стандарта языка Си, связанные с правилами приведения ти-
пов и адресной арифметикой. 

 

2. ТИПЫ, ОПЕРАЦИИ, ВЫРАЖЕНИЯ 
 

2.1. Верно ли записаны константы, представляющие целочисленные 
значения? Для верно записанных констант определить их значение, тип. 

123  1E6  123456789LU -5  0XFUL 
‘0’  058  ‘\x7’   0X-1AD ‘\122’ 
00123 0xffffffL 01A   -‘x’  ″x″ 
‘a’U  0731UL ‘\n’   +0xaf  0X0 
 
2.2. Верно ли записаны константы с плавающей точкой? Для верно за-

писанных констант определить их значение, тип. 
1.71  1E-6  0.314159E1F  .005 

 0051E-04 
5.E+2 0e0  0x1A1.5  05.5  0 
0X1E6 0F  1234.56789L  1.0E-10D 3.1415U 
1e-2f  -12.3E-6 +10e6   123456L E-6 
 
2.3. Верно ли записаны выражения? Для верно записанных выражений 

вычислить их значения ( операции  +  -  *  /  %  = ): 
int a, b, c, d, e; 
a = 2;  b = 13;  c = 7;  d = 19;  e = -4; 
b / a / c d / a % c  c % d-e -e % a + b / a ∗-5+5 
b % e 7-d%+(3-a)  b % - e ∗ c 9 / c - - 20 / d 
 
2.4. Верно ли решена задача: «значение целочисленной переменной с 

увеличить на 1; целочисленной переменной а присвоить значение, равное удво-
енному значению переменной с ». 

int a, c;  c = 5; 
a). c ++ ;  b). a = 2 ∗  c++ ; c). c += 1;  d). a = c++ + c; 

a = 2 ∗ c;         a = c + c; 

 3



 
e). ++c;  f). a = ++ c + c; g). a = c += 1 + c; h). a = (c+=1)+c; 

 a = c + c; 
 

2.5. Верно ли решена задача: «значение целочисленной переменной с 
уменьшить на 1; целочисленной переменной а присвоить значение, равное част-
ному от деления переменной с на 2». 

int a, c;  c = 5; 
a). -- c ;   b). a = -- c / 2; c). c -= 1;  d). a = c -- / 2; 

a = c / 2;          a = c % 2; 
 
e). a = c -= 1/2; f). a = (c = c - 1)/2; g). a = (c -= 1)/2; h). a=(c-= 1)/2.0; 

 
2.6. Эквивалентны ли выражения? 
a)  E1 op= E2  и  E1 = E1 op E2 
b)  E1 op= E2  и  E1 = E1 op (E2) 
Замечание: здесь E1, E2 - выражения допустимого в этом случае типа ; 

op - операция (одна из +  -  *  /   %  >>  <<  &  ^  | ). 
 
2.7. Верно ли записаны выражения? Для верно записанных выражений 

вычислить их значения ( операции  +  -  *  /    ++  - -  операции присваивания ): 
int a, b, c;   a = 2;  b = 6;  c = 3; 

-  -  - a  --  - a  b--  - a  a += a ++ ++ b / a ++ ∗ --c  
a --- b  - a-- -b a ++ = b a = a ++ b++ / ++a ∗ c -- 
-  --a  a-  --c  a ++ = a ++ a = b a = ( b + 1 ) ++ 

 
2.8. Верно ли записаны выражения? Для верно записанных выражений 

вычислить их значения, определить тип результата (операции  +  -  *  /  %  ++  
операции отношения, операции присваивания ): 

int  i,  j,  k, m;  char c, d;   i = 1;  j = 2;  k = -7; m = 0; c = ‘w’;  
d = ’a’+1 < c  m = - i - 5 ∗ j >= k+1  i + j++  + k = = -2∗j 
m = 3 < j < 5  m = 3 = = j < 5  m = = c = ’w’ 
m = c != 87  m = c = ! 87   m = ! c = 87 
m = !c+87  ! m = =c + 87   m ! = c + 87 
k = = j - 9 = = i  k ∗= 3 + j   i + j = !k 
i += ++ j + 3  k %= m = 1 + n / 2  1 + 3 ∗ n += 7 / 5 
1 + 3 ∗ (n += 7) / 5 c + i < c - ‘x’+10  i - k = = ‘0’+9 < 10 

 
2.9. В логике справедливы утверждения: 

not (not x) = x 
x and true = x 

Верны ли соответствующие утверждения для операций ! и && в Си? 
Ответ обосновать. 

 
2.10. При любом вещественном y > 0   x < x + y математически верно. 

Верно ли подобное утверждение для выражения на Си? 
 
2.11. Написать эквивалентное выражение, не содержащее операции ! 
! ( a>b )  ! ( 2∗a == b+4 )   ! ( a<b && c<d ) 
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! ( a<2 || a>5) ! ( a<1 || b<2 && c<3 ) 
 
2.12. Пусть  

char c;    short s;       int i;           unsigned u;               signed char sc;  
float f;     double d;    long lng;    unsigned short us;     long double ld; 

Определить тип выражений: 
c - s / i u ∗ 3 - 3.0 ∗ u - i u - us ∗ i ( sc + d ) ∗ ld 
(5 ∗ lng - ‘a’ ) ∗ ( s + u / 2 ) ( f + 3 ) / ( 2.5f - s ∗ 3.14 ) 
 
2.13. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику этих дейст-

вий; если "нет" - объясните почему. 
 а).  . . . b).  . . . 
 int  i;  int  a, b, m, n, z; 
 i = (1 || 2) % (1 | 2 );  m = n = 5; 
 printf ( ″ i = %d\n″, i);  z = a = b = 0; 
   z--, ( a = b ) = z + ( m != n ); 
   printf (″%d %d %d %d %d\n″, 
    a, b, m, n, z); 
 с).   . . .  d).  . . . 
 int  i = 1;  double  x = 1.9; int a; 
 i = i << i | i;  double  b = 3.7; 
 printf ( ″ i = %d\n″, i);  a = b += (1 && 2 || 3) != (int)x; 
   printf (″%f %d %f\n″, x, a, b); 
 e).   . . . f).   . . . 
 int x;  int i, x, y;  x = 5; y = 10; i = 15; 
 x = 5; ++ x =10;  x = ( y = 0, i = 1); 
 printf ("%d\n", x);  printf("%d %d %d\n", i, x ,y); 
   ( x = y == 0) , i=1; 
   printf("%d %d %d\n", i, x, y); 
 g).   . . . h).   . . . 
  int x, y;  int x = 2, y, z; 
  x = 5; y = x && ++ x;  x ∗= 3+2; x ∗= y = z = 4; 
  printf("%d %d\n", x, y);  printf ("%d %d %d\n", x, y, z); 
    x = y == z; x == ( y = z ); 
    printf ("%d %d %d\n", x, y, z); 
 i).   . . . j).  . . . 
  int x = 2, y = 1, z = 0;  int x = 03, y = 02, z = 01; 
  y = x && y || z;  printf("%d\n", x | y & -z); 
  x = x || !y && z;  printf("%d\n", x ^ y & -z); 
  z = x / ++x;  printf("%d\n", x & y && z); 
  printf(" %d %d %d\n", x, y, z);  printf("%d\n", x<<3); 
 k).  . . . l).  . . . 
  int x, y, z;  x = y = z = 1;  int x, y, z, i;  x = y = z = 1; 
  x += y += z;  i = ++x || ++y && ++z; 
  printf("%d\n", x < y ? y++ : x++);  printf("%d%d%d%d\n", x,y,z,i); 
  printf("%d\n", z+=x<y ? ++x : y--);  i = x++ <= --y || ++z >= i; 
  printf("%d %d %d\n", x, y, z);  printf("%d%d%d%d\n", x,y,z,i); 
  printf("%d\n", z>=y && y>=x); 
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2.14. Что будет напечатано в результате выполнения следующего фраг-
мента программы? 
 . . .  
 double d; float f; long lng; int i; short s; 
 s = i = lng = f = d = 100/3; 
 printf("s = %hd i = %d lng = %ld f = %f d = %f\n", s, i, lng, f, d); 
 d = f = lng = i = s =100/3; 
 printf("s = %hd i = %d lng = %ld f = %f d = %f\n", s, i, lng, f, d); 
 s = i = lng = f = d = 1000000/3; 
 printf("s = %hd i = %d lng = %ld f = %f d = %f\n", s, i, lng, f, d); 
 d = f = lng = i = s =1000000/3; 
 printf("s = %hd i = %d lng = %ld f = %f d = %f\n", s, i, lng, f, d); 
 lng = s = f = i = d =100/3; 
 printf("s = %hd i = %d lng = %ld f = %f d = %f\n", s, i, lng, f, d); 
 f = s = d = lng = i = (double)100/3; 
 printf("s = %hd i = %d lng = %ld f = %f d = %f\n", s, i, lng, f, d); 
 s = i = lng = f = d = 100/(double)3; 
 printf("s = %hd i = %d lng = %ld f = %f d = %f\n", s, i, lng, f, d); 
 f = s = d = lng = i = (double)100/3; 
 printf("s = %hd i = %d lng = %ld f = %f d = %f\n", s, i, lng, f, d); 
 i = s = lng = d = f = (double)(100/3); 
 printf("s = %hd i = %d lng = %ld f = %f d = %f\n", s, i, lng, f, d); 
 

2.15. Что будет напечатано в результате выполнения следующего фраг-
мента программы? 

double d = 3.2, x; int i = 2, y; 
x = ( y = d / i ) ∗ 2; printf ("x = %f ;y = %d\n", x, y); 
x = ( y = d / i ) ∗ 2; printf ("x = %d ;y = %f\n", x, y); 
y = ( x = d / i ) ∗ 2; printf ("x = %f ;y = %d\n", x, y); 
y = d ∗ ( x = 2.5 / d); printf ("x = %f; y = %d\n", x, y); 
x = d ∗ ( y = ( (int)2.9 + 1.1) / d; printf ("x = %d y = %f\n", x, y); 
 
2.16. Дано вещественное число x . Не пользуясь никакими операциями, 

кроме умножения, сложения и вычитания, вычислить 
2x4-3x3+4x2-5x+6. 

Разрешается использовать не более четырех умножений и четырех сло-
жений и вычитаний. 

 
2.17. Целой переменной k присвоить значение, равное третьей от конца 

цифре в записи целого положительного числа x. 
 
2.18. Целой переменной k присвоить значение, равное сумме цифр в за-

писи целого положительного трехзначного числа x. 
 
2.19. Целой переменной k присвоить значение, равное первой цифре 

дробной части в записи вещественного положительного числа x. 
 
2.20. Определить число, полученное выписыванием в обратном порядке 

цифр заданного целого трехзначного числа. 
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2.21. Идет n-ая секунда суток. Определить, сколько полных часов и 

полных минут прошло к этому моменту. 
 
2.22. Дано вещественное число x . Не пользуясь никакими операциями, 

кроме умножения, получить 
a)  x21 за шесть операций 
b)  x3 и x10 за четыре операции 
c)  x5 и x13 за пять операций 
d)  x2, x5 и x17 за шесть операций 
e)  x4, x12 и x28 за шесть операций 
 
2.23. Выражения, соединенные операциями && и || , по правилам Си 

вычисляются слева направо; вычисления прекращаются, как только становится 
известна истинность или ложность результата. В других языках программиро-
вания, например в Паскале, вычисляются все части выражения в любом случае. 
Приведите «за» и «против» каждого из этих решений. 

 
2.24. Почему в Си не допускается, чтобы один и тот же литерал-

перечислитель входил в два различных перечислимых типа? Могут ли совпа-
дать имена литералов-перечислителей и имена обычных переменных в одной 
области видимости? Могут ли разные литералы-перечислители иметь одинако-
вые значения? 

 
2.25. «Упаковать» четыре символа в беззнаковое целое. Длина беззна-

кового целого равна 4. 
 
2.26. «Распаковать» беззнаковое целое число в четыре символа. Длина 

беззнакового целого равна 4. 
 
2.27. Заменить в целочисленной переменной x n бит, начиная с позиции 

p, n старшими инвертированными битами целочисленной переменной y. 
 
2.28. Циклически сдвинуть значение целочисленной величины на n по-

зиций вправо. 
 
2.29. Циклически сдвинуть значение целочисленной величины на n по-

зиций влево. 
 
2.30. Выясните некоторые свойства и особенности поведения доступно-

го Вам транслятора Си: 
a) выяснить, сколько байт отведено для хранения данных типа short, 

int, long, float, double и long double; 
b) выяснить способ представления типа char ( signed-  или unsigned- 

вариант ); 
c) проконтролировать, все ли способы записи констант допустимы: 

• целых ( обычная форма записи, u/U, l/L, их комбинации; за-
пись констант в восьмеричной и шестнадцатиричной системах счис-
ления ) 
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• вещественных ( обычная форма записи, в экспоненциальном 
виде, f/F, l/L, e/E ) 

• символьных ( обычная форма записи, с помощью эскейп-
последовательности ) и строковых ( в частности, происходит ли кон-
катенация рядом расположенных строковых констант ) 

d) выяснить, как упорядочены коды символов '0' - '9', 'a' - 'z', 'A' - 'Z', 
пробел (между собой и относительно друг друга); 

e) проконтролировать, происходит ли инициализация переменных по 
умолчанию; 

f) проверить, реагирует ли транслятор на попытку изменить константу; 
g) исследовать особенности выполнения операции % с отрицательными 

операндами; 
h) проверьте, действительно ли операции отношения  ==  и != имеют 

более низкий приоритет, чем все другие операции отношения; 
i) проверьте, действительно ли выполняется правило "ленивых вычис-

лений" выражений в Си, т.е. прекращается ли вычисление выражений с логиче-
скими операциями, если возможно "досрочно" установить значение результата; 

j) проверьте, все ли виды операнда операции sizeof (X), определяемые 
стандартом для арифметических типов, допускаются компилятором; действи-
тельно ли выражение X не вычисляется. 

 

3. УПРАВЛЕНИЕ 

3.1 Синтаксис и семантика операторов языка Си 
 

3.1. Перечислить все ситуации, когда в программах на Си используется 
составной оператор. 

 
3.2. В Си точка с запятой используется в качестве признака конца опе-

ратора; в Паскале - в качестве разделителя операторов. Сравните эти решения, 
сформулируйте возможные «за» и «против». 

 
3.3. Эквивалентны ли следующие фрагменты программы: 

if (e1) if (e2) S1; else S2; 
if (e1) { if (e2) S1; else S2; } 
if (e1) { if (e2) S1; } else S2;  
if (e1)  if (e2) S1; else ; else S2;  
if (e1)  if (e2) S1; else S2; else ; 

Замечание: здесь e1 и e2 - выражения допустимого в этом случае типа; 
S1 и S2 - произвольные операторы. 

 
3.4. Описать в виде блок-схемы семантику каждого оператора цикла в 

Си (с учетом операторов break и continue, которые, возможно, содержатся в 
теле цикла ). 

3.5. Может ли быть определено число итераций цикла for до начала его 
выполнения? 

a)  в Паскале 
b)  в Си 
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3.6. Верно ли решена задача: «найти сумму первых 100 натуральных 
чисел»? 

a) i = 1; sum = 0; 
    for ( ; i <= 100; i++) sum += i; 
b) sum = 0; 
    for ( i = 1; i <= 100;) sum += i++; 
c) for ( i = 1, sum = 0; i <= 100; sum += i+,  i++); 
d) for ( i = 1, sum = 0; i <= 100; sum += i++); 
e) for ( i = 0, sum = 0; i++, i <= 100; sum += i); 
 
3.7. Выразить семантику цикла for с помощью цикла while. Эквива-

лентны ли полученные фрагменты программ? 
 
3.8. Эквивалентны ли следующие фрагменты программы: 

a)  for ( ; e2 ; ) S;  и   while ( e2 ) S; 
b)  for ( ; ; ) S;   и   while (1) S; 

Замечание: здесь e2 - выражение допустимого в этом случае типа; 
S - произвольный оператор. 

 
3.9. Можно ли написать фрагмент программы на Си, эквивалентный 

данному, используя один оператор цикла for с пустым оператором в качестве 
тела цикла? 

i = 0; c = getchar(); 
while (c != ’  ’ && c != ’\n’ && c !=’ \t’ && c != EOF) 
    { i++; c = getchar(); } 

 
3.10. Сравнить семантику операторов repeat в Паскале и do-while в Си. 
 
3.11. Улучшить стиль (структуру) следующих фрагментов программы 

на Си: 
a) while ( E1 ) 

{ if ( E2 ) continue; S; } 
b) do  { if ( E1 ) continue; else S1; S2; } 

while ( E2 ); 
Замечание: здесь E1, E2 - выражения допустимого в этом случае типа; 

S, S1, S2 - произвольные операторы. 
 
3.12. Что напечатает следующая программа? 
# include <stdio.h> 

main() 
{ int x, y, z; 
x = y = 0; 
while ( y < 10 ) ++y; x += y; 
printf ("x = %d y = %d\n", x, y); 
x = y = 0; 
while ( y < 10 ) x += ++ y; 
printf (" x= %d y = %d\n", x, y); 
y = 1; 
while ( y < 10 ) { x = y ++; z = ++y;} 
printf ("x = %d y = %d z = %d\n", x, y, z); 
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for ( y =1; y < 10; y++ ) x = y; 
printf (" x= %d y = %d\n", x, y); 
for ( y = 1; ( x = y ) < 10; y++ ); 
printf ("x = %d y = %d\n", x, y); 
for ( x = 0, y = 1000; y > 1; x++, y /= 10 ) 
printf ("x = %d y = %d\n", x, y); 

} 
3.13. Сравнить семантику операторов case в Паскале и switch в Си. 
 
3.14. Верны ли следующие утверждения: 
a) «любое выражение в Си может быть преобразовано в оператор до-

бавлением к нему точки с запятой ( ; ) » 
b) «пустой оператор в Си - это отсутствие каких-либо символов в том 

месте конструкции, где по синтаксису может находиться оператор» 
c) «составной оператор ( блок ) в Си - это совокупность операторов, 

заключенная в фигурные скобки { }» 

» 

d) «оператор присваивания в Си - это выражение вида  
переменная = выражение» 

e) «тип выражения в условии в операторе if , в условии завершения цик-
ла в операторах цикла может быть скалярным (т.е. любым целочисленным, лю-
бым вещественным либо указателем )» 

f) «в блоке описания/объявления и операторы могут располагаться в 
любом порядке; единственное требование - использование не должно предше-
ствовать описанию/объявлению» 

e) «цикл for ( ; ; ) является бесконечным циклом, и поэтому его исполь-
зование в Си запрещено» 

f) «семантика операторов цикла while и do-while в Си различается толь-
ко тем, что тело цикла while может не выполниться ни разу, а тело цикла do-
while выполнится хотя бы один раз.» 

g) «каждая ветвь в операторе switch должна быть помечена одной или 
несколькими различными целочисленными константами или константными 
выражениями

h) «если в операторе switch нет ветви default, то значение выражения 
выбора должно совпадать с одной из констант ветвей case» 

i) «в операторе switch ветви case и ветвь default можно располагать в 
любом порядке» 

 
3.15. Верно ли утверждение: « действие оператора continue; в приве-

денных ниже примерах эквивалентно действию оператора go to next; ». 
a)  while ( E ) { S; ... continue; ... S; next: ; } 
b)  do { S; ... continue; ... S; } while ( E ); next: ; ... 
c)  for ( E1; E2; E3) { S; ... continue; ... S; next: ; } 
d)  while ( E) { S; ... for (E1;E2;E3) { S; ... continue; ... S; } ... S; next:; } 
e)  while ( E) { S; ... for (E1;E2;E3) { S; ... continue; ... S; next: ; } ... S;} 
f)  switch ( E ) { case C1: S; 

      case C2: S; continue; 
      case C3: S; }  

next:; ... 
g)  switch ( E ) {  case C1: S; 

       case C2: S; continue; 
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       case C3: next: S; } 
h)  next: switch ( E ) { case C1: S; 

    case C2: S; continue; 
    case C3: S; } 

Замечание: здесь E, E1, E2, E3 - выражения допустимого в этом слу-
чае типа ; S - произвольный оператор; C1, C2 C3 - константы подходящего ти-
па. 

 
3.16. Верно ли утверждение: « действие оператора break; в приведен-

ных ниже примерах эквивалентно действию оператора go to next; ». 
a) while ( E ) { S; ... break; ... S; next: ; } 
b) while ( E ) { S; ... break; ... S; } next: ; ... 
c) do { S; ... break; ... S; } while ( E ); next: ; ... 
d) for ( E1; E2; E3) { S; ... break; ... S; next: ; } 
e) while ( E) { S; ... for ( E1; E2; E3) { S; ... break; ... S; } next: ; ... S; } 
f) while ( E ) { S; ... for ( E1; E2; E3) { S; ... break; ... S; } ... S; next: ; } 
g) while ( E) { S; ... for ( E1; E2; E3) { S; ... break; ... S; } ... S; } next: ; 
h) switch ( E ) { case C1: S; 

  case C2: S; break; 
  case C3: S; }  

next:; ... 
i) switch ( E ) { case C1: S; 

    case C2: S; break; S; 
    case C3: next: S; } 

Замечание: здесь E, E1, E2, E3 - выражения допустимого в этом слу-
чае типа; S - произвольный оператор; C1, C2 C3 - константы подходящего ти-
па. 
 

3.2 Обработка числовых данных 
 

Замечание: при решении некоторых задач этого раздела необходимы 
минимальные знания о «стандартном» вводе и выводе целых и вещественных 
чисел. 

 
3.17. Для данных чисел a, b и c определить, сколько корней имеет урав-

нение ax2+bx+c = 0, и распечатать их. Если уравнение имеет комплексные кор-
ни, то распечатать их в виде v ± iw. 

 
3.18. Подсчитать количество натуральных чисел n ( 111 ≤ n ≤ 999 ), в 

записи которых есть две одинаковые цифры. 
 
3.19. Подсчитать количество натуральных чисел n ( 102 ≤ n ≤ 987 ), в 

которых все три цифры различны. 
 
3.20. Подсчитать количество натуральных чисел n ( 11 ≤ n ≤ 999 ), яв-

ляющихся палиндромами, и распечатать их. 
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3.21. Подсчитать количество цифр в десятичной записи целого неотри-
цательного числа n. 

 
3.22. Определить, верно ли, что куб суммы цифр натурального числа n 

равен n2. 
 
3.23. Определить, является ли натуральное число n степенью числа 3. 
 
3.24. Для данного вещественного числа a среди чисел 1, 1 + (1/2), 1 + 

(1/2) + (1/3), ... найти первое, большее a. 
 
3.25. Для данного вещественного положительного числа a найти наи-

меньшее целое положительное n такое, что 1 + 1/2 +1/3+ ... + 1/n > a. 
 
3.26. Даны натуральное число n и вещественное число x. Среди чисел 

exp(cos(x2k))sin(x3k)  ( k = 1, 2, ..., n ) найти ближайшее к какому-нибудь целому. 
 
3.27. Дано натуральное число n. Найти значение числа, полученного 

следующим образом: из записи числа n выбросить цифры 0 и 5, оставив преж-
ним порядок остальных цифр. 

 
3.28. Дано натуральное число n. Получить все такие натуральные q, что 

n делится на q2 и не делится на q3. 
 
3.29. Дано натуральное число n. Получить все его натуральные делите-

ли. 
 
3.30. Дано целое число m > 1.Получить наибольшее целое k, при кото-

ром  4k < m. 
 
3.31. Дано натуральное число n. Получить наименьшее число вида 2r, 

превосходящее n. 
 
3.32. Распечатать первые n простых чисел ( p - простое число, если 

p >= 2 и делится только на 1 и на себя). 
 
3.33. Даны вещественные числа x и y ( x > 0, y > 1). Получить целое 

число k (положительное, отрицательное или равное нулю), удовлетворяющее 
условию yk-1 ≤ x < yk. 

 
3.34. Распечатать первые n чисел Фибоначчи ( f0 = 1; f1 = 1; fk+1 = fk-1+ fk; 

k = 1, 2, 3,...) 
 
3.35. Вычислить с точностью eps > 0 значение «золотого сечения» - 

0.5∗(1+√5) - предел последовательности { qi }при i → ∞ 
qi = fi / fi-1, i = 2, 3,...где fi - числа Фибоначчи (см. предыдущую задачу). 

Считать, что требуемая точность достигнута, если | qi-qi+1| < eps. 
3.36. Распечатать числа Фибоначчи (см. задачу 3.34), являющиеся про-

стыми числами со значениями меньше n. 
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3.37. Вычислить с точностью eps > 0 значение числа e - предел последо-

вательности { xi }при i → ∞ 
xi = (1+1/i)i, i = 1, 2, ... 

Считать, что требуемая точность достигнута, если | xi-xi+1| < eps. 
 
3.38. Вычислить значение ∑ i ! для i, изменяющихся от 1 до n. Восполь-

зоваться соотношением ∑ i ! = 1 + 1∗2 + 1∗2∗3 +...+ 1∗2∗3∗...∗n = 1+2∗(1+3∗(1+   
+n∗(1)...)). 

 
3.39. Пусть a0 и b0 - положительные вещественные числа. Соотноше-

ниями an+1 = √(anbn) ;  bn+1 = ( an+bn ) / 2 при n = 0, 1, 2, ... задаются две бесконеч-
ные числовые последовательности {an}и {bn}, которые сходятся к общему пре-
делу M(a0,b0), называемому арифметико-геометрическим средним чисел a0 и b0. 
Найти приближенное значение M(a0,b0) с точностью eps > 0. Поскольку  при 
a0 < b0    ai < bi   и, более того, a0 < a1 < ... < ai < ... bi < ... < b1 < b0 , то в качестве 
подходящего критерия прекращения вычислений можно использовать соотно-
шение | ai - bi | < eps. 

 
3.40. Вычислить квадратные корни вещественных чисел x = 2.0, 3.0, ... , 

100.0. Распечатать значения x, √x, количество итераций, необходимых для вы-
числения корня с точностью eps > 0. 

Для a > 0 величина √a вычисляется следующим образом: 
a0 = 1; ai+1 = 0.5∗( ai+a/ai ) i = 0, 1, 2,... 

Считать, что требуемая точность достигнута, если | ai-ai+1| < eps. 
 
3.41. Найти приближенное значение числа π с точностью eps > 0. Для 

этого можно использовать представление числа 2/π в виде произведения корней 
√(1/2) *√(1/2+1/2√(1/2))*√(1/2+ 1/2√(1/2+1/2√(1/2)))*... . Вычисления прекраща-
ются, когда два следующих друг за другом приближения для числа π будут от-
личаться меньше, чем на eps. 

 
3.42. Для данного вещественного числа x и натурального n вычислить: 
a) sin x + sin2x + ... + sinnx  
b) sin x + sinx2 + ... + sinxn 

c) sin x + sin(sin x ) + ... + sin ( sin (... sin(sin x) ... )) 
 
3.43. Алгоритм Евклида нахождения наибольшего общего делителя 

(НОД) неотрицательных целых чисел основан на следующих свойствах этой ве-
личины: пусть m и n - одновременно не равные нулю целые неотрицательные 
числа и m ≥ n. Тогда, если n = 0, то НОД(n, m) = m, а если n ≠ 0, то для чисел m, 
n, и r, где r - остаток от деления m на n, выполняется равенство НОД(m, n) = 
НОД(n, r). Используя алгоритм Евклида, определить наибольший общий дели-
тель неотрицательных целых чисел a и b. 

 
3.44. Вычислить 1 - 1/2 + 1/3 - 1/4 + ...+1/9999 - 1/10000 следующими 

способами:  
a). последовательно слева направо; 
b). последовательно справа налево; 
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c). последовательно слева направо вычисляются 1 +1/3 + 1/5 + ... + 
1/9999 и 1/2 + 1/4 + ... + 1/10000, затем второе значение вычитается из первого; 

d). последовательно справа налево вычисляются 1 +1/3 + 1/5 + ... + 
1/9999 и 1/2 + 1/4 + ... + 1/10000, затем второе значение вычитается из первого. 

Сравнить и объяснить полученные результаты. 
 
3.45. Натуральное число называется совершенным, если оно равно сум-

ме всех своих делителей, за исключением самого себя. Дано натуральное чис- 
ло n. Получить все совершенные числа, меньшие n. 

 
3.46. Определить, является ли число простых чисел, меньших 10000, 

простым числом. 
 
3.47. Если p и q - простые числа и q = p+2, то они называются простыми 

сдвоенными числами или “близнецами” (twin primes). Например, 3 и 5 - такие 
простые числа. Распечатать все простые сдвоенные числа, меньшие N. 
 

3.3 Обработка символьных данных 
 

Замечание: при решении некоторых задач этого раздела необходимы 
минимальные знания о «стандартном» вводе и выводе литер. 
 

3.48. Пусть во входном потоке находится последовательность литер, за-
канчивающаяся точкой (кодировка ASCII): 

a) определить, сколько раз в этой последовательности встречается сим-
вол ‘a’; 

b) определить, сколько символов ‘e’ предшествует первому вхождению 
символа ‘u’ ( либо сколько всего символов ‘e’ в этой последовательности, если 
она не содержит символа ‘u’ ); 

c) выяснить, есть ли в данной последовательности хотя бы одна пара 
символов-соседей ‘n’ и ‘o’, т.е. образующих сочетание ‘n’ ‘o’ либо ‘o’ ‘n’; 

d) выяснить, чередуются ли в данной последовательности символы ‘+’ и 
‘-‘, и сколько раз каждый из этих символов входит в эту последовательность; 

e) выяснить, сколько раз в данную последовательность входит группа 
подряд идущих символов, образующих слово С++; 

f) выяснить, есть ли среди символов этой последовательности символы, 
образующие слово char; 

g) выяснить, есть ли в данной последовательности фрагмент из подряд 
идущих литер, образующий начало латинского алфавита (строчные буквы), и 
какова его длина. Если таких фрагментов несколько, найти длину наибольшего 
из них. Если такого фрагмента нет, то считать длину равной нулю; 

h) выяснить, есть ли в данной последовательности фрагменты из подряд 
идущих цифр, изображающие целые числа без знака. Найти значение наиболь-
шего из этих чисел. Если в этой последовательности нет ни одной цифры, то 
считать, что это значение равно нулю; 

i) определить, имеет ли данная последовательность символов структу-
ру, которая может быть описана с помощью следующих правил: 

последовательность ::= слагаемое + последовательность | слагаемое 
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слагаемое ::= идентификатор | целое 
идентификатор ::= буква | идентификатор буква | идентификатор цифра 
буква ::= A | B | C | D | E | F | G | H | I | J | K 
цифра ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 
целое ::= цифра | целое цифра 

 
3.49. Пусть во входном потоке находится последовательность литер, за-

канчивающаяся точкой (кодировка ASCII). Вывести в выходной поток последо-
вательность литер, измененную следующим образом: 

a) заменить все символы ‘?’ на’!’; 
b) удалить все символы ‘-‘ и удвоить все символы ‘&’; 
c) удалить все символы, не являющиеся строчными латинскими буква-

ми; 
d) заменить все прописные латинские буквы строчными (другие симво-

лы копировать в выходной поток без изменения); 
e) заменить все строчные латинские буквы прописными (другие симво-

лы копировать в выходной поток без изменения); 
f) каждую группу рядом стоящих символов ‘+’ заменить одним таким 

символом; 
g) каждую группу из n рядом стоящих символов ‘∗’ заменить группой 

из n/2 рядом стоящих символов ‘+’ ( n >= 2 ); одиночные ‘∗’ копировать в вы-
ходной поток без изменения; 

h) удалить из каждой группы подряд идущих цифр все начальные не-
значащие нули (если группа состоит только из нулей, то заменить эту группу 
одним нулем); 

i) удалить все комбинации символов the; 
j) оставить только те группы цифр, которые составлены из подряд иду-

щих цифр с возрастающими значениями; все остальные цифры и группы цифр 
удалить ( другие символы копировать в выходной поток без изменения); 

k) заменить все комбинации символов child комбинациями символов 
children; 

l) удалить группы символов, расположенные между фигурными скоб-
ками { и }. Скобки тоже должны быть удалены. Предполагается, что скобки сба-
лансированы, и внутри каждой пары скобок других фигурных скобок нет. 

 
3.50. Пусть во входном потоке находится последовательность литер, за-

канчивающаяся маркером конца $ (кодировка ASCII). Вывести в выходной по-
ток последовательность литер, измененную следующим образом: 

a) удалить из каждой группы подряд идущих цифр, в которой более 
двух цифр и которой предшествует точка, все цифры, начиная с третьей (на-
пример, a+12.3456-b-0.456789+1.3-45678 преобразуется в a+12.34-b-0.45+1.3-
45678); 

b) удалить из каждой группы цифр, которой не предшествует точка, все 
начальные нули (кроме последнего, если за ним идет точка либо в этой группе 
нет других цифр, кроме нулей ; например, a-000123+bc+0000.0008-0000+0001.07 
преобразуется в a-123+bc+0.0008-0+1.07). 
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4. ФУНКЦИИ И СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ 
 

4.1. Перечислите все существенные изменения, внесенные стандартом 
ANSI в правила объявления и описания функций. Какова цель этих изменений? 

 
4.2. Перечислить все случаи, когда в Си используется тип void. Дать оп-

ределение этого типа. 
 
4.3. Перечислить классы памяти, определенные в Си. Что определяет 

класс памяти? В каких случаях и каким образом класс памяти определяется по 
умолчанию? Привести примеры. 

 
4.4. Определен ли в Си класс памяти для функций? Если определен, то 

каким образом; если нет, то почему. 
 
4.5. Допустима ли в Си вложенность функций? Можно ли в Си каким-

то образом управлять видимостью функций? 
 
4.6. Объяснить, чем различаются описание ( объявление, declaration ) и 

определение ( definition) – по терминологии Б. Кернигана и Д. Ритчи [1, см. 
стр.71]. Привести примеры. 

 
4.7. Эквивалентны ли следующие объявления функций: 
a) double f ( ); и  double f (void); 
b) char g ( int i, char c); и  char g ( int, char); 
c) h ( double x); и  int h ( double x); 
d) void h ( int ); и  h ( int ); 
e) extern int q ( int ); и  int q ( int); 
f) static void s ( char c); и  void s ( char c); 
 
4.8. Определить, какие конструкции являются определениями, а какие 

описаниями; где они могут располагаться и что обозначают: 
 int i; char c = ‘a’; extern int f ( int, char ); 
 static int j; register int b; double g( ) { return 3.141592; }; 
 extern long k; int h ( int i ); static char q( int, double ); 
 auto short n; s(); static void p( int i ) { }; 

 
4.9. Верны ли следующие утверждения: 
a) «тип выражения в операторе return должен совпадать с типом ре-

зультата функции» 
b) «функция, которая не возвращает результата (тип результата void), 

может не содержать оператор return;» 
c) «функция, которая возвращает результат, может не содержать опера-

тор return E; но вызывает другую функцию, которая содержит такой оператор» 
d) «функция, которая возвращает результат, может содержать несколь-

ко операторов return E; » 
e) «в Си аргументы функции всегда передаются по значению» 
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f) «в теле одной функции могут находиться два разных оператора, по-
меченных одинаковыми метками, если эти операторы находятся в разных бло-
ках»; например, 

void f(void) 
   { ... label: S1; ... 
          { ... label: S2; ... goto label; ...} 
     ... goto label; ... 
   } 
g) «в Си нельзя использовать две (или более) взаимно рекурсивных 

функций»; например, если есть void f(void){... g();...} и void g(void){...f();...}, то 
программа, использующая такие функции, будет ошибочной. 

h) «в Си можно войти в блок, минуя его заголовок; при этом память под 
локальные переменные, описанные в этом блоке, будет отведена, но инициали-
зация (если она есть) выполняться не будет» 

i) «любая функция, описанная в каком-либо файле, входящем в состав 
программы, может быть использована в этом и любом другом файле этой про-
граммы» 

j)  «в этом фрагменте программы нет ошибок » 
#include <stdio.h> 
int f(void) { return 100;} 
void g(void) { printf("O.K.\n");} 
main() 
    { int i, j; 
      i = f(); 
      j = g(), f(); 
      g(); f(); 
      printf("i=%d, j=%d f=%d\n", i, j, f()); 
    } 

 
4.10. В каких случаях в Си возможна инициализация переменных? Ко-

гда она происходит? Как определяется инициализация по умолчанию?  
 
4.11. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику этих дейст-

вий; если "нет" - объясните почему. 
a) #include <stdio.h>   b) #include <stdio.h> 
main()  main() 
    { int i; int sum = 0;      { int i; int sum = 0; 
      for ( i = 1; i <= 3; i++)        for ( i = 1; i <= 3; i++) 
           { sum += i;             { sum += i; 
                { int i;                  { for ( i = 1; i <= 5; i++) 
                   for ( i = 1; i <= 5; i++)                        sum ∗= i; 
                         sum ∗= i;                  } 
                 }              } 
            }         printf("sum=%d\n", sum); 
      printf("sum=%d\n", sum);      } 
    } 
c) #include <stdio.h> d) #include <stdio.h> 
    main() main() 
       { double x;    { double x; 
         scanf("%f", &x);       scanf("%f", &x); 
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          if ( x >= 0 ) goto ok;        if ( x >= 0 ) goto ok; 
              { double y = 5.0;            { double y; 
                x = x ? x : -x;               x = x ? x : -x; 
                ok: y+=sqrt(x);               ok: y = sqrt(x); 
                printf("y = %f\n",y);}               printf("y = %f\n",y); 
               }            } 
        }     } 

4.12. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику этих дейст-
вий; если "нет" - объясните почему. 
a)    файл f1:  b) файл f1:
#include<stdio.h> #include<stdio.h> 
  main()   static int f(void) 
      { extern int f(int);       { int k; 
         int i;         scanf("%d", &k); return k; } 
         i = f(g(5));   extern int g(int); 
         printf("i = %d\n", i);   main() 
      }        { int i; 
  int g(int k)          i = f(); j = g(i); 
      { k++;          printf("i=%d,j=%d\n", i,j); 
        return f(k);        } 
      }             файл f2:
           файл f2:   extern int f(void); 
  int f(int i) { return i∗i; }   int g(int i) 
       { return  f()+i; } 
 
c)    файл f1: d) файл f1:
#include<stdio.h> #include<stdio.h> 
  extern int i; extern void f(void);   extern int f(void); 
  main()   int i; 
      { f();   main() 
        printf("i = %d\n", i);        { printf("res = %d\n", i+f()+f()); 
        f();        } 
        printf("i = %d\n", i);  
      }            файл f2:
     int f(void) 
           файл f2:       { static int i = 10; 
  int i = 1;          return i--; 
  void f(void) { i++; }        } 
 

4.13. Что напечатает следующая программа? 
 

a). #include <stdio.h>        b). #include <stdio.h> 
    int i = 0; void f(void);         int f( int ); int b = 10; 
    main()          main() 
         { int i =1;              { int c = 3; 
           printf("i1 = %d\n", i);               b = f(c); 
           f();               printf("c=%d b=%d\n",c,b); 
              { int i = 2; printf("i4 = %d\n", i);               } 
                    { i +=1; printf("i5 = %d\n", i); }          int f( int b ) 
                 printf("i6 = %d\n", i);              { int c = 5; 

 18



              }               c--; b++; 
           printf("i7 = %d\n", i);                printf("c=%d b=%d\n",c,b); 
         }                return c+b; 
    void f(void)             } 
        { printf("i2 = %d\n", i);   
          i = i + 10; printf("i3 = %d\n", i); }   
 
c). #include <stdio.h>     d). #include <stdio.h> 
    char g ( char c);       int abc( int ); int x; 
    int f ( int i, char c)        main() 
       { int k = i+4; char b = g(c) + i;         { int b; 
         printf("c1 = %c k0 = %d\n", c, k);           b = abc(x); 
            { int i = 3; k += i;           printf("b1=%d x1=%d\n",b,x); 
              printf("i1 = %d k1 = %d\n", i, k);            x = abc(b); 
              c = g(‘b’); printf("c2 = %c\n", c);           printf("b2=%d x2=%d\n",b,x); 
            }           }  
         i++; printf("i2 = %d k2 = %d\n", i, k);       int abc( int b )     
         return i∗(b-c); }         { static int x = 5; 
    char g(char c)           x += 7; b++; 
        { c = c + 1; return c; }           printf("b0=%d x0=%d\n",b,x); 
    main()           return x+b; 
         { int k =2; char c = ‘a’; k = f (k, c);         } 
           printf("c3 = %c k3 = %d\n", c, k); 
         } 
e). #include <stdio.h>      f). #include <stdio.h> 
    int i = 1;      int i = 1; 
    int reset ( void );      int reset ( void ); 
    int next ( int );      int next ( void ); 
    int last ( int );      int last ( void ); 
    int new ( int );      int new ( int ); 
    main()      main() 
       { int i, j; i = reset();   { int i, j; i = reset(); 
         for ( j = 1; j <= 3; j++ )     for ( j = 1; j <= 3; j++ ) 
             { printf("i=%d j=%d\n", i, j);        { printf("i=%d j=%d\n", i, j); 
               printf("%d %d\n", next(i), last(i));          printf("%d\n", next(),); 
               printf("%d\n", new(i+j));          printf("%d\n", last()); 
              } }          printf("%d\n", new(i+j)); } } 
int reset ( void ) { return i; }    в файле f1: 
    int next ( int j ) { return j = i++; }      static int i =10; 
    int last ( int j )      int next ( void ) { return i += 1; } 
        { static int i = 10; return j = i--; }      int last ( void ) { return i -= 1; } 
    int new ( int i )      int new ( int i)  
        { int j = 10; return i = j += i; }   { static int j = 5; return i=j+=i; } 
     в файле f2: 
       extern int i; 
       int reset ( void ) { return i; } 
 

4.14. Программа. Описать рекурсивную функцию вычисления n! - фак-
ториала числа n, основанную на соотношении n! = n∗(n-1)!. С ее помощью найти 
факториалы натуральных чисел от1 до 10. 
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4.15. Программа. Описать рекурсивную функцию вычисления xn  для 

вещественного x (x ≠ 0) и целого n: 
 ⎧ 1  при n = 0 
xn  = ⎨ 1/x|n|  при n < 0 
 ⎩ x∗ xn-1 при n > 0 
Протестировать эту функцию на подходящих наборах входных данных. 
 
4.16. Программа. Описать рекурсивную функцию вычисления 

НОД(n,m) - наибольшего общего делителя неотрицательных целых чисел n и m, 
основанную на соотношении НОД(n,m) = НОД(m,r), где r - остаток от деления n 
на m (см. задачу 3.43). С ее помощью найти наибольший общий делитель нату-
ральных чисел a и b. Сравнить эффективность рекурсивной и нерекурсивной 
функций вычисления НОД. 
 

4.17. Программа. Описать рекурсивную функцию вычисления 
НОД ( n1, n2, n3, ..., nm), воспользовавшись для этого соотношением: 
НОД ( n1, n2, n3, ... , nk) = НОД ( НОД ( n1, n2, n3, ... , nk-1 ), nk ), k = 3, 4, ... , m. С 
ее помощью найти НОД ( a1, a2, a3, ..., a10). 

 
4.18. Программа. Описать рекурсивную функцию вычисления n–ого 

числа Фибоначчи: f0 = 1; f1 = 1; fj+1 = fj-1+ fj;  j = 1, 2, 3,.…С ее помощью вычис-
лить 100-ое число Фибоначчи. 

 
4.19. Программа. Описать рекурсивную функцию вычисления значения 

A(n,m) - функции Аккермана для неотрицательных целых чисел n и m: 
  ⎧m+1   если n = 0 
A(n,m) =  ⎨A(n-1,1)  если n ≠ 0, m = 0 

   ⎩A(n-1, A(n, m-1)) если n>0, m>0 
С помощью этой функции найти значение A(5,8). 
 
 

5. УКАЗАТЕЛИ И МАССИВЫ 
 

5.1. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику каждого пра-
вильного действия (не принимая во внимание ошибочные); если "нет" - объяс-
ните почему. 

a).  . . . 
 int i,∗ p, j, ∗q; 
 p = &i;  q = &p; 
 j = ∗p = 1;  q = p-1; ∗p += 1; 
 i = ∗++q + ∗p; q -= 1;  i = ∗q ++ + ∗q; 
 printf("i=%d, j=%d, ∗p=%d, ∗q=%d \n", i, j, ∗p, ∗q); 
b)  . . . 

int x = 1, y; char c = ‘a’; 
int ∗pi, ∗qi; char ∗pc; 
pi = &x; ∗pi = 3; y = ∗pi; ∗pi = c; qi = pi; 
pc = qi; ∗qi+=1; pi++;  ∗(- - pi) = 5; y = ∗qi+1; 
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pc = &c; ++∗pc;  (∗pc)++; ∗pc++; ∗pc+=1; 
x = (int)pi; pi=(int∗)pc; pi=(int∗)x; x = 1+ ∗pi; pc=(char∗)pi; 
c = ∗pc; pc = &y; x = qi – pi; qi = 0;  qi+=pi; 
y = &pi; y = (int)&pi; pi = pi +5; ∗(pi+1)=0; pi=&(x+0); 

 
5.2. К любому ли объекту в Си можно применять операцию взятия ад-

реса & ? 
5. 3. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику этих действий; 

если "нет" - объясните почему. 
a) int i = 2; const int j = 5; 

int ∗pi; 
const int ∗pci; 
int ∗const cpi; 
const int ∗ const cpci; 
pi = &i; pci = &j; cpi = &i; cpci = &j; pci = &i; 
pi = (int∗)&j;   i = ∗pci + ∗pi;   ∗pci = 3; 
∗pi = 3; i=∗pci++; ∗(cpi++)=5; ∗cpi++; 

b) int f(const int i, int j) { j++; return i+j; } 
     main() 
         { int a, b; const int c = 5; 
           scanf("%d", &a); 
           b = f(c,a); printf("a=%d, b=%d, c=%d \n", a, b, c); 
           b = f(c,c); printf("a=%d, b=%d, c=%d \n", a, b, c); 
           b = f(a,a); printf("a=%d, b=%d, c=%d \n", a, b, c); 
           b = f(a,c); printf("a=%d, b=%d, c=%d \n", a, b, c); 
         } 

 
5.4. Пусть целочисленный массив a соддержит 100 элементов. Верно ли 

решена задача: "написать фрагмент программы, выполняющий суммирование 
всех элементов массива a". 

a) int a[100], sum, i; 
sum = 0; 
for ( i = 0; i < 100; ++i ) sum += a[i]; 

b) int a[100], ∗p, sum; 
sum = 0; 
for ( p = a; p < &a[100]; ++p ) sum = sum + ∗p; 

c) int a[100], ∗p, sum; 
sum = 0; 
for ( p = &a[0]; p < &a[100]; p++ ) sum += ∗p; 

d) int a[100], sum, i; 
sum = 0; 
for ( i = 0; i < 100; ++i ) sum += ∗(a+i); 

e) int a[100], sum, i; 
sum = 0; 
for ( i = 0; i < 100; ++a, ++i ) sum += ∗a; 

f) int a[100], ∗p, sum, i; 
sum = 0; 
for ( i = 0, p = a; i < 100; ++i ) sum += p[i]; 

g) int a[100], ∗p, sum, i; 
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sum = 0; 
for ( i = 0, p = a; i < 100; ++i ) sum += ∗(p+i); 

 
5.5. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику каждого пра-

вильного действия (не принимая во внимание ошибочные); если "нет" - объяс-
ните почему. 

a)   . . .  
 int  a[5] = { 1, 2, 3, 4, 5 }; 
 int  ∗p, x, ∗q , i; 
 p = a + 2; ∗ (p+2) = 7; 
 ∗a += 3; q=∗&p-1; 
 x = ++ p - q ++;  x += ++ ∗p; x=∗p-- + ∗p++; 
 for (i = 0; i < 5; i++) printf("a [%d]=%d", i, a[ i ] ); printf("\n"); 
 printf("x=%d, ∗p=%d, ∗q=%d \n", x, ∗p, ∗q); 
b)   . . .  
 char ∗str = "abcdef"; 
 char ∗p, ∗q, ∗r; int k; 
 p = str; q = 0;  p++; 
 k = p - str; r = p+k; 
 if ( k && p || q ) q = str + 6; 
 p = q ? r : q;  ∗(p-1) = ‘a’; ∗r = ‘x’; 
 printf("str: %s\n", str); 
c)  . . . 
 char s[ ] = "0123456"; 
 int ∗pi; char ∗pc1, ∗pc2; 
 pc2 = s; 
 pc1 = s + ∗(s+strlen(s) - 1) - ‘0’; 
 pi = ( int∗ ) pc2; ∗pc1-- = ‘8’; 
 if ( pc1 - pc2 < 3 ) pc1 = pc2 = pi; else pc1 = ( pc1+pc2 )/2; 
 if ( s == pc2 ) ∗pc1 = ∗pc2 + 1; else ∗pc1 = ‘9’; 
 printf("s: %s\n", s); 
d)   . . .  
 int i; char ∗c; int ∗pi; 
 i = ‘a’; 
 pi = &i; c = (char∗)pi + 3; printf("c1=%c", ∗c); 
 i <<= 8; c--;   printf("c2=%c\n", ∗c); 
e)  . . . 
 char c1, c2; short i; 
 char ∗pc; short ∗ps; 
 c1 = ‘1’; c2 = ‘2’; ps =&i; 
 pc = (char∗)ps; ∗pc = c1; pc++;  ∗pc = c2; 
 printf("i = %hd\n", i); 
 

5.6. Эквивалентны ли следующие фрагменты программы на Си? 
a[ i ] /= k+m   и  a[ i ] = a[ i ]/k+m 
a[ i ] /= k+m   и  a[ i ] = a[ i ]/(k+m) 
a[ i++]+=3   и  a[i++] = a[ i++]+3 
a[ i++]+=3   и  a[ i ] = a[ i++]+3 
a[ i++]+=3   и  a[ i++ ] = a[ i ]+3 

 22



a[ i++]+=3   и  a[ i ] = a[ i ]+3; i++; 
 

5.7. Что напечатает следующая программа? 
#include <stdio.h> 
char str[ ] = "SSSWILTECH1\1\11W\1WALLMP1"; 
main() 

{ int i, c; 
  for ( i = 2; ( c = str [ i ] ) != ‘\0’; i++) { 

switch (c) { 
  case ‘a’: putchar(‘i’); continue; 
  case ‘1’: break; 
  case 1: while ( ( c = str [++ i ] ) != ‘\1’ && c != ‘\0’); 
  case 9: putchar(‘S’); 
  case ‘E’: case ‘L’: continue; 
  default: putchar(c); continue; } 
putchar(‘ ’); } 

  putchar(‘\n’); 
} 

5.8. Что напечатает следующая программа? 
#include <stdio.h> 
int a[ ] = { 0, 1, 2, 3, 4 }; 
main() 
   { int i, ∗p; 
     for ( i = 0; i <= 4; i++ ) printf("a[ i ]=%d  ", a[ i ]);  printf("\n"); 
     for ( p = &a[0]; p <= &a[4]; p++ ) printf("∗p=%d  ", ∗p);  printf("\n"); 
    for ( p = &a[0], i = 0 ; i <= 4; i++ ) printf("p[ i ]=%d  ", p[ i ]);  printf("\n"); 
     for ( p = a, i = 0; p+i <= a+4; i++ ) printf("∗ (p+i)=%d ", ∗ (p+i)); 
     printf("\n"); 
     for ( p = a+4; p >= a; p-- ) printf("∗p=%d  ", ∗p );  printf("\n"); 
     for ( p = a+4, i=0; i <= 4; i++ ) printf("p[ -i ]=%d  ", p[ -i ]); 
     printf("\n"); 
     for ( p = a+4; p >= a; p -- ) printf("a[ p - a ]=%d  ", a[ p - a ]); 
     printf("\n"); 
   } 

 
5.9. Что напечатает следующая программа? 

#include <stdio.h> 
int a[ ] = { 8, 7, 6, 5, 4 }; 
int  ∗p[ ] = { a, a+1, a+2, a+3, a+4 }; 
int  ∗∗pp = p; 
main() 
    { printf("∗a=%d  ∗∗p=%d  ∗∗pp=%d\n", ∗a, ∗∗p, ∗∗pp ); 
      pp++;  
      printf("pp-p=%d  ∗pp-a=%d  ∗∗pp=%d\n", pp-p, ∗pp-a, ∗∗pp ); 
      ++∗pp; 
      printf("pp-p=%d  ∗pp-a=%d  ∗∗pp=%d\n", pp-p, ∗pp-a, ∗∗pp ); 
      pp = p; 
      ++∗∗pp; 
      printf("pp-p=%d  ∗pp-a=%d  ∗∗pp=%d\n", pp-p, ∗pp-a, ∗∗pp ); 
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    } 
 
5.10. Что напечатает следующая программа? 

#include <stdio.h> 
int a[ 3 ][ 3 ] = { { 1, 2, 3 }, { 4, 5, 6 }, { 7, 8, 9 } }; 
int  ∗pa[ 3 ] = { a[ 0 ], a[ 1 ], a[ 2 ] }; 
int  ∗p = a[ 0 ]; 
main() 
 { int i; 
   for ( i = 0; i < 3; i ++ ) 

printf(" a[ i ][ 2 – i ]=%d  ∗a[ i ]=%d  ∗(∗(a+i)+i)=%d\n", 
a[ i ][ 2 – i ], ∗a[ i ], ∗(∗(a+i)+i)); 

   for ( i = 0; i < 3; i ++ ) 
printf("∗pa[ i ]=%d  p[ i ]=%d \n", ∗pa[ i ], p[ i ] ); 

} 
 
5.11. Что напечатает следующая программа? 

#include <stdio.h> 
char ∗c[ ] = { "ENTER", "NEW", "POINT", "FIRST" }; 
char ∗∗ cp[ ] = { c+3, c+2, c+1, c }; 
char ∗∗∗cpp=cp; 
main() 
   { printf("%s", ∗∗++cpp ); 
     printf("%s  ", ∗ -- ∗++cpp+3 ); 
     printf("%s", ∗cpp[ -2 ]+3 ); 
     printf("%s\n", cpp[ -1 ][ -1 ]+1 ); 
        } 

 
5.12. Какие соглашения о конце строки существуют в Си и Паскале? 

Укажите все «за» и «против» явного указания концов строк с помощью null-
литеры ‘\0’. 

 
5.13. В чем заключается проблема «висящей» ссылки? Приведите при-

меры. 
5.14. Нужна ли в Си «сборка мусора»? Почему возникает такая пробле-

ма и как она решается в Си? 
 
5.15. Прочитайте следующие описания и определения: 

 int ∗ip, f( ), ∗fip( ), (∗pfi)( ); char ∗str[10]; char ∗ (∗cp)[5]; 
 int (∗r) ( ); double (∗k)(double,int∗); 
 float ∗ (∗ (∗x) [6] )( ); double (∗ (∗ ( y( ) )[ ] )( ); 
 int ∗ (∗const ∗name[9])(void); char ∗ const p; 

 
5.16. Определите переменную x как массив указателей на функцию, 

имеющую два параметра типа int и возвращающую результат типа указатель на 
double. 

5.17. Определите переменную y как указатель на массив указателей на 
функцию без параметров, возвращающую результат типа указатель на функцию 
с одним параметром типа int и результатом типа float. 
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5.18. Что будет напечатано? Объяснить, почему результат будет таким. 

a) #include <stdio.h> b) #include <stdio.h> 
 int  try_to_change_it(int); void compare (int , int ∗); 
  main() main() 
      { int i = 4, j;   { int i = 4, j = 5; 
        j = try_to_change_it(i);     compare(i, &j); 
        printf("i=%d, j=%d\n", i, j);     printf("i=%d, j=%d\n", i, j); 
      }    } 
  int  try_to_change_it(int k) void compare (int k, int ∗m) 
      { printf("k1=%d\n", k);   { printf("k1=%d,∗m1=%d\n",k, ∗m); 
        k+=33;         k++; (∗m)++; 
        printf("k2=%d\n", k);     printf("k2=%d,∗m2=%d\n", k, ∗m); 
        return k;    } 
      } 

5.19. Верно ли решена задача: « Описать функцию, меняющую местами 
значения двух переменных символьного типа. Использовать эту функцию для 
изменения значений символьных переменных a и b.» 

a) void swap ( char x, char y) b) void swap ( char ∗x, char ∗y) 
        { char t; t = x; x = y; y = t;}         { char ∗t; t = x; x = y; y = t;} 
    main()     main() 
         { char a,b;         { char a,b; 
            scanf("%c%c", &a, &b);            scanf("%c%c", &a, &b); 
            swap(a,b);            swap(&a, &b); 
            printf("a=%c,b=%c\n",a,b);            printf("a=%c,b=%c\n",a,b); 
         }         } 
c) void swap ( char ∗x, char ∗y) d) void swap ( char ∗x, char ∗y) 
        { char t; t = ∗x; ∗x = ∗y; ∗y = t;}         { char t; t = ∗x; ∗x = ∗y; ∗y = t;} 
    main()     main() 
         { char a,b;         { char a,b; 
            scanf("%c%c", &a, &b);            scanf("%c%c", &a, &b); 
            swap(a,b);            swap(&a, &b); 
            printf("a=%c,b=%c\n",a,b);            printf("a=%c,b=%c\n",a,b); 
         }         } 
e) void swap ( char x, char y) f) void swap ( char &x, char &y) 
        { char ∗t; t = &x; &x = &y; &y = t;}         { char t; t = x; x = y; y = t;} 
    main()     main() 
         { char a,b;         { char a,b; 
            scanf("%c%c", &a, &b);            scanf("%c%c", &a, &b); 
            swap(&a, &b);            swap(a, b); 
            printf("a=%c,b=%c\n",a,b);            printf("a=%c,b=%c\n",a,b); 
         }         } 

 
5.20. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику этих дейст-

вий; если "нет" - объясните почему. 
int ques ( char ∗s1, char ∗s2) 
     { while (∗s1 && ∗s2 && ∗s1++ == ∗s2++ ); 
       return ∗--s1 - ∗--s2; 
      } 
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5.21. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику этих дейст-

вий; если "нет" - объясните почему. 
void ques ( char ∗s1, char ∗s2, int n) 
       { while (∗s1 && ∗s2 && n-- && (∗s1 ++ = ∗s2 ++ ) ); } 

 
5.22. Описать функцию, определяющую упорядочены ли строго по воз-

растанию элементы целочисленного массива из n элементов. 
 
5.23. Описать функцию, определяющую индекс первого элемента цело-

численного массива из n элементов, значение которого равно заданному числу 
x. Если такого элемента в массиве нет, то считать номер равным  –1. 

 
5.24. Описать функцию, вычисляющую значение x0 + x0∗x1 + x0∗x1∗x2 + 

…+ x0∗x1∗x2 ∗… ∗xm, где xi - элементы вещественного массива x из n элементов, 
m - индекс первого отрицательного элемента этого массива либо число n-1, если 
такого элемента в массиве нет. 

 
5.25. Описать функцию, вычисляющую значение max( x0 + xn-1, x1 + xn-2, 

x2 + xn-3,…, x(n-1)/2 + xn/2), где xi - элементы вещественного массива x из n элемен-
тов. 

 
5.26. Описать функцию, вычисляющую значение min( x0 ∗ x1, x1 ∗ x2 , 

x2 ∗ x3,…, xn-3 ∗ xn-2, xn-2 ∗ xn-1), где xi - элементы вещественного массива x из n 
элементов. 

 
5.27. Описать функцию, вычисляющую значение x0∗y0+x1∗y1+ …+ 

xk∗yk, где xi – отрицательные элементы вещественного массива a из n элементов, 
взятые в порядке их следования; yi – положительные элементы этого массива, 
взятые в обратном порядке; k = min(p,q), где p – количество положительных эле-
ментов массива a, q – количество отрицательных элементов этого массива. 

 
5.28. Описать функцию, которая упорядочивает элементы целочислен-

ного массива по неубыванию, используя следующий алгоритм сортировки: 
a) сортировка выбором: находится максимальный элемент массива и 

переносится в его конец; затем этот метод применяется ко всем элементам мас-
сива, кроме последнего (т.к. он уже находится на своем месте), и т.д. 

b) сортировка обменом (метод пузырька): последовательно сравни-
ваются пары соседних элементов xk и x k+1 ( k = 0, 1, … ,n-2 ) и, если xk > x k+1, то 
они переставляются; в результате наибольший элемент окажется на своем месте 
в конце массива; затем этот метод применяется ко всем элементам, кроме по-
следнего, и т.д. 

c) сортировка вставками: пусть первые k элементов массива (от 0 до  
k-1) уже упорядочены по неубыванию; тогда берется xk и рaзмещается среди 
первых k элементов так, чтобы упорядоченными оказались уже k+1 первых 
элементов; этот метод повторяется при k от 1 до n-1. 

 
5.29. Описать функцию, определяющую индекс первого элемента цело-

численного массива из n элементов, значение которого равно заданному числу 
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x. Если такого элемента в массиве нет, то считать номер равным  –1. Элементы 
массива упорядочены по возрастанию; использовать метод двоичного (бинарно-
го) поиска. 

 
5.30. Программа. Описать функцию f(a, n, p), определяющую, череду-

ются ли положительные и отрицательные элементы в целочисленном массиве a 
из n элементов и вычисляющую целочисленное значение p. Если элементы че-
редуются, то p - это сумма положительных элементов, иначе p - это произведе-
ние отрицательных элементов. С помощью этой функции провести анализ цело-
численного массива x [50]. 

 
5.31. Программа. Описать функцию f(a, n, p), определяющую, упорядо-

чены ли строго по возрастанию элементы в целочисленном массиве a из n эле-
ментов, и вычисляющую целочисленное значение p. Если элементы упорядоче-
ны, то p - это произведение разностей рядом стоящих элементов, иначе p - это 
количество нарушений порядка в массиве a. С помощью этой функции провести 
анализ целочисленного массива b [60]. 

 
5.32. Программа. Описать функцию f (s, n, x), определяющую, какой 

символ чаще других встречается в строке s и сколько раз он в нее входит. Если 
таких символов несколько, то взять первый из них по алфавиту. С помощью 
этой функции провести анализ строки str. 

 
5.33. Программа. Описать функцию f(s, n, x), определяющую, какой 

символ реже других ( но не нуль раз ) встречается в строке s и сколько раз он в 
нее входит. Если таких символов несколько, то взять первый из них по алфави-
ту. С помощью этой функции провести анализ строки str. 
 

5.34. Программа. Для целочисленного массива а, содержащего n эле-
ментов, описать функцию f(a, n, last, k, nlast), определяющую last - значение по-
следнего из элементов массива а, значение которого принадлежит диапазону 
[-k, k], и nlast - индекс этого элемента. С помощью этой функции вычислить со-
ответствующие значения last и nlast для целочисленных массивов x[20] и y[30]. 

 
5.35. Программа. Для вещественного массива а, содержащего n элемен-

тов, описать функцию G, определяющую значения максимального и минималь-
ного элементов этого массива. С помощью этой функции для вещественных 
массивов x[25] и y[40] вычислить соответствующие значения. 

 
5.36. Описать функцию, которая изменяет заданную строку следующим 

образом: сначала записывает все элементы с четными индексами, а затем все 
элементы с нечетными индексами ( с сохранением их относительного порядка в 
каждой группе). 

Например, abcdefgh => acegbdfh, vwxyz => vxzwy. 
 
5.37. Описать функцию, которая в заданной строке меняет местами ее 

первую и вторую половины. 
Например, abcdefgh => efghabcd, vwxyz => yzxvw. 
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5.38. Описать функцию, осуществляющую циклический сдвиг на n по-
зиций вправо элементов целочисленного массива, содержащего m элементов 
(n<m). 

5.39. Описать функцию, осуществляющую циклический сдвиг на n по-
зиций влево элементов целочисленного массива, содержащего m элементов 
(n<m). 

5.40. Написать программу, обнуляющую каждую четную двоичную 
единицу в коде, размещенном в переменной типа int. Вывести исходные данные 
и полученный результат в виде, удобном для анализа проведенных преобразо-
ваний. 

5.41. Написать программу, обнуляющую каждую нечетную двоичную 
единицу в коде, размещенном в переменной типа int. Вывести исходные данные 
и полученный результат в виде, удобном для анализа проведенных преобразо-
ваний. 

5.42. Описать функцию, которая в каждом элементе беззнакового цело-
численного массива заменяет старший байт нулевым кодом, если в этом байте 
размещен код латинской буквы. 

 
 

6. СТРУКТУРЫ, ОБЪЕДИНЕНИЯ 
 

6.1 Основные сведения 
 
6.1. Верны ли следующие утверждения: 
a) описание структуры начинается с ключевого слова struct и содержит 

список объявлений членов структуры, заключенный в фигурные скобки; 
b) за словом struct должен следовать идентификатор, называемый те-

гом структуры; 
c) тег структуры используется в качестве имени типа при описании пе-

ременных; 
d) имена членов структуры могут совпадать с именами переменных в 

той же области видимости; 
e) имя тега структуры может совпадать с именами переменных в той же 

области видимости; 
f) имя тега структуры может совпадать с именами членов этой струк-

туры; 
g) имена членов разных структур могут совпадать; 
h) за описанием структуры (после правой закрывающей фигурной скоб-

ки) обязательно должен следовать список переменных; 
i) переменные  x, y, z  разных типов 

 
1) struct s { int a; float f; } x, y; 2) typedef struct { int a; float f;} s; 

struct s z;        s x, y; 
          struct { int a; float f; } z; 

 
3) struct s { int a; float f; };  4) struct s { int a; float f; }; 
 typedef struct s new_s;      typedef struct s s1; 
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 struct s x; new_s y, z;      typedef struct s s2; 
          s1 x, y; s2 z; 
 

j) переменные  x, y, z  одного типа 
 
1) struct { int a; float f; } x, y;  2) struct { int a; float f; } x, y; 

struct { int a; float f; }  z;      struct { float f; int a; }  z; 
 

k) для доступа к членам структуры используется операция . (точка); 
l) структуры не могут быть вложенными; 
m) структурную переменную при ее описании можно инициализировать 

списком константных выражений, заключенным в фигурные скобки; 
 
6.2. Каким образом в Си определяется эквивалентность типов? Какая 

эквивалентность типов рассматривается: структурная или именная? Чем они от-
личаются? 

 
6.3. Описать в виде структуры следующие понятия: 
a) дата (число, месяц, год); 
b) адрес (страна, город, улица, дом, квартира); 
c) треугольник (две стороны и угол между ними); 
d) окружность (радиус и центр); 
e) расписание занятий студента 209 группы факультета ВМК (день не-

дели, предметы (с указанием – лекции или семинары), часы занятий, аудитория, 
фамилия преподавателя) 

f) результаты проверки контрольной работы (номер группы, номер 
контрольной работы, тема, 25 строчек с полями: фамилия студента, вариант, 
информация о каждой из пяти задач (ее номер, оценка за ее решение, характери-
стика ошибок), итоговая оценка студента за эту контрольную работу. 

 
6.4. Используя определенный в задаче 6.3 тип, описать переменную это-

го типа и присвоить ей значение: 
a) дата – 16 ноября 1999 года; 
b) адрес – Россия, Москва, Ильинка, дом 3, кв. 34; 
c) треугольник – 5, 6.7, 35°; 
d) окружность – радиус 4.567, центр (1.4, 5.6); 
e) расписание занятий студента 209 группы факультета ВМК – поне-

дельник, математический анализ (лекция) –1 пара, П-12, Ломов И.С., математи-
ческий анализ (семинар) – 2 пара, 706, Григорьев Е.А., программирование (се-
минар) – 3 пара, 713, Пильщиков В.Н. 

 
6.5. Что напечатает программа? 

#include <stdio.h> 
main() 
 { struct data1 { char c[4]; char ∗s; } d1 = { "abc", "def" }; 
   struct data2 { char ∗ cp; struct data1 inf; } d2 = { "ghi", { "jkl", "mno"} }; 
   printf("d1.c[0]=%c  ∗d1.s=%c\n", d1.c[0], ∗d1.s); 
   printf("d1.c=%s  d1.s=%s\n", d1.c, d1.s); 
   printf("d2.cp=%s  d2.inf.s=%s\n", d2.cp, d2.inf.s); 
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   printf("++d2.cp=%s  ++d2.inf.s=%s\n", ++d2.cp, ++d2.inf.s); 
} 

 
6.6. Верны ли следующие утверждения: 
a) описание объединения начинается с ключевого слова union и содер-

жит список объявлений членов объединения, заключенный в фигурные скобки; 
b) каждый член объединения располагается в памяти с одного и того же 

адреса; объем памяти для каждого члена выделяется в соответствии с его разме-
ром; 

c) для каждого из членов объединения выделяется одна и та же область 
памяти; 

d) все проблемы, связанные с выравниванием, решает компилятор; 
e) в каждый момент времени объединение может содержать значение 

только одного из его членов; 
f) все операции, применимые к структурам, применимы и к объедине-

ниям; 
g) «рассогласованность» при работе с активным вариантом объедине-

ния контролируется компилятором. 
 
6.7. Можно ли в Си создать аналог вариантных записей Паскаля? 
 
6.8. Описать тип, с помощью которого можно организовать хранение 

данных о различных видах транспорта: грузовиках, автобусах, легковых авто-
мобилях и мотоциклах. Для каждого вида транспорта имеются как общие харак-
теристики ( владелец, год производства и модель ), так и индивидуальные ( для 
грузовиков - число осей, грузоподъемность, для автобусов - число мест для пас-
сажиров, для легковых автомобилей - число дверей ( 2 или 4 ), для мотоциклов - 
тип двигателя ( двух- или четырехтактный )). 

 

6.2 Структуры и функции. Указатели на структуры. 
 
6.9. Верны ли следующие утверждения: 
a) к структурам одного типа применима операция присваивания; 
b) к структурам одного типа, не содержащим вложенных структур, 

применима операция сравнения ( выполняется почленное сравнение ); 
c) параметром функции может быть указатель на структуру, но не сама 

структура; 
d) параметры функции – структуры передаются по значению; 
e) результатом работы функции может быть структура; 
f)  результатом работы функции может быть указатель на структуру; 
g)  функция sizeof(struct any) выдает результат, равный сумме длин 

всех полей этой структуры; 
h) к структурам применима операция взятия адреса; 
 
6.10. Перечислить все операции, применимые к структурам. 
 
6.11. Пусть точка на плоскости описана следующим образом: 

struct point { int x; int y;} 
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Верно ли решена задача: «описать функцию, которая присваивает зна-
чение структуре типа struct point » 

a) void assign_to_point ( struct point p, int a, int b) 
  { p.x = a;  p.y = b; } 
b)  void assign_to_point ( struct point ∗p, int a, int b) 
  { (∗p).x = a;  (∗p).y = b; } 
c)  void assign_to_point ( struct point ∗p, int a, int b) 
  { ∗p.x = a;  ∗p.y = b; } 
d)  void assign_to_point ( struct point ∗p, int a, int b) 
  { p -> x = a;  p -> y = b; } 
 
6.12. Пусть точка на плоскости описана следующим образом: 

struct point { int x; int y;} 
Верно ли решена задача: «описать функцию, которая создает точку из 

двух целых чисел» 
a) struct point create_point ( int a, int b) 
  { struct point p; 
    p.x = a;  p.y = b;  return p; 
  } 
b) struct point ∗create_point ( int a, int b) 
  { struct point p; 
    p.x = a;  p.y = b;  return &p; 
  } 
c) struct point ∗create_point ( int a, int b) 
  { struct point ∗pp; 
   pp -> x = a;  pp -> y = b;  return pp; 
 } 
d) struct point ∗create_point ( int a, int b) 
  { struct point ∗pp; 
    pp = (struct point ∗) malloc(sizeof(struct point)); 
   pp -> x = a;  pp -> y = b;  return pp; 
 } 
 
6.13. Пусть точка на плоскости описана следующим образом: 

struct point { int x; int y;} 
Описать функцию, которая по трем точкам, являющимися вершинами 

некоторого прямоугольника, определяет его четвертую вершину; 
 
6.14. Описать в виде структуры 

a) точку на плоскости; 
b) цветную точку на плоскости; 
c) комплексное число; 
d) рациональное число. 

Разработать совокупность операций для данных этого типа; реализовать 
каждую из них в виде функции. 

 
6.15. Пусть «целочисленная» окружность на плоскости описана сле-

дующим образом: 
struct point { int x; int y;}; 
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struct circle { int radius; struct point center;}; 
Пусть есть массив struct circle plane [50], содержащий информацию об 

окружностях на плоскости. Описать функцию, определяющую 
a) есть ли среди этих окружностей хотя бы две концентрические ок-

ружности; 
b) есть ли среди этих окружностей хотя бы две вложенные (не обяза-

тельно концентрические) окружности; 
c) есть ли среди этих окружностей три попарно пересекающихся ок-

ружности; 
d) есть ли среди этих окружностей хотя бы одна «уединенная», т.е. не 

имеющая общих точек ни с какой другой окружностью массива plane.  
 
6.16. Пусть результаты анализа некоторого текста, состоящего из анг-

лийских слов, содержатся в следующем частотном словаре dictionary: 
#define MAXSIZE 1000 
#define LENGHT 20 /∗ максимальная длина слова ∗/ 
struct elem { char ∗ word; struct info ∗data;}; 
struct info { int count; /∗ количество повторений слова в данном 

тексте ∗/ 
         char ∗alias; /∗ синоним данного слова ∗/ 
       }; 

struct { struct elem ∗tabl [ MAXSIZE]; 
  int number; /∗ количество слов в словаре ∗/ 
} 

dictionary; 
Каждое слово (word) встречается в словаре только один раз; синонимы 

(alias) могут быть одинаковыми у разных слов. 
Описать функцию, определяющую 
a) встречается ли данное слово в этом словаре: результат – указатель на 

соответствующий элемент либо NULL: 
1) слова неупорядочены по алфавиту; 
2) слова упорядочены по алфавиту; 

b) какое слово чаще других встречается в анализируемом тексте; если 
таких слов несколько, то взять первое по алфавиту; результат работы функции – 
указатель на соответствующий элемент: 

1) слова неупорядочены по алфавиту; 
2) слова упорядочены по алфавиту; 

c) на каждую ли букву латинского алфавита в этом словаре найдется 
хотя бы одно слово: 

1) слова неупорядочены по алфавиту; 
2) слова упорядочены по алфавиту; 

d) на какие буквы (букву) латинского алфавита в этом словаре больше 
всего слов; результат работы функции – указатель на строку, составленную из 
этих букв, перечисленных в алфавитном порядке: 

1) слова неупорядочены по алфавиту; 
2) слова упорядочены по алфавиту; 

e) есть ли в словаре различные слова, имеющие одинаковые синонимы.  
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6.17. Пусть результаты анализа некоторого текста содержатся в частот-
ном словаре (см. предыдущую задачу). 

Описать функцию 
a) struсt elem ∗add_word ( char ∗ word, char ∗alias), вставляющую 

новое слово и информацию о нем в словарь dictionary (предполагается, что та-
кого слова в словаре еще нет, оно первый раз встретилось в тексте); 

1) слова неупорядочены по алфавиту; 
2) слова упорядочены по алфавиту; 

Результат работы функции – указатель на вставленный элемент. 
b) struсt elem ∗update_word ( char ∗ word, char ∗alias), изменяющую 

значение синонима для данного слова (предполагается, что такое слово в слова-
ре обязательно есть); 

1) слова неупорядочены по алфавиту; 
2) слова упорядочены по алфавиту; 

Результат работы функции – указатель на элемент словаря, где измене-
но значение синонима. 

c) struct elem ∗delete_word ( char ∗word), удаляющую данное слово 
из словаря; результат работы функции – указатель на структуру, содержащую 
информацию об удаленном слове либо NULL, если такого слова нет в словаре; 

1) слова неупорядочены по алфавиту; 
2) слова упорядочены по алфавиту; 

 
6.18. Программа. Определить число вхождений каждого служебного 

слова в данную программу на Си. Тщательно продумать способ представления 
информации о служебных словах. 

 
6.19. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику этих дейст-

вий, объясните, что будет напечатано; если "нет" - объясните почему. 
#include <stdio.h> 
struct data { char ∗s; int i; struct data ∗dp; }; 
main() 
   { static struct data a[ ] = {  { "abcd", 1, a+1 }, 

          { "efgh", 2, a+2 }, 
              { "ijkl",3, a }  
           }; 
     struct data  ∗p = a;  int i; 
     printf("a[0].s=%s  p -> s=%s  a[2].dp -> s=%s\n", 
      a[0].s, p -> s, a[2].dp -> s); 
     for ( i = 0; i < 2; i++ ) printf("--a[i].i=%d  ++a[i].s[3]=%c\n", 
         --a[i].i, ++a[i].s[3]); 
     printf("++(p->s)=%s\n", ++(p->s) ); 
     printf("a[(++p) -> i].s=%s\n", a[(++p) -> i].s); 
     printf("a[--(p -> dp -> i)].s=%s\n", a[--(p -> dp -> i)].s); 
   } 

6.20. Пусть  
   struct s { int k; float ∗f; char ∗p[2];}; 

struct s ∗ps; 
Верно ли присвоено значение переменной ps и всем объектам, с ней 

связанным: 
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  char str[5] = “abcd”; 
  ps = (struct s ∗) malloc(sizeof(struct s)); 
  (∗ps).k = 5; 
  ps -> f = (float ∗) malloc(sizeof(float)); ∗(ps -> f) = 3.1415; 
  (∗ps).p[0] = (char∗) malloc(5∗sizeof(char)); 
  (∗ps).p[1] = (char∗) malloc(10∗sizeof(char)); 
  (∗ps).p[0] = str; 
  (∗ps).p[1] = “abcdefghi”; 
 

6.21. Присвоить значение переменной q и всем объектам, с ней связан-
ным:  struct data { double ∗∗p; char ∗s; int ∗a[2]; }; 

struct data ∗q; 
6.22. Присвоить значение переменной a и всем объектам, с ней связан-

ным:  struct b { double ∗q; int ∗ (∗p)[2]; }; 
 struct b ∗∗a[1]; 
6.23. Присвоить значение переменной x и всем объектам, с ней связан-

ным:  struct r { double ∗a[3]; char ∗∗s; 
    union { int i; float f; } u; 
  } 

struct r x[2]; 
6.24. Присвоить значение переменной x и всем объектам, с ней связан-

ным:  struct a { char ∗∗∗s; 
    char (∗p)[2]; 
  }; 

typedef struct a ∗ data; 
data x[2]; 

6.25. Присвоить значение переменной pt и всем объектам, с ней связан-
ным:  struct t { int ∗∗pi; 

   double (∗k)(double,int∗); 
   char ∗p[2]; 
 }; 

struct t ∗pt; 
6.26. Присвоить значение переменной a и всем объектам, с ней связан-

ным:  struct data { int ∗i; int (∗f)(int); char ∗∗s; }; 
struct data a[2]; 

 

6.3 Структуры со сылками на себя 
 
Замечание: в задачах 6.27 – 6.40 речь идет об однонаправленных спи-

сках без заглавного звена (если не сказано особо в постановке задачи); 
struct lnode {  type data; /∗ поле данных ∗/ 

 struct lnode ∗next; /∗указатель на следующее звено списка ∗/ 
     } 

Здесь struct lnode определяет структуру звена списка. Термин “эле-
мент” будем использовать и для звена, и для поля данных в звене, если это не 
приводит к неоднозначности. Тип данных type уточняется в каждой задаче. 
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6.27. Описать функцию, которая  
a) находит сумму всех элементов списка; 
b) находит максимальный элемент в заданном непустом списке; 
c) проверяет, упорядочены ли по возрастанию элементы списка. 
d) находит сумму минимального и максимального элементов в 

списке ; 
Тип данных – int . 

 
6.28. Описать функцию, которая  

a) меняет местами первый и последний элементы списка; 
b) удаляет из списка первое вхождение элемента с заданным значе-

нием (если оно есть); 
1) список с заглавным звеном; 
2) список без заглавного звена; 

 
c) удаляет из списка все вхождения элемента с заданным значением 

(если они есть); 
1) список с заглавным звеном; 
2) список без заглавного звена; 

 
d) после каждого звена с заданным значением вставляет еще одно 

звено с таким же значением. 
Тип данных - double∗, анализируются вещественные числа. 
 

6.29. Описать функцию, которая определяет, есть ли в заданном списке 
хотя бы два одинаковых элемента. Тип данных – int. 

 
6.30. Описать функцию, которая печатает в обратном порядке значения 

элементов списка. Тип данных - double. 
 
6.31. Описать функцию, которая заменяет в списке все вхождения дан-

ного слова на удвоенное. Тип данных - char∗. 
 
6.32. Описать функцию, которая строит список L2 - копию списка L1. 

struct lnode { struct data ∗p; 
struct lnode ∗next; }; 

struct data { double f; char ∗s[2];}; 
 
6.33. Описать функцию, которая переворачивает список, изменяя ссыл-

ки.  struct lnode { struct data ∗p; 
struct lnode ∗next; }; 

struct data { double f; char ∗s[2];}; 
 
6.34. Описать функцию, которая проверяет, входит ли список L1 в спи-

сок L2. Тип данных - char∗, анализируются строки, указатели на которые хра-
нятся в звеньях списка. 

 
6.35. Описать функцию, которая выполняет слияние двух упорядочен-

ных по возрастанию списков L1 и L2, строя третий список L3: 
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a) список L3 состоит из звеньев списков L1и L2; 
b) список L3 строится из копий звеньев списков L1 и L2; списки L1 и 

L2 не изменяются. 
Тип данных - int∗. 
 
6.36. Описать функцию, которая после последнего вхождения элемента 

E (структуры типа data) в список L1 вставляет список L2, изменяя ссылки. 
struct lnode { struct data ∗ dtpr; struct lnode ∗next; }; 
struct data { int i; char ∗s; }; 

 
6.37. Описать функцию, которая в упорядоченный по возрастанию спи-

сок вставляет элемент, сохраняя упорядоченность. Тип данных - char∗. 
 
6.38. Описать функцию, которая формирует список L3, включая в него 

элементы списка L1, которые не входят в список L2. 
a) список L3 состоит из звеньев списка L1; 
b) список L3 строится из копий звеньев списка L1; список L1 не изме-

няется. 
Тип данных - int∗. 
 

6.39. Описать функцию, которая формирует список L3, включая в него 
в одном экземпляре элементы, входящие в список L1 и в список L2. Список L3 
формируется из копий звеньев списков L1 и L2; списки L1 и L2 не изменяются. 

Тип данных - char∗. 
 

6.40. Описать функцию, которая формирует список L3, включая в него 
элементы, которые входят в один из списков (L1 или L2), но при этом не входят 
в другой. Список L3 формируется из копий звеньев списков L1 и L2; списки L1 
и L2 не изменяются. 

Тип данных - char∗. 
 
Замечание: в задачах 6.41 – 6.44 требуется разработать и реализовать 

несколько абстрактных типов данных (АТД). Абстрактный тип данных – это 
тип, определяемый программистом, для которого он описывает структуру зна-
чений этого типа и множество операций с такими данными. Детали реализации 
АТД по возможности максимально скрыты от пользователя, и оперировать с та-
кими данными можно только с помощью предоставленных операций (аналогич-
но тому, как пользователь работает с предопределенными в языке типами дан-
ных). Поэтому, создавая АТД, надо тщательно продумать, какие операции пре-
доставить пользователю, чтобы их было достаточно для выполнения традици-
онных действий с этими типами данных. 

 
6.41. Разработать способ представления «разреженных» многочленов 

(многочленов с целыми коэффициентами, большинство из которых равно ну-
лю). Продумать набор операций для работы с данными такого типа (создание 
такого многочлена, вычисление значения многочлена в некоторой точке, сложе-
ние двух многочленов с приведением подобных членов, дифференцирование 
многочлена и т.п.). Каждую из этих операций реализовать в виде функции. 
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6.42. Описать эффективный способ представления АТД «очередь»: опи-
сать структуру этого типа данных, разработать и реализовать набор операций 
для данных этого типа (в частности, позаботиться о действиях при переполне-
нии очереди). 

 
6.43. Описать способ представления АТД «стек»: описать структуру 

этого типа данных, разработать и реализовать набор операций для данных этого 
типа. 

 
6.44. Описать способ представления АТД «набор» Набор – это аналог 

множества, но в наборе (в отличие от множества) может содержаться несколько 
экземпляров одного элемента. Разработать и реализовать набор операций для 
данных этого типа. 

 
Замечание: в задачах 6.45 – 6.47 речь идет о двоичных деревьях; 

struct tnode {  type data; /∗ поле данных ∗/ 
 struct tnode ∗left; /∗указатель на левый узел ∗/ 
 struct tnode ∗right; /∗указатель на правый узел ∗/ 

     } 
Здесь struct tnode определяет структуру узла дерева. Термин “элемент” 

будем использовать и для узла, и для поля данных в узле, если это не приводит 
к неоднозначности. Тип данных type уточняется в каждой задаче. 

 
6.45. Используя определенные в задачах 6.42 и 6.43 АТД «очередь» и 

«стек», описать нерекурсивную функцию, которая  
a) определяет число вхождений данного элемента в двоичное дерево; 
b) вычисляет сумму элементов двоичного дерева; 
c) находит длину (количество узлов) на пути от корня дерева до бли-

жайшего узла, содержащего данный элемент (если такого узла в дереве нет, то 
считать результат равным  -1); 

d) определяет, является ли данное дерево деревом двоичного поиска 
(т.е. по отношению к любому узлу в этом дереве его левое поддерево содержит 
только те данные, значения которых меньше значения данного узла, а его пра-
вое поддерево содержит только те данные, значения которых больше значения 
данного узла); 

 
e) подсчитывает количество узлов на N-ом уровне непустого двоичного 

дерева (корень считать узлом нулевого уровня); 
f) печатает все элементы двоичного дерева по уровням, начиная с кор-

ня, на каждом уровне – слева направо. 
Тип данных – int . 

 
6.46. Описать рекурсивную функцию, которая  
a) определяет число вхождений данного элемента в двоичное дерево; 
b) вычисляет сумму элементов двоичного дерева; 
с) определяет, входит ли данный элемент в двоичное дерево; 
d) печатает значения данных из всех узлов дерева, не являющихся 

листьями; 
e) проверяет, идентичны ли два двоичных дерева; 
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Тип данных – int . 
 
6.47. Описать функцию, которая в дерево двоичного поиска вставляет 

новый элемент (определение дерева двоичного поиска см. задачу 6.45(d)). 
 
6.48. Программа. Упорядочить по алфавиту и распечатать все слова 

входного текста. 
 

 

7. ВВОД-ВЫВОД 
 

7.1 Стандартный ввод-вывод 
 
7.1. Программа. Даны натуральные числа i, n (i ≤ n), вещественные чис-

ла a1, a2, …,an. Найти среднее арифметическое всех чисел, кроме ai. 
 
7.2. Программа. Даны вещественные числа a1, a2, …,a50. Распечатать 

“сглаженные” значения a1, a2, …,a50 , заменив в исходной последовательности 
все члены, кроме первого и последнего, по формуле 

ai =  ( ai-1 + ai + ai+1 )/3  i = 2, 3, … ,49; 
считая, что 

a) после того, как получено новое значение некоторого члена последо-
вательности, оно используется для вычисления нового значения следующего за 
ним члена последовательности; 

b) при “сглаживании” используются лишь старые члены последова-
тельности. 

 
7.3. Программа. Даны вещественные числа a1, a2, … Известно, что a1 > 0 

и что среди a2, a3, … есть хотя бы одно отрицательное число. Пусть a1, a2, …,an - 
члены данной последовательности, предшествующие первому отрицательному 
члену ( n заранее неизвестно ). Распечатать 

a) a1 + a2 + … +an

b) a1 ∗ a2 ∗ …∗ an
c) среднее арифметическое a1, a2, …,an

d) a1 , a1 ∗ a2 , a1 ∗ a2 ∗ a3 ,…, a1 ∗ a2 ∗ …∗ an

e) a1 + 2∗a2 + 3∗a3 + … + (n-1)∗an-1 + …n∗an
f) | a1 - a2 |, | a2 - a3 | , … , | an-1  - an |, | an - a1 | 
 
7.4. Программа. Даны целые положительные числа n, a1, a2, …, an 

(n ≥ 4). Считать, что a1, a2, …, an  - это измеренные в сотых долях секунды ре-
зультаты n спортсменов в беге на 100 метров. По этим результатам составить 
команду из четырех лучших бегунов для участия в эстафете 4×100, т.е. распеча-
тать номера спортсменов, имеющих четыре лучших результата. 

 
7.5. Верно ли решена следующая задача: «читать символы из стандарт-

ного входного потока, пока код каждого следующего символа больше кода пре-
дыдущего; определить, сколько символов было прочитано» 
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a) ... i = 0; 
        while ( getchar() < getchar() ) i = i + 2; 
b) … i = 0; c = getchar();  
         while ( c < ( c = getchar() ) ) i++; 
c) … i = 0; c = getchar();  
         while ( c < ( d = getchar()) ) { i++; c = d;} 
d) … i = 0; c = getchar();  
        while (d = getchar(), c<d)) { i++; c = d; } 
e) … i = 0; c = getchar();  
        while ( c != EOF && ( d = getchar()) != EOF && c<d ) { i++; c=d; } 
 
7.6. Сравнить следующие фрагменты программы: 
a)   while (c = getchar() = EOF) 
b)   while (c = getchar() == EOF) 
c)   while ((c = getchar()) == EOF) 
d)   while ((c = getchar()) = -1) 
 
7.7. Допустимо ли в Си? Если "да" - опишите семантику этих действий; 

если "нет" - объясните почему. 
int i,k,sum; 
for ( i=1; scanf("%d",&k) == 1; i++) 
    printf("i = %d, k = %d, sum = %d\n", i, k, sum+=k ); 
 
7.8. Программа. Дана непустая последовательность слов, разделенных 

одним или несколькими пробелами. Признак конца текста – точка. Распечатать 
этот текст, удалив из него лишние пробелы (каждую группу из нескольких про-
белов заменить одним пробелом ). 

 
7.9. Программа. Дана непустая последовательность слов из прописных 

(больших) латинских букв. Слова разделены пробелом; признак конца текста – 
точка.  

a) подсчитать количество слов в этом тексте; 
b) подсчитать количество слов, у которых совпадают первая и послед-

няя буквы; 
c) подсчитать количество слов, являющихся некоторым фрагментом ла-

тинского алфавита; 
d) подсчитать количество слов, содержащих все буквы, которые входят 

в состав слова UNIX. 
 
7.10. Программа. Дана непустая последовательность слов, разделенных 

пробелом; признак конца текста – точка. Длина каждого слова – не более 20 ли-
тер. 

a) распечатать все слова, у которых не совпадают первая и последняя 
буквы; 

b) распечатать все слова, являющиеся «перевертышами», т.е. словами, 
одинаково читающимися слева направо и справа налево; 

c) распечатать текст, оставив из рядом стоящих одинаковых слов толь-
ко одно; 

d) распечатать текст, удалив все слова, где есть символы, отличные от 
латинских букв. 
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7.11. Программа. Дана непустая последовательность слов, разделенных 

пробелом; признак конца текста – точка. Длина каждого слова – не более 20 ли-
тер. Распечатать данный текст следующим образом: все строки должны быть 
одинаковой длины ( длина строки задается в командной строке ); каждое слово 
должно быть распечатано в одной строке без переносов; если в строке несколь-
ко слов, то пробелы между ними должны быть равномерно распределены; если 
в строке помещается только одно слово и его длина меньше длины строки, то 
оно должно быть выровнено по левому краю; если длина слова больше длины 
строки, то такие слова из текста удаляются, при этом после распечатки текста о 
каждом таком слове выдается предупреждение. 

 
7.12. Программа. Дана непустая последовательность слов из строчных 

(малых) латинских букв. Слова разделены пробелом; признак конца текста – 
точка. Напечатать все буквы, которые 

a) чаще других встречаются в данном тексте; 
b) входят в каждое слово данного текста; 
c) входят в наибольшее количество слов данного текста; 
 

7.2 Работа с файлами 
 

Замечание: в задачах 7.13 – 7.21 содержимое файлов только анализируется; в 
остальных задачах этого раздела создается новый файл(ы) либо 
изменяется содержимое данного. 

 
7.13. Программа. Определить, сколько раз в данном файле f встречается 

символ ‘A’. 
7.14. Программа. Определить, сколько раз в данном файле g встречается 

строка UNIX. 
7.15. Программа. Распечатать все строки данного файла, содержащие 

заданную строку в качестве подстроки. Имя файла и строка задаются в команд-
ной строке. 

7.16. Написать программу, определяющую какой символ чаще других 
встречается в данном файле. Имя файла задается в командной строке. 

 
7.17. Написать программу, определяющую сколько строк, состоящих из 

одного, двух, трех и т.д. символов, содержится в данном файле. Считать, что 
длина каждой строки - не более 80 символов. Имя файла задается в командной 
строке. 

7.18. Программа. Определить, какая строка является самой длинной в 
заданном файле. Если таких строк несколько, то в качестве результата выдать 
первую из них. Имя файла задается в командной строке. 

 
7.19. Программа. Даны два непустых файла. Определить номер строки и 

номер символа в этой строке, где встречается первый символ, отличающий со-
держимое одного файла от другого. Если содержимое файлов полностью совпа-
дает, то результат – 0, 0 и соответствующее сообщение; если один из файлов 
является началом другого, то результат - n+1, 1, где n - количество строк в ко-
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ротком файле, и соответствующее сообщение. Имена файлов задаются в ко-
мандной строке. 

 
7.20. Программа. В файле записана непустая последовательность целых 

чисел (целое число – это непустая последовательность десятичных цифр, воз-
можно начинающаяся знаком + или - ). Имя файла задается в командной строке. 

a) найти наибольшее из этих чисел; 
b) определить, сколько четных чисел содержится в файле; 
c) определить, составляют ли эти числа арифметическую прогрессию; 
d) определить, образуют ли эти числа возрастающую последователь-

ность; 
e) определить, сколько чисел этой последовательности являются точ-

ными квадратами; 
 
7.21. Написать программу, определяющую, какая из строк чаще других 

встречается в данном файле. 
 
7.22. Написать программу, создающую файл - копию заданного файла. 

Имена файлов задаются в командной строке. 
 
7.23. Программа. Создать файл, являющийся конкатенацией других 

файлов. Имена файлов задаются в командной строке: fres  f1  f2 …, где fres - имя 
файла-результата, f1, f2, … - файлы, содержимое которых должно быть записа-
но в файл-результат. 

 
7.24. Программа. Дан файл f. Создать файл g, полученный из файла f 

заменой всех его прописных латинских букв соответствующими строчными. 
 
7.25. Программа. Дан файл f. Создать два файла f1 и f2 следующим об-

разом: в файл f1 записать в том же порядке все строки из файла f, состоящие 
только из латинских букв (прописных и строчных);в файл f2 – строки файла f, 
состоящие только из цифр; все остальные строки файла f не записываются ни в 
один из этих файлов. 

7.26. Программа. В конец файла f приписать строку FINISH. 
 
7.27. Программа. В конец файла f приписать содержимое файла g. 
 
7.28. Программа. Даны два файла, строки в которых упорядочены по 

алфавиту. Написать программу, осуществляющую слияние этих двух файлов в 
третий, строки которого тоже упорядочены по алфавиту. Имена всех трех фай-
лов задаются в командной строке. 

 
7.29. Программа. Дан файл и две строки. Все вхождения первой строки 

в файл заменить второй строкой (вхождения первой строки в качестве подстро-
ки не рассматривать). Имя файла и строки задаются в командной строке. 

 
7.30. Программа. Дан файл и две строки. Все вхождения первой строки 

в файл (в том числе и в качестве подстроки) заменить второй строкой. Имя фай-
ла и строки задаются в командной строке. 
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7.31. Программа. В данном файле символы каждой строки упорядочить 

по алфавиту. Имя файла задается в командной строке. 
 
7.32. Программа. Строки данного файла упорядочить по алфавиту. Имя 

файла задается в командной строке. 
 
7.33. Программа. В данном файле упорядочить все строки по возраста-

нию их длин. Имя файла и максимальная длина строки задаются в командной 
строке. 

7.34. Программа. В файле записана непустая последовательность целых 
чисел, являющихся числами Фибоначчи (см. задачу 3.34). Приписать еще одно, 
очередное число Фибоначчи. 

 
7.35..Программа. В файле записана непустая последовательность целых 

чисел ( целое число – это непустая последовательность десятичных цифр, воз-
можно начинающаяся знаком + или - ). Создать новый файл, где  

a) все отрицательные числа заменены нулем; 
b) минимальный элемент последовательности поставлен в ее начало, а 

максимальный – в конец; 
c) переставлены максимальный и минимальный элементы этой после-

довательности; 
d) удалены все числа, являющиеся полными квадратами. 

Имена файлов задаются в командной строке. 
 

8. ИНТЕРФЕЙС С СИСТЕМОЙ UNIX 

8.1 Низкоуровневый ввод-вывод 
 

Замечание: во всех задачах этого раздела при вводе-выводе использовать низ-
коуровневые средства системы UNIX. 

 
8.1. Верно ли решена задача: «написать версию функции 

int getchar(void), которая осуществляет небуферизованный ввод, читая по од-
ной литере из входного потока» 

a) int getchar (void) 
  {  char c; 
     return ( read (0, &c, 1) == 1) ? c : EOF); 
  } 
b) int getchar (void) 
  {  int c; 
     return ( read (0, &c, 1) == 1) ? c : EOF); 
  } 
c) int getchar (void) 
  {  char c; 
     return ( read (0, &c, 1) == 1) ? (unsigned char)c : EOF); 
  } 
d) int getchar (void) 
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  {  char c; 
     return ( read (0, &c, 1) == 1) ? (int)c : EOF); 
  } 
 
8.2. Написать буферизованный вариант функции int getchar(void), ко-

гда функция осуществляет ввод большими порциями, но при каждом обраще-
нии к ней выдает только одну литеру. 

 
8.3. Используя низкоуровневый ввод-вывод, реализовать следующие 

функции: 
a) int putchar ( int c) 
b) char ∗gets ( char ∗s) 
c) int puts ( const char ∗s) 
 
8.4. Написать программу, копирующую свой стандартный ввод в стан-

дартный вывод. 
 
8.5. Написать программу, создающую файл - копию заданного файла. 

Имена файлов задаются в командной строке. 
a) копирование по одной литере; 
b) копирование блоками; 
 
8.6. Программа. Создать файл, являющийся конкатенацией других фай-

лов. Имена файлов задаются в командной строке (см. задачу 7.23). 
 
8.7. Описать функцию, удваивающую в заданном файле каждую оче-

редную четверку байт. 
 
8.8. Программа. В каждом из данных файлов удалить те N–ки байт, в 

которых первый байт равен коду символа s. Имена файлов, символ s и величина 
N задаются в командной строке. 

 
8.9. Описать функцию, определяющую количество символов s в тексте, 

состоящем из нечетных N-ок байт заданного файла. Имя файла, символ s и ве-
личина N – параметры функции. 

 
8.10. Программа. Создать файл, содержащий значения функции 

sin(x)∗cos(x)∗exp(x) на отрезке [a,b] в точках xi = a+i∗h, h = (b-a)/n, i = 0,1,…,n; 
имя файла и значения a, b, n задаются в командной строке. 

 
8.11. Программа. В файле записана последовательность целых чисел. 

Создать файл, состоящий из чисел данного файла, значения которых меньше N. 
Имена файлов и величина N задаются в командной строке. 

 
8.12. Программа. В конец файла f приписать 
a) число 1234; 
b) строку “end”; 
 
8.13. Программа. В конец файла f приписать содержимое файла g. 
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8.14. Написать программу, приписывающую в конец файла f его содер-

жимое. 
8.15. Описать функцию char ∗get (char ∗f, int n, int pos), читающую n 

байт из файла f, начиная с позиции pos. 
 
8.16. Программа. Содержимое файлов, длина которых меньше N байт, 

переписать в новый файл-результат и удалить такие файлы. Файлы, длина кото-
рых больше либо равна N байт, не изменяются и не удаляются. Имена файлов и 
величина N задаются в командной строке: fres f1  f2 …, где fres - имя файла-
результата, f1, f2, … - файлы, содержимое которых должно быть проанализиро-
вано. 

8.17. Написать программу слияния двух файлов в третий. Файл -
результат формируется чередованием N-ок символов первого и второго файлов 
(если один из файлов длиннее другого, то его оставшаяся часть приписывается в 
конец файла-результата). Имена файлов и величина N задаются в командной 
строке. 

 

8.2 Процессы, сигналы 

8.2.1 Конвейер, перенаправление ввода-вывода 
 
8.18. Написать программу, моделирующую команду SHELL: (здесь pri - 

имена процессов, argj - аргументы процессов, f.dat - файл входных данных, f.res 
- файл результатов; в каждом из процессов pri использован стандартный ввод-
вывод). Аргументы, необходимые этой программе, задаются в командной стро-
ке. 

a) pr1 | pr2 | pr3 
b) pr1 | pr2 > f.res 
c) pr1 arg11 arg12 < f.dat | pr2 arg21 agr22 
d) pr1 < f.dat > f.res 
e) pr1 < f.dat | pr2 | pr3 > f.res 
f) pr1 | pr2 >> f.res 
g) pr1; pr2 | pr3 > f.res 
h) ( (pr1 | pr2); pr3) | pr4 
i) pr1 arg1 < f.dat; pr2 | pr3 >>f.res 
j) pr1 arg1 < f.dat | pr2 | pr3 >f.res & 
k) pr1 arg1 > f.res ; pr2 | pr3 >> f.res  
l) pr1 < f.dat | pr2 arg2 ; pr3 > f.res  
m) pr1; pr2; ... ; prn 
n) pr1; pr2; ... ; prn & 
o) pr1 | pr2 | ... | prn 
p) pr1 | pr2 | ... | prn & 
 
8.19. Написать программу, моделирующую команду SHELL pr1&&pr2 

(выполнить pr1; в случае успешного завершения pr1 выполнить pr2, иначе за-
вершить работу). Имена процессов задаются в командной строке. 
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8.20. Написать программу, моделирующую команду SHELL pr1 || pr2 
(выполнить pr1; в случае неудачного завершения pr1 выполнить pr2, иначе за-
вершить работу). Имена процессов задаются в командной строке. 

 
8.21. Написать программу, моделирующую выполнение команды 

(pr1;pr2) | pr3 > f.res (конкатенация результатов работы процессов pr1 и pr2 пе-
редается в качестве входных данных процессу pr3; результаты его работы пере-
направляются в файл f.res; в процессах pr1, pr2 и pr3 использован стандартный 
ввод-вывод). 

a) аргументы задаются  в командной строке в виде pr1 pr2 pr3 f.res 
b) команда (pr1;pr2) | pr3>f.res вводится как строка во время работы 

программы. 
Подсказка: для разбиения строки на лексемы удобно использовать 

функцию strtok из <string.h> 
 
8.22. Написать программу, реализующую конвейер из n процессов. Ин-

формация, необходимая для запуска каждого процесса, задается в командной 
строке: имя_процесса количество_аргументов аргументы 

Например, pr1 3 a1 a2 a3 pr2 0 pr3 2 b1 b2 означает, что программа 
должна выполнить команду pr1 a1 a2 a3 | pr2 | pr3 b1 b2. 

 
8.23. Пусть есть исполняемый файл exp_x со стандартным  вводом-

выводом, вычисляющий значение exp(x). Результат работы exp_x - значения x и 
exp(x). Написать программу, использующую этот файл для нахождения таблицы 
значений exp(xi) на отрезке [a,b] в точках xi=a+i*h, i = 0, 1, ..., n; h = (b-a)/n. Зна-
чения a, b и n вводятся с клавиатуры. Таблица выводится в стандартный поток 
вывода. 

 
8.24. Пусть есть исполняемый файл func со стандартным вводом-

выводом, вычисляющий значение функции f в точке x. Результат работы - зна-
чения x и f(x). Написать программу, использующую этот файл для нахождения 
таблицы значений f(x) на отрезке [a,b] в точках xi =a+i∗h, i = 0,1,...,n; h = ( b-a )/n. 
Значения a, b и n задаются в командной строке. Таблица записывается в файл 
f.tab. 

 
8.25. Пусть есть исполняемый файл modify, который удаляет в тексто-

вом файле все четные строки (строки нумеруются с единицы; пустые строки 
тоже анализируются). Имя файла задается в командной строке при вызове 
modify. Написать программу, использующую modify для обработки файлов, 
имена которых задаются в командной строке. Если первая строка файла совпа-
дает со второй его строкой, то в файле оставить только нечетные строки; иначе 
файл не изменять. Анализ файлов выполняет основной процесс, изменения в 
фоновом режиме осуществляет modify (для каждого файла – свой экземпляр 
modify). 

 
8.26. Пусть есть исполняемый файл modify, который удаляет в тексто-

вом файле все четные строки (строки нумеруются с единицы; пустые строки 
тоже анализируются). Имя файла задается в командной строке при вызове 
modify. Написать программу, использующую modify для обработки файлов, 
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имена которых задаются в командной строке. Если после сортировки файла, со-
стоящего из нечетных строк исходного файла, оказалось, что каждая очередная 
строка начинается со следующей по алфавиту буквы (начиная с буквы ‘a’ до бу-
квы ‘z’ и далее циклически), то имя этого файла выдать на экран, иначе - файл 
удалить. Для сортировки использовать команду sort. 

 
8.27. Написать программу, определяющую количество литер, слов и 

строк в тексте, состоящем из нечетных N-ок байт заданного файла. Для подсче-
та количества литер, слов и строк использовать команду wc. Результаты помес-
тить в файл. Имена файлов и величина N задаются в командной строке. 

 
8.28. Написать программу, сортирующую по алфавиту строки текста, 

состоящего из четных строк данного файла. Для сортировки использовать ко-
манду sort. Результаты сортировки поместить в файл. Имена файлов задаются в 
командной строке. 

 
8.29. Написать программу, определяющую количество литер, слов и 

строк в тексте, состоящем из тех строк заданного файла, которые содержат дан-
ную строку-шаблон в качестве подстроки. Используйте команды wc и grep. Ре-
зультаты поместить в файл. Имена файлов и строка-шаблон задаются в команд-
ной строке. 

 
8.30. Написать программу, которая выводит на экран имена файлов fk, 

содержащих не менее nk строк, включающих заданную строку strk в качестве 
подстроки. Имена файлов fk, величины nk и строки-шаблоны strk задаются в ко-
мандной строке в виде f1 n1 str1  f2 n2 str2 ... fk nk strk. Использовать команды grep 
и wc. 

 
8.31. Пусть есть исполняемый файл file_dbl, который удваивает в обра-

батываемом файле каждую очередную порцию из 128 байт. Имя файла задаётся 
в командной строке при запуске file_dbl. Написать программу, использующую 
file_dbl для обработки файлов, имена которых задаются в командной строке. 
Если длина файла меньше 1024 байт, то увеличить его размер с помощью 
file_dbl, иначе оставить без изменения. Анализ файлов выполняет основной 
процесс, изменения в фоновом режиме осуществляет file_dbl (для каждого фай-
ла свой экземпляр file_dbl). 

 
8.32. Пусть файл содержит текст и команды форматирования. Эти ко-

манды располагаются на отдельных строках и начинаются символами ./. Напи-
сать программу для подсчета символов в тексте (без учета символов формати-
рующих команд). Головной процесс анализирует содержимое файла и передает 
вспомогательному процессу текст без форматирующих команд. Вспомогатель-
ный процесс подсчитывает количество символов в получаемом тексте и воз-
вращает полученный результат головному процессу. Имя файла головной про-
цесс получает из командной строки. 

 
8.33. Что делает программа? 
 
#include <stdio.h> 
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void Start ( char *name, int in, int out) 
   { if (fork() == 0) 
        { dup2(in,0); 
          dup2(out,1); 
          close(in); close(out); 
          execlp(name,name,0); 
        } 
   } 
main(int argc, char *argv[]) 
   { int i, fd[2], in=0, out; 
     for ( i = 1; i < argc-1; i++) 
         { pipe(fd); out=fd[1]; 
           Start(argv[i], in, out); 
           close(in); close(out); 
           in = fd[0]; 
         } 
     out = 1; 
     Start(argv[ i ], in, out); 
   } 
 

8.2.2 Сигналы. Фоновые процессы. 
 
8.34. Написать программу игры в "пинг-понг" двух процессов через два 

канала. Первый процесс посылает второму 1, второй первому – 2, первый вто-
рому – 3, второй первому – 4 и т.д. Игра завершается при нажатии клавиш 
Ctrl+C. 

 
8.35. Написать программу игры в "пинг-понг" двух процессов (см. пре-

дыдущую задачу) через один канал. Для синхронизации использовать сигнал. 
Игра завершается при нажатии клавиш Ctrl+C. 

 
8.36. Написать программу игры в "волейбол" трех процессов: первый 

посылает второму "1", второй третьему - "2", третий первому - "3", первый вто-
рому - "4" и т.д. Игра завершается при нажатии клавиш Ctrl+C. Работу процес-
сов синхронизировать с помощью сигналов. 

 
8.37. Написать программу игры в "волейбол" трех процессов (см. пре-

дыдущую задачу). Игра завершается при нажатии клавиш Ctrl+C. Работу про-
цессов синхронизировать с помощью канального чтения. 

 
8.38. Написать программу игры одного процесса с двумя другими: пер-

вый процесс посылает второму 1,  затем третьему 'a'; после этого он получает от 
второго 2, затем от третьего  -  'b.'  На следующем шаге первый посылает второ-
му 3, третьему - 'c'; получает от второго 4, от третьего - 'd' и т.д. именно в такой 
последовательности с увеличением числа и изменением символа от 'a' до 'z' цик-
лически. Игра завершается при нажатии клавиш Ctrl+C. Для синхронизации ис-
пользовать сигналы. 
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8.39. Написать программу, определяющую самую длинную строку в за-
данном файле. Если таких строк несколько, то в качестве результата выдать 
первую из них. Обеспечить возможность работы программы в фоновом режиме 
и в обычном (с обработкой прерываний по Ctrl+C: при каждом нажатии этих 
клавиш программа должна выдавать промежуточный результат - самую длин-
ную из уже просмотренных строк). Имя файла задается в командной строке. 

 
8.40. Написать программу, заполняющую файл N строками. Аргументы 

(имя файла, количество строк N и строка-заполнитель) задаются в командной 
строке. Обеспечить возможность работы программы в фоновом режиме и в 
обычном (с обработкой прерываний по Ctrl+C: при каждом нажатии этих кла-
виш программа должна выдавать промежуточный результат - количество строк, 
записанных в файл к этому моменту). 

 
8.41. В файле записана непустая последовательность целых чисел (це-

лое число – это непустая последовательность десятичных цифр, возможно на-
чинающаяся знаком + или - ). Написать программу для нахождения наибольше-
го из этих чисел. Во время ее работы каждую секунду выдается промежуточный 
результат - наибольшее из уже просмотренных чисел. Имя файла задается в ко-
мандной строке. 

 
8.42. Даны два файла, строки в которых упорядочены по алфавиту. На-

писать программу, осуществляющую слияние этих двух файлов в третий, стро-
ки которого тоже упорядочены по алфавиту. Имена всех трех файлов задаются в 
командной строке. Обеспечить возможность работы программы в фоновом и в 
обычном режиме (с обработкой прерываний по Ctrl+C: первое нажатие этих 
клавиш не влияет на работу программы; все последующие нажатия вызывают 
печать количества литер, слов и строк в частично сформированном файле-
результате. Для подсчета количества литер, слов и строк использовать команду 
wc). 

 
8.43. Написать программу слияния двух файлов в третий. Файл -

результат формируется чередованием N-ок символов первого и второго файлов 
(если один из файлов длиннее другого, то его оставшаяся часть приписывается в 
конец файла-результата). Имена файлов и величина N задаются в командной 
строке. Исходные файлы читаются разными процессами; эти же процессы по 
очереди записывают по N байт из обрабатываемых ими файлов в файл-
результат. Синхронизацию их работы организовать с помощью сигналов. 

 
8.44. Написать программу нахождения корня уравнения f(x) = 0 с точ-

ностью eps > 0 на некотором отрезке [a,b] (любым известным Вам методом: де-
ления отрезка пополам, хорд, касательных, комбинированным), которая после 
каждого нажатия клавиш Ctrl+C выдает очередное приближение и запрос о 
дальнейших действиях: 

C - продолжать вычисления; 
A - закончить работу программы; 
R - начать поиск корня этого же уравнения на другом отрезке (новые 

значения a и b вводятся с клавиатуры). 
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Затем выполняет эти действия. Если корень был найден (с заданной 
точностью eps) до нажатия клавиш Ctrl+C, то выдается соответствующее сооб-
щение, печатается результат и программа прекращает работу. 

 
8.45. Написать программу вычисления определенного интеграла функ-

ции f(x) на отрезке [a,b] с точностью eps (любым известным Вам методом: пря-
моугольников, трапеций, Симпсона ), которая при возникновении сигнала 
SIGFPE (арифметическая ошибка: деление на 0 или переполнение) выдает зна-
чение частичной суммы, количество точек разбиения и запрос о дальнейших 
действиях: 

A - закончить работу программы; 
R - вычислять значение интеграла на другом отрезке (новые значения a 

и b вводятся с клавиатуры; реакция на сигнал SIGFPE сохраняется). 
Затем выполняет эти действия. Если вычисление интеграла (с заданной 

точностью) успешно завершилось, то выдается соответствующее сообщение, 
печатается результат и программа прекращает работу. 

 
8.46. Написать программу копирования содержимого одного файла в 

другой. Копирование осуществляет вспомогательный процесс. Если во время 
копирования считывается строка, длина которой больше N, то этот процесс со-
общает процессу-родителю о возникшей ситуации. Головной процесс спраши-
вает пользователя о том, что делать с этой строкой: 

D - не записывать строку в формируемый файл 
C - записать только первые N символов 
A - прекратить копирование 

и сообщает вспомогательному процессу о принятом пользователем решении. 
Головной процесс ждет, когда вспомогательный закончит свою работу, сообща-
ет пользователю о том, что копирование завершено и завершается сам. Имена 
файлов и величина N задаются в командной строке. 

 
8.47. Написать программу копирования из одного файла в другой толь-

ко тех восьмерок байт, в которых первый символ равен заданному. Использо-
вать низкоуровневый ввод/вывод. Все аргументы (файлы и символ) задаются в 
командной строке. Программа в ответ на первые два нажатия клавиш Ctrl+C 
выдает количество восьмерок байт, записанных в файл-результат к этому мо-
менту, после третьего нажатия - прекращает работу, выдав содержимое сфор-
мированного к этому моменту файла. Если не было третьего (второго, первого) 
Ctrl+C, то работа продолжается до тех пор, пока не будет проанализирован ис-
ходный файл и создан файл-результат. 

 
8.48. Написать программу, выдающую на экран содержимое файла пор-

циями по N строк: каждая последующая порция выдается после нажатия клавиш 
Ctrl+C. Имя файла и величина N задаются в командной строке. 
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9. ЗАДАНИЯ ПРАКТИКУМА 

9.1 Свойства транслятора 
 

1. Выяснить, сколько байт отведено для хранения данных типа short, 
int, long, float, double и long double. 

 
2. Выяснить способ представления типа char: signed-  или unsigned- 

вариант. 
3. Проконтролировать, все ли способы записи констант допустимы: 
• целых (обычная форма записи, u/U, l/L, их комбинации, восьмерич-

ная и шестнадцатиричная системы счисления ) 
• вещественных (обычная форма записи, в экспоненциальном виде, f/F, 

l/L, e/E ) 
• символьных и строковых (в частности, происходит ли конкатенация 

рядом расположенных строковых констант ) 
 

4. Выяснить, как упорядочены коды символов '0'-'9', 'a'-'z', 'A'- 'Z', пробел 
(между собой и относительно друг друга ). 

 
5. Проверить наличие и качество диагностических сообщений при не-

верной записи констант: 
• целых и вещественных 
• символьных и строковых 
 
6. Проконтролировать, допускается ли инициализация переменных при 

описании; происходит ли инициализация по умолчанию. 
 
7. Проверить, реагирует ли компилятор на попытку изменить константу 

(внешнюю, автоматическую, статическую; арифметических типов, строковую). 
 
8. Исследовать особенности выполнения операции % с отрицательными 

операндами. 
 
9. Проверьте, действительно ли операции отношения ==  и != имеют 

более низкий приоритет, чем все другие операции отношения. 
 
10. Проверьте, выполняется ли правило "ленивых вычислений" выра-

жений в Си, т.е. прекращается ли вычисление выражений с логическими опера-
циями, если возможно "досрочно" установить значение результата. 

 
11. Проверьте, все ли виды операнда операции sizeof, определяемые 

стандартом для арифметических типов, допускаются компилятором; действи-
тельно ли аргумент-выражение не вычисляется. 

 
12. Определите, каким образом "малое" целое расширяется до int 

(старшие разряды int заполняются нулями или знаковым разрядом "малого" це-
лого ). 

 

 50



13. Определите, каким образом расширяются unsigned- варианты "ма-
лых" целых ( до unsigned int как в "классическом" Си или сначала делается по-
пытка расширить до int, и только в случае неудачи - до unsigned int ). 

 
14. Определите, каким образом при выполнении операции присваива-

ния и явном приведении происходит преобразование знаковых целых 
(M-битовое представление ) к знаковым целым (N-битовое представление ) при 
M > N, M = N, M < N. 

 
15. Определите, каким образом при выполнении операции присваива-

ния и явном приведении происходит преобразование беззнаковых целых 
(M-битовое представление ) к знаковым целым (N-битовое представление ) при 
M > N, M = N, M < N. 

 
16. Определите, каким образом при выполнении операции присваива-

ния и явном приведении происходит преобразование вещественных чисел ( X ) 
к знаковым целым ( N-битовое представление ) при | X | < 2N-1, | X | >= 2N-1. 

 
17. Определите, каким образом при выполнении операции присваива-

ния и явном приведении происходит преобразование знаковых целых X 
(M-битовое представление ) к беззнаковым целым ( N-битовое представление ) 
при M > N, M = N, M < N;  X >= 0, X < 0. 

 
18. Определите, каким образом при выполнении операции присваива-

ния и явном приведении происходит преобразование беззнаковых целых 
(M-битовое представление ) к беззнаковым целым ( N-битовое представление ) 
при M > N, M = N, M < N. 

 
19. Определите, каким образом при выполнении операции присваива-

ния и явном приведении происходит преобразование вещественных чисел ( X ) 
к беззнаковым целым (N-битовое представление ) при 0<=X< 2N, X < 0, X >= 2N. 
 

9.2 Калькулятор 
 

Калькулятор – это программа, вычисляющая значения выражений, вво-
димых с клавиатуры. Ввод выражений и значений переменных, входящих в вы-
ражение, осуществляется по запросу программы.  

Требуется контролировать правильность записи выражений. Мини-
мальный набор диагностических сообщений: 

- нарушен баланс скобок ( с указанием – открывающих / закрывающих) 
- отсутствует операнд 
- пропущена операция 
- недопустимая операция 
- неверный операнд (ошибочно записана константа или имя переменной). 

Выражение содержит знаки операций +, - ,∗, / ; круглые скобки без ог-
раничения уровней вложенности; операнды – константы (целые и веществен-
ные) и переменные. Имя переменной – идентификатор, его максимальная длина 
– 6 символов; в вещественных константах порядок не используется, т.е. числа 
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имеют вид целая_часть.дробная_часть, где либо одно, либо другое может быть 
опущено. Целочисленные константы записываются в десятичной форме (вось-
меричное и шестнадцатиричное представление не используется). 

Старшинство операций и правила приведения типов аналогичны прави-
лам Си. Тип переменной определяется по виду константы – инициализатора. 

 
Некоторые рекомендации: 

- если синтаксический анализ реализован методом рекурсивного спуска, то 
для выхода из «глубокой» рекурсии удобны функции setjmp и longjmp. 

- в функции метода рекурсивного спуска можно вставить действия по пе-
реводу анализируемого выражения в польскую инверсную запись (ПОЛИЗ). Это 
позволит за один просмотр провести анализ исходного выражения и генерацию 
его польской записи; при использовании алгоритма Дейкстры может потребо-
ваться еще один просмотр. 

- выражения в ПОЛИЗе можно интерпретировать многократно при разных 
значениях переменных (если пользователь потребует этого в процессе диалога). 

- таблицу переменных удобно представлять с использованием объедине-
ний, т.к. для переменных разных типов придется хранить значения типа int и 
типа double. 

Приведенный здесь вариант калькулятора можно упростить: реализовать 
только целочисленную либо только вещественную арифметику. 

 

9.3 Моделирование работы интерпретатора SHELL 
(программа My_Shell) 

 
Входной язык: подмножество командного языка SHELL (определяется 

вариантом). 
Поток команд:  
1. командный файл, т.е. каждая строка файла - это отдельная команда,  

которая должна быть выполнена интерпретатором (имя файла - ар-
гумент в командной строке при вызове интерпретатора); 

2. стандартный входной поток команд; 
3. для исполнения каждой команды требуется запуск программы 

My_Shell. 
 
ВНИМАНИЕ!!! "побочный" эффект выполнения уже обработанных ко-

манд (например, перенаправление ввода-вывода) не должен влиять на выполне-
ние последующих команд. 

 
Входной язык (варианты): 

Общая часть (одинаковая для всех вариантов):  
• # конвейер pr1 | pr2 | ... | prN для произвольного N>=2; счи-

тать, что аргументов у prI  (1 <= I<= N) нет (но возможна 
реализация с произвольным числом аргументов у каждого 
процесса) 

 
• # перенаправление ввода-вывода <,  >,  >> (в том числе для 

pr1 и prN в конвейере) 
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Например, pr < data > res 
pr1 | pr2 > res.txt 

 
• # запуск в фоновом режиме  & (в том числе и для конвейе-

ров) 
Например, pr arg1 arg2 & 

pr1 | pr2 | pr3 > res.all & 
 

Вариантная часть:  
В каждый вариант входит (как минимум) один из подпунктов каждого 

пункта, отмеченного римской цифрой. Звездочкой отмечены более сложные 
подпункты. Части подпунктов, содержащие слово «возможно», могут быть 
опущены при выборе варианта; их реализация усложняет вариант. Вариант оп-
ределяет преподаватель. 

 
I.  1. mv old_file new_file 

2. cp file copy_file 
 

II. 1. wc filename 
результат: filename строк слов символов  (возможен список имен фай-

лов; в этом случае подобная информация выдаются о каждом 
файле) 

2. grep substring filename 
результат: строки файла filename, содержащие substring как подстроку 

(возможен флаг -v;  в этом случае результат - это строки,  ко-
торые не содержат substring как подстроку) 

3. cmp filename1 filename2 
результат: информация о первом различии в содержимом двух файлов 

Например, filename1 differs from filename2: line 5 char 36 
*4. sort filename 

сортировка строк файла в соответствии с кодировкой ASCII 
возможны флаги: 

-r обратный порядок 
-f не различать большие и малые буквы 
-n числовой порядок 
+n начать сортировку с (n+1)-ой строки 

 
III. 1. cat filenames 

возможен флаг: 
-n с нумерацией строк (если файлов несколько, то 

нумерация сквозная) 
2. tail filename 

вывод 10 последних строк файла 
возможны флаги: 

-n n последних строк 
+n с n-ой строки и до конца файла 

3. od filename 
вывод содержимого файла по 10 символов в строке с указа-
нием  номера  первого символа в каждой десятке 
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Например, 000001 a b c d \n e f g h i 
000011 j k \t l m n 

возможен флаг: 
-b с указанием восьмеричных кодов символов 

 
IV. 1. pr1 ; pr2 ; ... ; prN 

последовательное выполнение команд prI - как  если  бы  они 
были переданы интерпретатору по одной  команде в строке 

ВНИМАНИЕ !!!   приоритет операции | выше, чем приоритет операции 
; однако, возможно использование скобок: напрмер, ( pr1; pr2 ) | pr3,  что приве-
дет к конкатенации результатов работы pr1 и pr2, которые будут переданы про-
цессу pr3 как входные данные. 

2. pr1 && pr2 
выполнить pr1; в случае успеха выполнить pr2 

3. pr1 || pr2 
выполнить pr1; в случае неудачи выполнить pr2 
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10. ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

10.1 Библиотека стандартных функций языка С 
 

Здесь приводится краткое описание некоторых библиотечных функций, 
утвержденных в качестве ANSI-стандарта языка Cи. Более подробное и полное 
описание этой библиотеки можно найти в [1] и [2]. 

 

10.1.1 Функции работы со строками 
 

Эти функции определены в головном файле <string.h>. Если копирова-
ние имеет дело с объектами, перекрывающимися по памяти, то поведение 
функций не определено. Функции сравнения рассматривают аргументы как мас-
сивы элементов типа unsigned char. 

 
char *strcpy(char *s, const char *ct) 

копирует строку ct в строку s, включая ‘\0’; возвращает s. 
 

char *strcat (char *s, const char *ct) 
приписывает ct к s; возвращает s. 
 

char strcmp(const char *cs, const char *ct) 
сравнивает cs с ct; возвращает значение меньшее 0, если cs<ct; равное 0, 
если cs==ct, и большее 0,если cs>ct. 
 

char *strchr(const char *cs, char c) 
возвращает указатель на первое вхождение c в cs или, если такового не 
оказалось, NULL. 
 

char *strrchr(const char *cs, char c) 
возвращает указатель на последнее вхождение c в cs или, если такового 
не оказалось, NULL. 
 

char *strstr(const char *cs, const char *ct) 
возвращает указатель на первое вхождение ct в cs или, если такового не 
оказалось, NULL. 
 

size_t strlen(const char *cs) 
возвращает длину cs (без учета ‘\0’). 
 

char *strtok(char *s, const char *ct) 
ищет в s лексему, ограниченную литерами из ct. 
Последовательные вызовы функции strtok разбивают строку s на лексе-
мы. Ограничителем лексемы может быть любая литера, входящая в 
строку ct. В первом вызове функции указатель s не равен NULL. Функ-
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ция находит в строке s первую лексему, состоящую из литер, не входя-
щих в ct; работа этого вызова завершается тем, что поверх следующей 
литеры пишется ‘\0’ и возвращается указатель на выделенную лексему. 
Каждый последующий вызов функции strtok, в котором указатель s ра-
вен NULL, выдает указатель на следующую лексему, которую функция 
будет искать сразу за концом предыдущей. Функция возвращает NULL, 
если далее никакой лексемы не обнаружено. Параметр ct от вызова к 
вызову может варьироваться. 
 

void *memcpy(void *s, const void *ct, size_t n) 
копирует n литер из ct в s и возвращает s. 
 

void *memset(void *s, char c, size_t n) 
размещает литеру c в первых n позициях строки s и возвращает s. 

 
 

10.1.2 Функции проверки класса литер 
 

Головной файл <ctype.h> предоставляет функции, которые позволяют 
определить, принадлежит ли литера определенному классу. Параметр каждой из 
этих функций имеет тип int и должен быть либо значением unsigned char, приве-
денным к int, либо значением EOF; возвращаемое значение тоже имеет тип int. 
Функции возвращают ненулевое значение (“истину”), если аргумент принадле-
жит указанному классу литер, и нуль (“ложь”) – в противном случае. 

 
int isupper (int c)  буква верхнего регистра 
int islower (int c)  буква нижнего регистра 
int isalpha (int c)  isupper(c) или islower(c) истины 
int isdigit (int c)  десятичная цифра 
int isalnum (int c)  isalpha (c) или isdigit (c) истины 
int isxdigit (int c)  шестнадцатиричная цифра 
int isspace (int c) пробел, новая-строка, возврат-каретки, табу-

ляция 
int isgraph (int c)  печатаемая литера, кроме пробела 
int isprint (int c)  печатаемая литера, включая пробел 

 
Кроме этих функций в файле есть две функции, выполняющие преобра-

зование букв из одного регистра в другой. 
 

int tolower (int c) 
если с – буква верхнего регистра, то tolower(c) выдаст эту букву на 
нижнем регистре; в противном случае она вернет c. 
 

int toupper (int c) 
если с – буква нижнего регистра, то toupper(c) выдаст эту букву на 
верхнем регистре; в противном случае она вернет c. 
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10.1.3 Ввод-вывод 
 

Поток - это источник или получатель данных; его можно связать с дис-
ком или каким-либо другим внешним устройством. Библиотека поддерживает 
два вида потоков: текстовый и бинарный. 

Текстовый поток - это последовательность строк. Каждая строка имеет 
нуль или более литер и заканчивается литерой ‘\n’. 

Бинарный поток - это последовательность не преобразуемых байтов, 
представляющих собой некоторые промежуточные данные, которые обладают 
тем свойством, что, если их записать, а затем прочитать той же системой ввода-
вывода, то мы получим информацию, совпадающую с исходной. 

В UNIXе эти виды потоков не различаются. 
Поток соединяется с файлом или устройством посредством его откры-

тия; эта связь разрывается при закрытии потока. Открытие файла возвращает 
указатель на объект типа FILE, который содержит всю информацию, необходи-
мую для управления этим потоком. Если не возникает двусмысленности, далее 
будем использовать термины «файловый указатель» и «поток» как равнознач-
ные. 

Когда программа начинает работу, уже открыты три потока: stdin, stdout 
и stderr. 

Все приведенные ниже функции, связанные с вводом-выводом, опреде-
лены в головном файле <stdio.h>. 

 
 

10.1.3.1 Операции над файлами 
 

FILE *fopen ( const char *filename, const char* mode ) 
функция fopen открывает файл с заданным именем и возвращает указа-
тель на файл или NULL, если файл не удалось открыть. 
 

Допустимые значения режима: 
 

«r» текстовый файл открывается для чтения 
«w» текстовый файл создается для записи; старое содержимое (если 

оно было) удаляется 
«a» текстовый файл открывается или создается для записи в конец 

файла 
«r+» текстовый файл открывается для исправления (т.е. для чтения и 

записи) 
«a+» текстовый файл создается или открывается для исправления 

уже существующей информации и добавления новой в конец 
файла 
Режим «исправления» позволяет читать и писать в один и тот 

же файл; при переходах от операции чтения к операции записи и обратно нужно 
вызывать функцию fflush либо функцию позиционирования файла. Если значе-
ние режима дополнить буквой b (например, «rb» или «a+b»), то это будет озна-
чать, что файл бинарный. 
FILE *freopen ( const char *filename, const char* mode, FILE *stream) 
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функция freopen открывает файл с указанным режимом и связывает его 
с потоком stream. Она возвращает stream или, в случае ошибки, NULL. 
Обычно функция freopen используется для замены файлов, связанных с 
stdin, stdout или stderr, другими файлами. 
 

int fflush ( FILE *stream) 
если функцию fflush применить к потоку вывода, то происходит доза-
пись всех оставшихся на буфере (еще не записанных ) данных. Для по-
тока ввода эта функция не определена. Функция возвращает EOF, если 
во время записи возникла ошибка, и нуль в противном случае. Обраще-
ние вида fflush (NULL) выполняет указанные операции для всех пото-
ков вывода. 
 

int fclose ( FILE *stream) 
функция fclose производит дозапись еще не записанных буферизован-
ных данных, сбрасывает непрочитанный буферизованный ввод, осво-
бождает все автоматически запрошенные буфера, после чего закрывает 
поток. Возвращает EOF в случае ошибки и нуль в противном случае. 
 

int remove(const char *filename) 
функция remove удаляет файл с указанным именем; последующая по-
пытка открыть файл с таким именем вызовет ошибку. Возвращает не-
нулевое значение в случае неудачной попытки. 
 

int rename(const char *oldname, const char* newname) 
функция rename заменяет старое имя файла oldname новым newname; 
если попытка изменить имя оказалась неудачной, то возвращает нену-
левое значение, в противном случае - нуль. 

 
 

10.1.3.2 Форматный вывод 
 

Функции форматного вывода осуществляют вывод информации в соот-
ветствии с форматом. 

 
int fprintf ( FILE* stream, const char* format,...) 

функция преобразует и пишет вывод в поток stream под управлением 
формата format. Возвращаемое значение - число записанных литер или, 
в случае ошибки, отрицательное значение. 

Строка формата может содержать обычные литеры, которые копируются в 
выводной поток, и спецификации преобразования, которые вызывают преобра-
зование и печать значений других аргументов в том порядке, как они перечис-
лены. Каждая спецификация преобразования начинается символом % и закан-
чивается литерой-спецификатором преобразования. Между % и литерой-
спецификатором могут быть расположены символы управления печатью ( в том 
порядке, в каком они перечислены ниже): 

 
• флаги 
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 -  указывает, что преобразованное значение аргумента 
должно быть прижато к левому краю поля; 
 +  предписывает указывать знак числа; 
 пробел  если первая литера - не знак, то числу должен предшест-
вовать пробел; 

 0  указывает, что числа должны дополняться ведущими ну-
лями до всей ширины поля; 

 #  указывает на одну из следующих форм вывода: для о пер-
вой цифрой должен быть 0; для х или Х ненулевому результату должны пред-
шествовать 0х или 0Х; для e, E, f, g и G вывод всегда должен содержать деся-
тичную точку; для g и G хвостовые нули не отбрасываются. 

• число, определяющее минимальную ширину поля. Преобразованный 
аргумент будет напечатан в поле, размер которого не меньше указанной шири-
ны. Если число литер, необходимых для представления значения аргумента, 
больше указанной ширины поля, то значение будет напечатано в поле большего 
размера; если меньше - поле будет дополнено слева (или справа, если число 
прижимается к левому краю). Поле дополняется пробелами (или нулями, если 
присутствует флаг дополнения нулями). 

• точка, отделяющая указатель ширины поля от указателя точности. 
• число, задающее точность, которое определяет максимальное количе-

ство литер, печатаемых из строки, или количество цифр после десятичной точки 
в преобразованиях e, E или f, или количество значащих цифр для g- или G-
преобразования, или минимальное количество цифр при печати целого (до не-
обходимой ширины поля число дополняется ведущими нулями). 

• модификаторы h, l или L. Литера h указывает, что соответствующий 
аргумент должен печататься как short или unsigned short; литера l - как long или 
unsigned long; литера L - как long double. 

 
 

 
литеры-спецификаторы и их смысл при выводе 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
литера     тип аргумента; вид печати 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  d,i  int; знаковая десятичная запись. 
  о int; беззнаковая восьмеричная запись ( без ведущего 0). 
  x,X int; беззнаковая шестнадцатиричная запись ( без ведущих 0x или 0X), 

в качестве цифр от 10 до 15 используются  abcdef  для  x и  ABCDEF 
для X. 

  u int; беззнаковое десятичное целое. 
  c int; единичная литера  после преобразования в unsigned char. 
  s char *;  литеры строки печатаются, пока не встретится ‘\0’ или не бу-
 дет напечатано количество литер, указанное точностью. 
  f double; десятичная  запись вида  [-]mmm.ddd,  где  количество d спе-
 цифицируется  точностью. По умолчанию точность равна 6; нулевая 
 точность подавляет печать десятичной точки. 
  e,E double;    десятичная    запись    вида     [-]m.dddddde±xx    или   вида 
 [-]m.ddddddE±xx, где d специфицируется точностью.  По умолчанию 
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 точность  равна  6;  нулевая  точность  подавляет печать десятичной 
 точки. 
  g,G double; используется %e и %E, если экспонента меньше 4 или боль-
 ше или равна точности;  в противном случае используется %f.  Хво-
 стовые нули и точка в конце не печатаются. 
  p void*; печатает в виде указателя ( представление зависит от реализа-
 ции). 
  % никакие аргументы не преобразуются; печатается % 
 
 
int printf ( const char* format,...)  

семантика функции полностью эквивалентна fprintf (stdout, const char* 
format,...) 
 

int sprintf (char *s, const char* format,...) 
sprintf  действует так же, как и printf, только вывод осуществляется в 
строку s, которая завершается литерой ‘\0’. Строка s должна быть дос-
таточно большой, чтобы вместить результат вывода. Возвращает коли-
чество записанных литер (без учета ‘\0’). 

 
 

10.1.3.3 Форматный ввод 
 

Функции форматного ввода осуществляют ввод информации в соответ-
ствии с форматом. 

 
int fscanf (FILE* stream, const char* format,...) 

функция читает данные из потока stream под управлением формата 
format. Введенные данные присваиваются аргументам, следующим за 
аргументом format. Все эти аргументы должны быть указателями. 
Функция завершает работу, если исчерпался формат или возникла 
ошибка преобразования. Возвращает EOF, если исчерпан файл или воз-
никла ошибка; в остальных случаях - количество введенных и преобра-
зованных значений. 

Строка формата обычно содержит спецификации преобразования, которые 
используются для управления вводом. Каждая спецификация преобразования 
начинается символом % и заканчивается литерой-спецификатором преобразо-
вания. Между % и литерой-спецификатором могут быть расположены символы 
управления вводом ( в том порядке, в каком они перечислены ниже): 

• символ *, который подавляет присваивание; 
• число, определяющее максимальную ширину поля ввода; 
• модификаторы h, l или L. Литерам-спецификаторам d, i, o, u, x может 

предшествовать литера h, если соответствующий аргумент является указателем 
на short (а не на int), или литера l, если аргумент - указатель на long. Литерам-
спецификаторам e, f, g может предшествовать литера l, если аргумент - указа-
тель на double (а не на float), или литера L, если аргумент - указатель на long 
double. 
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Кроме спецификаций преобразования, в строку-формат могут входить 
пробелы и табуляции, которые игнорируются, а также обычные литеры 
(но не %), которые ожидаются в потоке ввода среди литер, отличных от про-
бельных. 

Под пробельными литерами понимаются литеры пробела, табуляции, 
новой-строки, возврата-каретки, вертикальной-табуляции и смены-страницы. 

Спецификация преобразования определяет способ интерпретации оче-
редного поля ввода. Поле ввода определяется как строка непробельных литер; 
при этом ввод строки прекращается, если встретилась пробельная литера либо 
исчерпана ширина поля ввода. Полученное значение присваивается перемен-
ной, на которую указывает соответствующий аргумент. Если присваивание по-
давляется при помощи *, то поле ввода пропускается, но никакого присваивания 
не происходит. 

 
 

литеры-спецификаторы и их смысл при вводе 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
----- 
литера     тип аргумента; вид печати 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

----- 
  d  десятичное целое; int *. 
  i  целое; int *. Целое может быть восьмеричным (с ведущим нулем) 

 или шестнадцатиричным (с ведущими 0х или 0Х). 
  о восьмеричное  целое (с ведущим 0 или без него); int *. 
  x шестнадцатиричное целое (с ведущими 0x или 0X или без них); int *. 
  u беззнаковое десятичное целое; unsigned int *. 
  c литеры; char *. Литеры ввода размещаются в указанном массиве в 
 количестве, заданном шириной поля;  по умолчанию  это  значение 
 равно 1. Литера ‘\0’ не добавляется.  Пробельные литеры здесь рас-
 сматриваются как обычные литеры и поступают в аргумент. Чтобы 
 прочитать  следующую непробельную литеру, используйте %1s. 
  s строка непробельных литер (записывается без кавычек);  char*, ука-
 зывающий на массив размера, достаточного, чтобы вместить строку 
 и добавляемую к ней литеру ‘\0’. 
  e,f,g число с плавающей точкой; float *. Число содержит необязательный 
 знак,  непустую последовательность цифр ( возможно, с десятичной 
 точкой) и необязательную экспоненту, состоящую из E или e и цело-
 го (возможно, со знаком). 
  p значение  указателя  в  виде,  в  котором его бы напечатала функция 
 printf со спецификацией %p  (представление зависит от реализации); 
 void*. 
  % обычная литера %; присваивание не происходит. 
 
 
int scanf ( const char* format,...)  

семантика функции полностью эквивалентна fscanf (stdin, const char* 
format,...). 

int sscanf (char *s, const char* format,...) 
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sscanf  действует так же, как и scanf, только ввод литер осуществляет из 
строки s. 

 

10.1.3.4 Функции ввода-вывода литер 
 

int fgetc (FILE *stream) 
fgetc возвращает очередную литеру из потока stream в виде unsigned 
char, переведенной в  int, или EOF, если исчерпан файл или обнаружена 
ошибка. 
 

char *fgets (char *s, int n, FILE *stream) 
fgets читает не более n-1 литер в массив s, прекращая чтение, если 
встретилась литера новая-строка, которая включается в массив; кроме 
того, записывает в массив литеру ‘\0’. Функция fgets возвращает s или 
NULL, если исчерпан файл или обнаружена ошибка. 
 

int fputc ( int c, FILE * stream) 
fputc пишет литеру c, переведенную в unsigned char, в stream. Возвра-
щает записанную литеру или EOF в случае ошибки. 
 

int fputs (const char *s, FILE * stream) 
fputs пишет строку s, которая может не иметь ‘\n’, в stream. Возвращает 
неотрицательное целое или EOF. 
 

int getc (FILE *stream) 
getc делает то же, что и fgetc, но в отличие от нее может быть макросом; 
в этом случае stream может быть вычислен более одного раза. 
 

int getchar (void) 
getchar() делает то же, что и getc(stdin). 
 

char *gets (char *s) 
gets читает следующую строку ввода в массив s, заменяя литеру новая-
строка на ‘\0’. Возвращает s или NULL, если исчерпан файл или обна-
ружена ошибка. 
 

int putc (int c, FILE *stream) 
putc делает то же, что и fputc, но в отличие от нее может быть макро-
сом; в этом случае stream может быть вычислен более одного раза. 
 

int putchar (int c) 
putchar(c) делает то же, что и putc(c,stdout). 
 

int puts (const char *s) 
puts пишет строку s и литеру новая-строка в stdout. В случае ошибки 
возвращает EOF; если запись прошла нормально - неотрицательное зна-
чение. 

int ungetc (int c, FILE *stream) 
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ungetc отправляет литеру c (переведенную в unsigned char) обратно в 
stream; при следующем чтении из stream она будет получена снова. Для 
каждого потока можно вернуть не более одной литеры. Нельзя возвра-
щать EOF. В качестве результата ungetc выдает отправленную назад ли-
теру или, в случае ошибки, EOF. 

 

10.1.3.5 Функции позиционирования файла 
 

int fseek (FILE *stream, long offset, int origin) 
fseek устанавливает позицию для stream; последующее чтение или за-
пись будет производиться с этой позиции. Новая текущая позиция уста-
навливается со смещением offset относительно положения, заданного 
значением origin. Если origin равно 0 то смещение производится отно-
сительно начала файла; если origin равно 1, то относительно прежней 
текущей позиции; и относительно конца файла, если origin равно 2. 
Значение offset должно быть равно нулю или значению, полученному 
при помощи функции ftell. Это единственный надежный способ полу-
чения величины offset для функции fseek. 
 

long ftell (FILE *stream) 
ftell возвращает текущее значение смещения в байтах относительно на-
чала потока stream или -1L, в случае ошибки. 
 

void rewind (FILE *stream) 
rewind(fp) делает то же, что и fseek(fp,0L,SEEK_SET); clearerr(fp). 
 

int fgetpos (FILE *stream, fpos_t *ptr) 
fgetpos записывает текущую позицию потока stream в *ptr для после-
дующего использования ее в fsetpos. Тип fpos_t позволяет хранить зна-
чения такого рода. В случае ошибки fgetpos возвращает ненулевое зна-
чение. 
 

int fsetpos (FILE *stream, const fpos_t *ptr) 
fsetpos устанавливает позицию в stream, читая ее из *ptr, куда она была 
ранее записана с помощью fgetpos. В случае ошибки fsetpos возвращает 
ненулевое значение. 
 

int feof (FILE *stream) 
feof возвращает ненулевое значение, если для потока stream установлен 
индикатор конца файла. 
 

void clearerr (FILE ∗stream) 
clearerr очищает индикаторы конца файла и ошибки потока stream. 

 
 

10.1.4 Математические функции 
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В головном файле <math.h> описываются следующие математические 
функции: 

 
double sin(double x)   синус x 
double cos(double x)   косинус x 
double tan(double x)   тангенс x 
double asin(double x)   арксинус x; x∈[-1,+1] 
double acos(double x)   арккосинус x; x∈[-1,+1] 
double atan(double x)   арктангенс x 
double sinh(double x)   гиперболический синус x 
double cosh(double x)   гиперболический косинус x 
double tanh(double x)   гиперболический тангенс x 
double exp(double x)   экспоненциальная функция ex

double log(double x)   натуральный логарифм ln(x), x>0 
double log10(double x)   десятичный логарифм log10(x), x>0 
double sqrt(double x)   квадратный корень √x, x≥0 
double fabs(double x)   абсолютное значение |x| 
double pow(double x, double y) xy

double ldexp(double x, int n)  x*2n

 

10.1.5 Функции общего назначения 
 

Функции этого раздела предназначены для преобразования чисел и за-
проса памяти; они описаны в головном файле <stdlib.h>. 
double atof(const char *s) 

atof переводит строку s в значение double. В случае переполнения выда-
ет HUGE_VAL - некоторое положительное double-значение, определен-
ное в головном файле <math.h>; при исчезновении порядка - нуль. 
 

int atoi(const char *s) 
atoi переводит строку s в значение int. В случае переполнения выдает 
(int)HUGE_VAL - некоторое положительное double-значение, опреде-
ленное в головном файле <math.h>, преобразованное в int; при 
исчезновении порядка - нуль. 
 

void *calloc(size_t nobj, size_t size) 
calloc возвращает указатель на место в памяти, отведенное для массива 
nobj объектов, каждый из которых имеет размер size. Выделенная об-
ласть памяти обнуляется. Если память отвести не удалось, то результат 
работы функции - NULL. 
 

void *malloc(size_t size) 
malloc возвращает указатель на место в памяти для объекта размера 
size. Выделенная память не инициализируется. Если память отвести не 
удалось, то результат работы функции - NULL. 

void free(void *p) 
free освобождает область памяти, на которую указывает p; если p равно 
NULL, то функция ничего не делает. Значение p должно указывать на 
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область памяти, ранее выделенную с помощью функций calloc или 
malloc. 

 

10.1.6 Дальние переходы 
 

Головной файл <setjmp.h> предоставляет средства для изменения 
обычной последовательности обработки вызовов функций: «вызов – возврат в 
точку вызова». Типичная ситуация, когда требуется отказаться от этой страте-
гии – необходимость вернуться из «глубоко вложенного» вызова функции на 
верхний уровень, минуя промежуточные возвраты. 

 
int setjmp (jmp_buf env) 

setjmp сохраняет контекст вызова в env для последующего его исполь-
зования в longjmp. Возвращает нуль, если возврат осуществляется непосредст-
венно из setjmp, и значение val (которое должно быть отличным от нуля), если 
возврат произошел из последующего вызова longjmp. Обращение к setjmp ра-
зумно только в определенных ситуациях: в основном, это проверки в if, swith и 
циклах в выражениях отношения вида 

if ( setjmp() = = 0 ) 
/* после прямого возврата из setjmp */ 

else 
 /* после возврата из longjmp */ 
 

void longjmp (jmp_buf env, int val) 
longjmp восстанавливает контекст, сохраненный в env при последнем 

вызове setjmp. Счет возобновляется, как если бы функция setjmp только что от-
работала и вернула ненулевое значение val. При этом переменныеимеют те зна-
чения, которые они имели в момент обращения к longjmp; функция setjmp зна-
чений объектов не сохраняет. Результат непредсказуем, если в момент обраще-
ния к longjmp, функция, содержащая вызов setjmp, уже завершила свою работу 
стандартным образом, вернув управление в точку вызова.  

 

10.2 Фрагменты стандарта языка Си 

10.2.1 Классификация типов 
 

типы  ::=  типы_данных | функциональные_типы | неполные_типы 
 

типы_данных ::= скалярные_типы | нескалярные_типы 
скалярные_типы ::= арифметические типы | указатели 
арифметические_типы ::= целочисленные_типы | плавающие_типы 
целочисленные_типы ::= char|  signed char | unsigned char | short | unsigned short 

| int | unsigned int | long | unsigned long | перечислимые типы | 
поля_битов 

плавающие_типы ::= float | double | long double 
указатели ::= указатели_на_данные | указатели_на_функции | указате-

ли_на_неполные_типы 
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нескалярные_типы ::= структуры | массивы | объединения 
неполные_типы ::= неполные_структуры | неполные_массивы | непол-

ные_объединения | void 
 

10.2.2 Приоритеты и порядок выполнения операций 
 
 

операции выполняются 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
  ( )   [ ]   →    .    постфиксные ++ и - - слева направо ( → ) 
 
 !   ~   префиксные ++ и - -  унарные + -   ∗   &   (тип)   sizeof   справа налево ( 
← ) 
 
  ∗   /   % слева направо ( → ) 
 
  +     −  слева направо ( → ) 
 
  <<    >>  слева направо ( → ) 
 
  <    <=    >    >= слева направо ( → ) 
 
  ==    != слева направо ( → ) 
 
  &  слева направо ( → ) 
 
  ^ слева направо ( → ) 
 
  | слева направо ( → ) 
 
  && слева направо ( → ) 
 
  || слева направо ( → ) 
 
  ? : справа налево ( ← ) 
 
  =    +=    −=    ∗=    /=    %=    &=    ^=    |=    <<=    >>= справа налево ( ← ) 
 
  , слева направо ( → ) 
 

Несмотря на строго определенный приоритет операций, при вычисле-
нии выражения существует некоторая свобода в выборе порядка вычисления 
его подвыражений. 

Например,   y = *p++; может быть вычислено как 
temp = p; p += 1; y = *temp;  либо как   
y = *p; p += 1; 
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Порядок вычислений важен для понимания того, когда проявляется по-
бочный эффект. Побочный эффект при вычислении выражения - это занесение в 
память значений объектов, изменение состояния файла либо доступ к volatile - 
объектам. 

Точка последовательных вычислений ( sequence point ) - это точка в 
программе, где можно точно определить, какие из побочных эффектов уже про-
явились, а какие - еще нет. 

Если выражение является частью оператора, то точкой, где заведомо 
выполнились все побочные эффекты его вычисления - это конец этого операто-
ра. Например, в y = 37; x += y; можно быть уверенным, что 37 будет занесено в 
y раньше, чем значение y будет извлечено из памяти при вычислении суммы x + 
y. 

Кроме того, точки последовательных вычислений могут быть располо-
жены внутри самого выражения: 

 при выполнении операции  x , y  такая точка находится между вы-
числением x и y; 

 при выполнении операции  z ? x : y  такая точка находится между 
вычислением z и вычислением x либо y; 

 при вызове функции все побочные эффекты вычисления значений ее 
аргументов проявятся перед выполнением ее тела; 

 при выполнении операций  x && y  и  x || y  такая точка находится 
между вычислением x и вычислением y. 

Например, в   if ( ( c = getchar() ) != EOF && isprint(c) )  вызов функции 
isprint(c) произойдет только после того, как переменная c получит новое значе-
ние. 

Между двумя точками последовательных вычислений изменение зна-
чения переменной возможно не более одного раза. 

Например, верно  val = 10 * val + (c - ‘0’); но неверно i = ++i + 2; 
Выражение может содержать точки последовательных вычислений, и 

тем не менее, порядок вычислений не будет однозначным. Например, f(x) + g(x) 
содержит такие точки, однако операция + допускает произвольный порядок вы-
числения ее операндов. 
 

10.2.3 Арифметические преобразования  при выполнении 
арифметических операций вида X op Y 

 
1. если есть операнд типа short или signed char, то он преобразуется к 

int; если есть операнд типа char, unsigned char или unsigned short, и все значения 
этого типа могут быть представлены как int, то он преобразуется к int; иначе - к 
unsigned int. Это преобразование называется «целочисленное расширение» 
(promoting ). 

2.  если после выполнения п.1 операнды имеют различные типы, то 
осуществляется их приведение к общему типу. Общим для двух типов ( кроме 
случая «unsigned int - long» ) является тот, который расположен позже в после-
довательности    int, unsigned int, long, unsigned long, float, double, long double. 

Если операнды имеют типы unsigned int и long, и все значения типа 
unsigned int могут быть представлены как long, то общим типом является long; 

 67



иначе - unsigned long. Это преобразование называют «согласование типов» 
(balansing). 

3. после этого выполняется арифметическая операция; тип результата - 
это тип, к которому были приведены оба операнда. 

 
 

10.2.4 Арифметические преобразования при выполнении 
присваивания и явного приведения 

 
M-битового представления величины X к N-битовому представлению 

 
 
преобразование  N < M         N == M              N>M 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
знаковое целое                   отсечение                   значение                       значение 
к                                           старших                   сохраняется                  сохраняется 
знаковому целому              N-M бит 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 
беззнаковое целое           зависит от              если x ≥0,знач.сохр.             значение 
к                                        реализации               иначе зависит от           сохраняется 
знаковому целому                                                реализации 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 
вещественное                 если |x|<2N-1,то       если |x|<2N-1,то               если |x|<2N-

1,то
к                                       trunc(x)                       trunc(x)                          trunc(x) 
знаковому целому       иначе зависит          иначе зависит                 иначе зависит 
                                      от реализации          от реализации                 от реализации 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
----- 
знаковое целое              если x≥0, то x%2N        если x≥0                           если x≥0 
к                                       иначе зависит              знач. сохр.                     знач. сохр. 
беззнаковому целому     от реализации             иначе  x+2N                  иначе  x+2N

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 
беззнаковое целое                                         значение                               значение 
к                                                x%2N            сохраняется                         сохраняется 
беззнаковому целому                                                                                             
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
----- 
вещественное                   если 0≤x<2N             если 0≤x<2N                если 0≤x<2N 

к                                           trunc(x)                     trunc(x)                           trunc(x) 
беззнаковому               иначе зависит            иначе зависит              иначе зависит 
 целому                         от реализации          от реализации               от реализации 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
----- 
знаковое целое             сохр. знак,                      значение                       значение 
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к                                  сохр. старшие                сохраняется                   сохраняется 
вещественному                N-1 бит 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
----- 
беззнаковое целое          знак +,                          знак +,                          значение 
к                                   сохр. старшие              сохр. старшие                  сохраняется 
вещественному               N-1 бит                         N-1 бит 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
----- 
вещественное             сохр. старшие                   значение                        значение 
к                                      N-1 бит                       сохраняется                    сохраняется 
вещественному  
 

10.2.5 Неявное приведение типов в операторе присваивания  X = Y 
 

 
тип X     тип Y   тип результата 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

арифметический   арифметический   тип X 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

указатель, структура          тип X    тип X 
либо объединение 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

указатель на const T  указатель на T либо   тип X 
      на const T  

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

указатель на volatile T  указатель на T либо   тип X 
      на volatile T  

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 
указатель на const volatile T указатель на T, либо на  тип X 

     const T, либо на volatile T, 
     либо на const volatile T  

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

указатель на void  указатель на T   тип X 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

указатель на T   указатель на void   тип X 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

указатель на T   целое значение 0   тип X 
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10.2.6 Явное приведение ( тип Т ) X 
 

 
     тип X     тип Т    тип результата 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

скалярный           целочисленный    тип Т 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

арифметический              плавающий    тип Т 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

целочисленный        указатель на любой тип   тип Т 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

указатель на T1    указатель на T2   тип Т 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

указатель на функцию        указатель на функцию   тип Т 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

скалярный       void      void 
 

 
 

10.2.7 Адресная  арифметика 
 

 
 
операция  тип X    тип Y   тип результата 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X+Y указатель_на_данные целочисленный  тип X 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X+Y целочисленный  указатель_на_данные тип X 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X+=Y указатель_на_данные целочисленный  тип X 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X−Y указатель_на_данные целочисленный  тип X 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 
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X−Y указатель_на_данные указатель_на_данные ptrdiff_t 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X−=Y указатель_на_данные целочисленный  тип X 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X&&Y  указатель         указатель   int 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

! X  указатель      int 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X || Y  указатель         указатель   int 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X++  указатель              указатель 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X−−  указатель              указатель 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

++X  указатель              указатель 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

−−X  указатель              указатель 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

sizeof  X  указатель                 size_t 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X [Y]  указатель на Т  целочисленный  тип Т 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X [Y]  целочисленный   указатель на Т  тип Т 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

X −>Y     указатель на структуру     имя поля этой         тип поля Y 
           или объединение    структуры или  

    объединения 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

   ∗X     указатель_на_данные типа Т    тип Т 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

   ∗X     указатель_на_функцию типа Т    тип Т 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

   ∗X  указатель_на void     void 
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10.3 Системные функции UNIX 

10.3.1 Базисные средства ввода-вывода 
 
reat ( char ∗name , int perms) 

reat создает новый файл либо подготавливает для 

я девять бит, 
содержа

ла либо –1, если по 
каким-т

int open (char ∗name, int mode) 
ет файл name на чтение (если режим mode равен 

л если

int close (int fd) 
ие к функции close приводит к разрыву связи между дескрип-

полнять эту операцию и в самой программе. 

 
 

c
системная функция c
перезаписи существующий файл с именем name. Если создается новый 
файл, то он получает полномочия perms; если файл уже существует, то 
его владелец и полномочия остаются прежними, однако длина файла 
становится нулевой ( старое содержимое файла теряется ). 

В системе UNIX с каждым файлом ассоциируютс
щих информацию о правах пользователей трех категорий: соб-

ственника файла, определенной им группе пользователей и всех ос-
тальных пользователей (по три бита на каждую категорию). Первый бит 
связан с возможностью чтения из файла, второй – записи в файл и тре-
тий – исполнения файла. Поэтому права доступа perms удобно специ-
фицировать с помощью трех восьмеричных цифр. Например, 0755 раз-
решает чтение, запись и право исполнения собственнику файла и чте-
ние и право исполнения группе и всем остальным. 

Функция creat .возвращает дескриптор фай
о причинам файл создать не удалось. 
 

функция open открыва
0 либо O_RDONLY), на запись (если режим mode равен 1 либо 
O_WRONLY) или на чтение и запись одновременно (если mode равен 2 
либо O_RDWR). В системах System V UNIX эти константы определены 
в <fcntl.h>, в версиях Bercley (BCD) – в <sys/file.h>. Указатель текущей 
позиции устанавливается на начало файла. В некоторых системах 
функция open имеет третий параметр – int perms. 

Функция open возвращает дескриптор фай а либо –1,  файл 
не удалось открыть. Это может произойти по одной из следующих при-
чин: файл не существует, слишком много открытых файлов, попытка 
открыть на чтение (запись) файл, который нельзя читать (в который 
нельзя писать). 
 

обращен
тором fd и связанным с ним открытым файлом (или транспортером) и 
освобождает дескриптор для его дальнейшего использования. Обычно 
все файлы закрываются автоматически – при завершении процесса, с 
которым они связаны; но так как число одновременно открытых файлов 
для одного процесса ограничено ( около 20 ), иногда необходимо вы-
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Функция close возвращает 0 в случае успешного закрытия фай-
ла и –1, если задан неверный дескриптор файла. 
 

int read 
ри обращении к функции read n байтов из файла с дескриптором fd бу-

ть памяти, на которую ссылается указатель buf. 

а-
лизируе

int write ) 
ункция write записывает n байтов из буфера buf в файл, заданный де-

ает с требуемым ( n ), то следует считать, что запись не 
прошла

 

10.3.2 Дополнительные средства ввода-вывода 
 
int link ( char ∗n har ∗

с физическим файлом может быть связано несколько имен. Первое имя 
и. Последующие имена ( ссылки ) образуют-

твует). 
 

int unlin
ункция unlink удаляет элемент оглавления, соответствующий файлу, 

дано параметром name. Если это была последняя ссылка 

ен. 
 

long lsee
вод-вывод обычно бывает последовательным, т.е. каждая очередная 

ается с позиции, следующей за обрабо-

, зада-

(int fd, char ∗buf, int n) 
п
дут помещены в облас

Функция read возвращает число прочитанных байтов. Эта вели-
чина может оказаться меньше n. Нуль означает конец файла; -1 сигн

т о какой-то ошибке. За один вызов можно прочитать любое 
число байтов, но обычно это число равно 1, что означает «политерную» 
передачу без буферизации, либо 1024 или 4096, что соответствует фи-
зическому блоку внешнего устройства. Эффективнее обмениваться 
большим числом байтов, так как при этом требуется меньшее число 
системных вызовов. 
 
 (int fd, char ∗buf, int n
ф
скриптором fd. 

Функция write возвращает число переданных байтов. Если это 
число не совпад

; если результат равен  –1, то, скорее всего, указан неверный де-
скриптор файла. 

ame1, c name2) 

файл получает при создани
ся при помощи системной функции link. Параметр name2 – это альтер-
нативное имя для файла с именем name1. 

Функция link возвращает 0 либо –1, если создать ссылку не 
удалось (например, файл name2 уже сущес

k ( char ∗name) 
ф
имя которого за
на файл, то файл уничтожается. 

Функция unlink возвращает 0 либо –1, если файла не существу-
ет или он не может быть уничтож

k ( int fd, long offset, int origin) 
в
операция чтения-записи начин
танной в предыдущей операции. Однако , при желании, можно читать 
файл в произвольном порядке. Системная функция lseek предоставляет 
способ передвигаться по файлу, не читая и не записывая данные. 

Функция lseek в файле с дескриптором fd устанавливает теку-
щую позицию, смещая ее на величину offset относительно места
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ваемого

позиции файла (последующие чтение или за-
пись бу

 
int stat (

с помощью функции stat можно получить информацию о состоянии 
описана в <sys/stat.h>. В этом файле также 

-

struct
{  d  устройство ∗/ 

t_ino;  /∗номер inode ∗/ 
t_mo ределяет, является ли данный файл 

йлом, оглавлением, специальным 

short st_nlink;  /∗ ч
 short st_uid;  /∗ идентификатор владельца ∗/ 
 группы владельца ∗/ 

 файла ∗/ 
;  файл (или время его 

енения вла-

time_ st_ctime; 
 полномочий 

 } 
#define S_IFMT 0170000 /∗ маска для выделения типа файла ∗/ 
#define S_IFDIR 0040000 /∗ оглавление-каталог ∗/ 

ый ∗/ 

а ∗/ 
я владельца ∗/ 

а ∗/ 

 значением origin. Если origin равно 0, то смещение происходит 
от начала файла; если 1 – относительно текущей позиции; если 2 – от 
конца файла. Например, если требуется добавить данные в конец файла, 
то прежде чем что-либо записывать в файл, нужно при помощи lseek(fd, 
0L, 2) найти конец файла. Чтобы вернуться в начало файла, надо вы-
полнить lseek(fd, 0L, 0). 

Возвращаемое функцией lseek значение имеет тип long и равно 
установленной текущей 

дут производиться с этой позиции). В случае ошибки lseek вы-
дает  -1. Благодаря lseek с файлами можно работать как с большими 
массивами с замедленным доступом. 

 char ∗name, struct stat ∗buf) 

файла name. Структура stat 
определены константы, которые можно использовать при работе с по
лями структуры stat. 
 stat  
ev_t st_dev;  /∗

 ino_t s
unsigned short s de; /∗ это поле оп

обычным фа
блочным или специальным литерным; кроме то-
го, st_mode содержит биты, определяющие пол-
номочия ∗/ 
исло связей ∗/ 

short st_gid;  /∗ идентификатор 
dev_t st_rdev;  /∗ для специальных файлов ∗/ 
off_t st_size;  /∗ размер файла в литерах ∗/ 
time_t st_atime; /∗ время последнего чтения из 
time_t st_mtime /∗ время последней записи в

создания). На это поле не влияют изм
дельца, группы или полномочий∗/ 
/∗ это время устанавливается при записи в файл или 
при изменении владельца, группы или
∗/ 

#define S_IFCHR 0020000 /∗ символьно-ориентированный ∗/ 
#define S_IFBLK 0060000 /∗ блочно-ориентированн
#define S_IFREG 0100000 /∗ обычный файл ∗/ 
#define S_IREAD 0000400 /∗ право на чтение для владельц
#define S_IWRITE 0000200 /∗ право на запись дл
#define S_IEXEC 0000100 /∗ право на выполнение для владельц
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Более подробную информацию о структуре stat и связанных с ней кон-
стантах см. в файле <sys/stat.h>. Типы, подобные dev_t и ino_t, определены в 
<sys/types.h>. 

Системный вызов stat по имени файла name возвращает полную инфор-
мацию о нем, содержащуюся в inode, или –1 в случае ошибки. 

Итак,  
#include <sys/types.h> 
#include <sys/stat.h> 

… 
struct stat stbuf; 
char ∗name = “my_file”; 

… 
stat( name, &stbuf); 

заполняет структуру stbuf информацией о файле my_file. 
 

10.3.3 Процессы, транспортеры, сигналы 
 
int fork ( void) 

системная функция fork – средство для создания копии процесса, обра-
тившегося этой функции. Единственное различие заключается в том, 
что значение, возвращаемое в старый ( родительский ) процесс, - это 
номер порожденного процесса, а значение, возвращаемое в новый про-
цесс-потомок, равно нулю. Если функции не удалось создать новый 
процесс, то возвращается значение  -1. Единственными совместно ис-
пользуемыми родителем и потомком ресурсами являются файлы, кото-
рые были открыты в момент распараллеливания родительского процес-
са. Они имеют общий указатель чтения-записи. 

switch ( fork() ) 
{  case 0: { /∗ процесс-потомок ∗/ } 
   case –1: { /∗ неудача в создании нового процесса ∗/ } 
   default: { /∗ процесс-родитель ∗/ } 
} 

 
int execl ( char ∗name, char ∗arg0, char ∗arg1,…, char ∗argn, 0) 
int execlp ( char ∗file, char ∗arg0, char ∗arg1,…, char ∗argn, 0) 
int execv ( char ∗name, char ∗argv[ ]) 
int execvp ( char ∗file, char ∗argv[ ]) 

системная функция exec ( ее любой вариант) замещает выполняемую в 
данный момент программу новой программой и начинает выполнять ее, 
передавая управление на ее точку входа. В случае успешной замены 
возврата из функции exec не происходит. Если функция exec передает 
управление в вызвавшую ее программу, то это свидетельствует об 
ошибке; возвращаемое значение в этом случае равно  -1. Наиболее ве-
роятная ошибка – файла не существует либо он не является исполняе-
мым.  

Номер процесса функцией exec не меняется, неизменными ос-
таются и состояния сигналов, кроме перехватываемых: они сбрасыва-
ются в нуль. После выполнения exec все открытые файлы остаются от-
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крытыми, их указатели чтения-записи не меняются: это позволяет роди-
телю открывать файлы для потомка.  

Параметры name и file задают имя файла, содержащего про-
грамму, которую требуется выполнить ( файл типа a.out ); они различа-
ются тем, что name - это полное имя файла ( с указанием пути), file - 
имя файла в текущей директории. Параметр argv – массив указателей на 
параметры – строки литер, заканчивающиеся признаком конца строки; 
по соглашению argv[0] – имя исполняемого файла, последним элемен-
том массива argv должен быть нулевой указатель. Вариант функции 
exec с параметром argv удобен в том случае, если количество аргумен-
тов вызова заранее не известно. Если аргументы известны заранее, то их 
можно задавать явно - arg0, arg1,…, argn, в этом случае arg0 должен быть 
именем исполняемого файла. 

 
int wait ( int ∗status ) 

обращение к системной функции wait вызывает задержку выполнения 
вызвавшего ее процесса до тех пор, пока не будет получен какой-либо 
сигнал или не завершится один из процессов-потомков. Если в момент 
вызова wait  нет ни одного порожденного данным процессом процесса-
потомка, то возврат из wait происходит немедленно с кодом ошибки -1 . 
При нормальном возврате передается номер завершившегося процесса. 
Если процессов-потомков несколько, то порядок их завершения не оп-
ределен, чтобы узнать об их завершении, требуется обратиться к функ-
ции wait несколько раз. Ожидать завершения работы порожденных 
процессов может только их родительский процесс; если родитель за-
вершается раньше процессов-потомков, то они наследуются процессом 
с номером 1. Если выполнение функции wait завершается из-за получе-
ния сигнала, то возвращается  –1. 

Если указатель status отличен от нуля, то обычно в младший 
байт слова, на которое он указывает, помещается системное представ-
ление кода завершения процесса-потомка: оно равно нулю при нор-
мальном завершении и не равно нулю при разного рода затруднениях. 
Следующий байт берется из аргумента вызова системной функции exit 
или возвращается из main, которой заканчивается выполнение процес-
са-потомка. 

 
int exit ( int status) 

системная функция exit представляет собой обычное средство заверше-
ния процесса. Функция exit закрывает все файлы данного процесса и 
уведомляет родительский процесс о завершении процесса-потомка, ес-
ли он находится в состоянии ожидания. Родительскому процессу пере-
даются младшие 8 бит статуса завершения status. По соглашению нуль 
означает успешное завершение процесса, а отличное от нуля значение – 
аварийное. 

 
int getpid ( ) 
int getppid ( ) 

функция getpid возвращает номер обратившегося к ней процесса; чаще 
всего используется для формирования уникальных имен временных 
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файлов. Функция getppid возвращает номер процесса-родителя обра-
тившегося к ней процесса. 

 
int pipe ( int fd[2]) 

системная функция pipe создает механизм ввода-вывода для процессов-
родственников, называемый транспортером (каналом). Через дескрип-
тор fd[0] осуществляется чтение из канала, через fd[1] – запись в канал. 

Если канал пуст, то процесс, читающий из него, приостанавли-
вается и будет ждать, пока в канал не будет записано какое-то количе-
ство литер. 

Если канал заполнен, а процесс пытается писать в него, то этот 
процесс будет приостановлен до тех пор, пока читающий процесс не 
прочитает некоторое количество литер из канала. Передача данных че-
рез канал обеспечивается по методу FIFO – «первым пришел – первым 
ушел». 

Предполагается, что взаимодействующие процессы передают 
данные через канал с помощью функций read и write. Функция чтения 
read возвращает признак конца файла, если канал пуст и в него некому 
писать (все дескрипторы для записи в этот канал закрыты ). 

 
int dup ( int fd) 
int dup2 ( int fd1, int fd2) 

по заданному дескриптору файла fd системная функция dup возвращает 
другой дескриптор файла с наименьшим свободным номером, эквива-
лентный исходному. Если fd не является дескриптором открытого фай-
ла или превышено число открытых файлов (обычно 20), функция dup 
возвращает –1. 

В результате выполнения системной функции dup2 дескриптор 
fd2 будет указывать на тот же файл, что и дескриптор fd1. Если с деск-
риптором fd2 уже был связан открытый файл, то он предварительно за-
кроется. Если значение fd2 больше 20 либо fd1 не является дескрипто-
ром открытого файла, то dup2 возвращает  –1. 

Например, с помощью этих функций, стандартный ввод может 
быть перенаправлен в канал следующим образом: 

 
 
int p[2];     int p[2]; 
pipe(p);     pipe(p); 
…    либо  … 
close(0);     dup2(p[0], 0); 
dup(p[0]);     close(p[0]); 
close(p[0]); 

 
void (*signal (int sig, void (*handler)(int)))(int) 

системная функция signal устанавливает, как будет обрабатываться по-
следующий сигнал sig. Если параметр handler равен SIG_DFL, то ис-
пользуется «обработка по умолчанию», зависящая от реализации; если 
значение handler равно SIG_IGN, то сигнал игнорируется; в остальных 
случаях будет выполнено обращение к функции, на которую указывает 
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handler. Функция signal возвращает предыдущее значение обработчика 
этого сигнала. 

Если после выполнения функции signal придет сигнал sig, то 
сначала восстанавливается способность к его обработке «по умолча-
нию», а затем вызывается функция, заданная в handler, т.е. выполняется 
вызов (*handler)(sig). Если функция-обработчик вернет управление, то 
выполнение программы возобновится с того места, на котором про-
грамма была прервана пришедшим сигналом. 

Если требуется перехватывать сигнал при каждом его получе-
нии, то функция-обработчик должна обратиться к функции signal, опре-
делив способ обработки сигнала, иначе он будет обрабатываться «по 
умолчанию». 

Начальные значения обработчиков сигналов зависят от реали-
зации. 

Некоторые системные функции могут завершиться преждевре-
менно, не выполнив требуемых действий, если во время их работы был 
получен перехватываемый сигнал (например, при выполнении функций 
read или write для медленных устройств; при выполнении wait). В таких 
случаях при получении сигнала область состояния процесса модифици-
руется таким образом, что после выполнения функции-обработчика и 
возврата из него в точку прерывания, будет имитироваться возврат из 
прерванной системной функции с кодом ошибки. Программа пользова-
теля, при желании, может повторить вызов этой системной функции. 

 
Имена некоторых сигналов, определенных в <signal.h>: 
 

SIGPIPE  запись в транспортер, из которого некому читать. Это проис-
  ходит, если получатель завершает работу, оставляя пишущую 
  сторону с разорванным транспортером; 
SIGALRM сигнал от таймера; 
SIGKILL  уничтожение процесса.  Этот сигнал не может быть ни перехва-
  чен, ни проигнорирован; 
SIGFPE  арифметическая  ошибка:  деление  на 0 или переполнение при 
  выполнении операций с плавающей точкой; 
SIGINT  прерывание  от  терминала;  происходит  при  нажатии  клавиш 
  del или break; 
SIGSEGV  обращение за пределы сегмента; 
SIGBUS  ошибка шины; этот сигнал обычно возбуждается из-за ошибки 
  в  косвенной  адресации  с  использованием  указателей  в  про-
  грамме на С; 
SIGTERM  сигнал  программного  прерывания;  этот сигнал посыла-
ется по   умолчанию командой kill; 
SIGTRAP  трассировочное  прерывание (используется отладчиком); 
SIGILL  попытка  выполнить нелегальную машинную  команду; 
SIGABRT  аварийное завершение; 
 
int kill ( int pid, int sig) 
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системная функция kill посылает сигнал sig процессу, заданному номе-
ром процесса pid. Если sig не является номером сигнала из <signal.h> 
или указанного процесса не существует, то функция kill возвращает  -1.  

 
int alarm ( unsigned seconds) 

системная функция alarm вызывает возбуждение сигнала SIGALRM в 
вызвавшем ее процессе через seconds секунд реального времени. Запро-
сы на возбуждение сигнала не накапливаются. Последующие запросы 
на возбуждение сигнала (если они требуются) должны переустанавли-
ваться в обработчике сигнала. Если значение параметра seconds равно 0, 
то ранее сделанный запрос на возбуждение сигнала игнорируется. 
Функция alarm возвращает интервал времени, оставшийся до возбужде-
ния сигнала от предыдущей установки. 

 
 
 
 
 

11. ЛИТЕРАТУРА 
 

1.  Б. Керниган, Д. Ритчи. Язык программирования Си. М., «Финансы и 
статистика», 1992 

2.  American National Standard for Information Systems - Programming 
Language C, X3.159-1989 

3.  Б. Керниган, Д. Ритчи, А. Фьюэр Язык программирования Си. Задачи 
по языку Си. М., «Финансы и статистика», 1985 

4.  Н. Джехани. Программирование на языке Си. М., «Радио и связь», 
1988 

5.  Б. Керниган, Р. Пайк. Универсальная среда программирования UNIX. 
М., «Финансы и статистика», 1992 

6.  С. Баурн. Операционная система UNIX.М., «Мир», 1986 
7.  С.А. Абрамов, Г.Г. Гнездилова и др. Задачи по программированию. 

М., «Наука», 1988 
8.  В.Н. Пильщиков. Сборник упражнений по языку Паскаль. М., «Нау-

ка», 1989 

 79



 

12. СОДЕРЖАНИЕ 
 
1. ПРЕДИСЛОВИЕ............................................................................................................................. 3 
2. ТИПЫ, ОПЕРАЦИИ, ВЫРАЖЕНИЯ........................................................................................... 3 
3. УПРАВЛЕНИЕ ............................................................................................................................... 8 

3.1 Синтаксис и семантика операторов языка Си...................................................................... 8 
3.2 Обработка числовых данных............................................................................................... 11 
3.3 Обработка символьных данных .......................................................................................... 14 

4. ФУНКЦИИ И СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ ............................................................................. 16 
5. УКАЗАТЕЛИ И МАССИВЫ....................................................................................................... 20 
6. СТРУКТУРЫ, ОБЪЕДИНЕНИЯ................................................................................................. 28 

6.1 Основные сведения............................................................................................................... 28 
6.2 Структуры и функции. Указатели на структуры. .............................................................. 30 
6.3 Структуры со сылками на себя............................................................................................ 34 

7. ВВОД-ВЫВОД ............................................................................................................................. 38 
7.1 Стандартный ввод-вывод..................................................................................................... 38 
7.2 Работа с файлами .................................................................................................................. 40 

8. ИНТЕРФЕЙС С СИСТЕМОЙ UNIX .......................................................................................... 42 
8.1 Низкоуровневый ввод-вывод .............................................................................................. 42 
8.2 Процессы, сигналы ............................................................................................................... 44 

8.2.1 Конвейер, перенаправление ввода-вывода................................................................. 44 
8.2.2 Сигналы. Фоновые процессы. ..................................................................................... 47 

9. ЗАДАНИЯ ПРАКТИКУМА ........................................................................................................ 50 
9.1 Свойства транслятора .......................................................................................................... 50 
9.2 Калькулятор .......................................................................................................................... 51 
9.3 Моделирование работы интерпретатора SHELL............................................................... 52 

10. ПРИЛОЖЕНИЯ ........................................................................................................................ 55 
10.1 Библиотека стандартных функций языка С ....................................................................... 55 

10.1.1 Функции работы со строками...................................................................................... 55 
10.1.2 Функции проверки класса литер ................................................................................. 56 
10.1.3 Ввод-вывод.................................................................................................................... 57 

10.1.3.1 Операции над файлами ........................................................................................ 57 
10.1.3.2 Форматный вывод................................................................................................. 58 
10.1.3.3 Форматный ввод ................................................................................................... 60 
10.1.3.4 Функции ввода-вывода литер .............................................................................. 62 
10.1.3.5 Функции позиционирования файла .................................................................... 63 

10.1.4 Математические функции ............................................................................................ 63 
10.1.5 Функции общего назначения ....................................................................................... 64 
10.1.6 Дальние переходы ........................................................................................................ 65 

10.2 Фрагменты стандарта языка Си .......................................................................................... 65 
10.2.1 Классификация типов................................................................................................... 65 
10.2.2 Приоритеты и порядок выполнения операций .......................................................... 66 
10.2.3 Арифметические преобразования  при выполнении арифметических операций 
вида X op Y ................................................................................................................................... 67 
10.2.4 Арифметические преобразования при выполнении присваивания и явного 
приведения .................................................................................................................................... 68 
10.2.5 Неявное приведение типов в операторе присваивания  X = Y................................. 69 
10.2.6 Явное приведение ( тип Т ) X ...................................................................................... 70 
10.2.7 Адресная  арифметика.................................................................................................. 70 

10.3 Системные функции UNIX.................................................................................................. 72 
10.3.1 Базисные средства ввода-вывода ................................................................................ 72 
10.3.2 Дополнительные средства ввода-вывода ................................................................... 73 
10.3.3 Процессы, транспортеры, сигналы ............................................................................. 75 

11. ЛИТЕРАТУРА .......................................................................................................................... 79 
12. СОДЕРЖАНИЕ ........................................................................................................................ 80 
 

 80


	ПРЕДИСЛОВИЕ
	ТИПЫ, ОПЕРАЦИИ, ВЫРАЖЕНИЯ
	УПРАВЛЕНИЕ
	3.1 Синтаксис и семантика операторов языка Си
	Обработка числовых данных
	Обработка символьных данных

	ФУНКЦИИ И СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ
	УКАЗАТЕЛИ И МАССИВЫ
	СТРУКТУРЫ, ОБЪЕДИНЕНИЯ
	6.1 Основные сведения
	6.2 Структуры и функции. Указатели на структуры.
	6.3 Структуры со сылками на себя

	ВВОД-ВЫВОД
	7.1 Стандартный ввод-вывод
	7.2 Работа с файлами

	ИНТЕРФЕЙС С СИСТЕМОЙ UNIX
	Низкоуровневый ввод-вывод
	Процессы, сигналы
	8.2.1 Конвейер, перенаправление ввода-вывода
	8.2.2 Сигналы. Фоновые процессы.


	ЗАДАНИЯ ПРАКТИКУМА
	Свойства транслятора
	Калькулятор
	Моделирование работы интерпретатора SHELL

	ПРИЛОЖЕНИЯ
	Библиотека стандартных функций языка С
	Функции работы со строками
	Функции проверки класса литер
	Ввод-вывод
	Операции над файлами
	Форматный вывод
	Форматный ввод
	Функции ввода-вывода литер
	Функции позиционирования файла

	Математические функции
	Функции общего назначения
	Дальние переходы

	10.2 Фрагменты стандарта языка Си
	10.2.1 Классификация типов
	10.2.2 Приоритеты и порядок выполнения операций
	10.2.3 Арифметические преобразования  при выполнении арифмет
	10.2.4 Арифметические преобразования при выполнении присваив
	10.2.5 Неявное приведение типов в операторе присваивания  X 
	10.2.6 Явное приведение ( тип Т ) X
	10.2.7 Адресная  арифметика

	10.3 Системные функции UNIX
	10.3.1 Базисные средства ввода-вывода
	10.3.2 Дополнительные средства ввода-вывода
	10.3.3 Процессы, транспортеры, сигналы


	ЛИТЕРАТУРА
	СОДЕРЖАНИЕ

