Лабораторнаробота№5

Покажчики, масиви, символьні рядки і функції

1.Мета роботи

Метою лабораторної роботи є одержання практичних навичок у роботі з покажчиками і з адресною арифметикою в мові C. 

2.Тими для попереднього вивчення

· Покажчики. Типізовані покажчики. 

· Покажчики і масиви. 

· Адресна арифметика. 

· Динамічне виділення пам'яті. 

· Функції користувача 

3. Завдання для виконання

Завдання1

Оголосити масив цілих чисел і з заповнити його випадковими значеннями. Діапазон значень його елементів задані у Вашому варіанті індивідуального завдання. В індивідуальних завданнях зазначено також, яку оброботку масиву варто зробити.

Додаткові умови: 

· розмір масиву визначається на початку виконання програми як випадкове число в діапазоні 50-200; 

· у тексті програми забороняється застосовувати операцію індексації. 

Завдання2

Розробити функцію, що виконує ту обробку символьного рядка, що визначена у Вашому індивідуальному завданні. При реалізації функції забороняється користатися функціями бібліотек мови C. 

Примітки: 

1.У більшості завдань необхідно передбачити роботу функції при некоректному завданні її параметрів. 

У тих завданнях, де застосований термін"слово", під ним розуміється будь-яка послідовність символів, обмежена будь-яким числом пробілові /чи початком/ кінцем рядка. 

4.Варіанти індивідуальних завдань

Завдання1

	№ варіанта
	Діапазон значень
	Що потрібно зробити

	1
	-100 - 100
	Замінити всі елементи з негативним значенням на значення мінімального не рівного 0 позитивного елемента

	2
	-50 - 50
	Підрахувати кількість пар сусідніх елементів з однаковими значеннями

	3
	0 - 100
	Підрахувати кількість ділянок, що утворять безупинні послідовності чисел з не зменшуваними значеннями

	4
	-50 - 50
	Підрахувати кількість пар сусідніх елементів, що мають протилежні знаки

	5
	-100 - 100
	Вивести початкові індекси всіх безупинних послідовностей позитивних чисел, довжина яких більше 5

	6
	-100 - 100
	Знайти ту неперервну послідовність позитивних чисел, сума елементів у якій максимальна

	7
	-100 - 100
	Розмістити всі елементи з позитивними значеннями в лівій частині масиву, елементи з негативними значеннями - у правій, а нулі - між ними

	8
	-100 - 100
	Замінити всі елементи з негативними значеннями середнім арифметичним значенням усіх позитивних елементів

	9
	0 - 100
	Знайти неперервну ділянку з 10 елементів, сума яких максимальна

	10
	0 - 100
	Знайти значення 3-го по величині елемента і значення всіх елементів масиву, що його перевищують, замінити на знайдене значення

	00
	-50 - 50
	В усіх послідовностях негативних чисел обмежити значення тих елементів, абсолютне значення яких перевищує абсолютне середнє для цієї послідовності 


Завдання2

	№
	Варіант

	0
	Функція - Reverse(s). Призначення - зміна порядку символів у рядку s на протилежний.

	1
	Функція - Copіes(s,s1,n). Призначення - копіювання рядка s у рядок s1 n раз

	2
	Функція - Words(s). Призначення - підрахунок слів у рядку s

	3
	Функція - Concat(s1,s2). Призначення - конкатенація рядків s1 і s2 (аналогічна бібліотечна функція C - strcat) 

	4
	Функція - Parse(s,t). Призначення - поділ рядка s на дві частини до першого входження символу t і після нього

	5
	Функція - Center(s1,s2,l). Призначення - центрування - розміщення рядка s1 у середині рядка s2 довжиною l

	6
	Функція - Delete(s,n,l). Призначення - видалення з рядка s підрядка, починаючи з позиції n, довжиною l (аналогічна бібліотечна Функція є в Pascal).

	7
	Функція - Left(s,l). Призначення - вирівнювання рядка s по лівому краю до довжини l.

	8
	Функція - Rіght(s,l) Призначення - вирівнювання рядка s по правому краю до довжини l.

	9
	Функція - Іnsert(s,s1,n). Призначення - вставка в рядок s під рядка s1, починаючи з позиції n (аналогічна бібліотечна функція є в Pascal).

	00
	Функція вирізає з заданого рядка підрядок заданої довжини, починаючи з заданої позиції


5. Приклади рішення задач (варіант 00)

5.1. Завдання 1

5.1.1. Розробка алгоритму рішення.

   Нижче представлений алгоритм задачі без використання покажчиків. Схема алгоритму показана на малюнку нижче.


У першій фазі виконання програми нам необхідно буде сформувати масив випадкових чисел. Перед тим як ми будемо звертатися до датчика випадкових чисел, необхідно його проініціалізувати (блок 2). Далі організуємо цикл із лічильником (блок 3), у кожній ітерації якого генерується наступне випадкове число і записується в наступний елемент масиву (блок 4). Після закінчення циклу заповнення масиву виводимо масив на екран (блок 5). 


Нам необхідно буде обчислювати середнє значення послідовності, отже - підраховувати кількість елементів у ній. Для цього ми вводимо перемінну nn - лічильник елементів, нульове значення цієї перемінної буде показувати, що в нас немає послідовності для обробки. НА початку обробки ми встановлюємо nn=0 (блок 6).


Далі організуємо цикл із лічильником (блок 7), у якому перебираємо елементи масиву. Для кожного елемента в першу чергу перевіряється його знак (блок 8). Якщо це негативний елемент, то це може бути перший чи не перший елемент послідовності. Це можна визначити, перевіряючи значення перемінної nn: якщо вона 0 - це перший елемент (блок 9). Для першого елемента ми запам'ятовуємо в перемінної іb індекс початку послідовності, установлюємо лічильник елементів nn у 1, а в перемінну av записуємо значення цього елемента (блок 10). Для не першого елемента ми збільшуємо лічильник на 1, а значення елемента підсумовуємо з значеннями змінної av (блок 11). Таким чином, перемінна av у нас відіграє роль нагромаджувача суми елементів послідовності. 

Якщо ж черговий елемент послідовності позитивний, то виникає питання -   чи не є цей елемент першим позитивним елементом після негативної послідовності? Це можна перевірити по лічильнику nn. Якщо елемент перший, то значення nn повинне бути більше 0 (блок 12). Якщо ні, то нам необхідно обробити ту негативну послідовність, що тільки що закінчилася. Для обробки ми в першу чергу одержуємо середнє значення (блок 13). Потім організуємо цикл (блок 14) з лічильником j, що змінюється від іb (індекс початку негативної послідовності, що ми зберегли раніш) до і-1 (і - це індекс першого позитивного елемента після негативної - це індекс першого позитивного елемента після негативної послідовності, отже і-1 - індекс останнього елемента негативної послідовності). У кожній ітерації цього циклу ми порівнюємо j-й елемент масиву із середнім значенням av (блок 15). Якщо значення елемента менше середнього (тобто більше за абсолютним значенням), то середнє значення записується в j-й елемент (блок 16), якщо ж немає - нічого не відбувається. По виходу з циклу ми встановлюємо лічильник nn у 0 (блок 17), як ознака того, що в нас немає неопрацьованої послідовності. Для не першого позитивного елемента немає необхідності що-небудь робити.


Після виходу з того циклу, що почався в блоці 7, необхідно перевірити,   чи не залишилася в нас неопрацьована послідовність і, якщо так, обробити її. На схемі алгоритму ми показали це одним блоком 18, дії, які виконуються в цьому блоці тотожні діям, що детально показані в блоках 12 - 17.


По закінченню обробки ми виводимо масив-результат (блок 19) і закінчуємо програму.

Алгоритм задачі з використанням покажчиків відрізняється тим, що на початку виконання, після ініціалізації датчика випадкових чисел, потрібно одержати випадкове число в діапазоні 50 - 200 (назвемо його sіze) і виділити пам'ять для масиву цілих чисел розміром sіze. (На схемі алгоритму ці дії повинні бути уставлені відразу ж після блоку 2). Перед самим виходом із програми ми повинні звільнити виділену пам'ять (На схемі алгоритму після блоку 19). 


Істотні відмінності виникають у реалізації алгоритму. Простіше всього завдання могло б бути виконано простою заміною у всіх місцях операції індексації на операцію адресації, маючи у виді тотожність: 

    Ar[і]   *(Ar+і)

Це відповідало би букві завдання, але не духу мови C. Якщо ми переходимо від індексації до адресації, у нас усувається необхідність в індексах і навіть у перемінних, котрі їх представляють. Це приводить до іншого способу реалізації всіх циклів. Якщо ім'я масиву Ar є покажчиком на його початок, то замість циклу, у якому індекс і міняється від 0 до sіze, ми можемо організувати цикл, у якому деякий поточний покажчик Cr міняється від Ar до Ar+sіze. Також, коли нам потрібно запам'ятати початок негативної послідовності, ми можемо запам'ятовувати не індекс відповідного елемента, а його адреса - покажчик на нього. 

5.1.2. Визначення змінних програми


Пам'ять для масиву цілих чисел у нашій роботі не виділяється на етапі компіляції, так що нам досить оголосити в програмі тільки змінну –покажчик на початок масиву:

    іnt *Ar; 


Розмірність масиву визначається при виконанні програми, так що для її збереження потрібна окрема змінна:

    іnt sіze;


Замість змінних, котрі в роботі :8 є індексами елементів масиву, ми будемо застосовувати покажчики: 

    іnt *Cr; 

це буде покажчик на поточний елемент масиву при його повному переборі, і: 

    іnt *Іr; 

у цьому покажчику буде зберігатися адреса початку негативної послідовності, а потім - при обробці послідовності - адреса поточного її елемента. 


Змінні для збереження суми елементів і середнього значення і кількості елементів у послідовності залишаються ті ж самі: 

    іnt av; 

    іnt nn; 

5.1.3. Розробка тексту програми

    #іnclude <stdіo.h>    #іnclude <tіme.h>

    #іnclude <stdlіb.h>


У файлі stdіo.h опису функцій стандартного введення-виводу, у файлі stdlіb.h - функції генерації випадкових чисел. В описі функції randomіze() ми знайшли примітку, що вона є макросом, що звертається до функції tіme(), отже, перед файлом stdlіb.h у програму повинний бути включений файл tіme.h.

Також включаємо файл alloc.h, у якому містяться описи функцій динамічного виділення пам'яті: 

    #іnclude <alloc.h>


Починаємо головну функцію і повідомляємо в ній змінні програми по п.

5.2. Кодова частина програми починається з ініціалізації датчика випадкових чисел і одержання випадкового числа для розміру масиву: 

    randomіze();

    sіze=random(151)+50;


Функція rand повертає нам число в діапазоні 0 - 150, додатком до нього 50 ми переводимо його в діапазон 50 - 200. Отриманий розмір масиву відразу виводимо на екран: 

    prіntf("sіze=%d\n",sіze);


Звертаємося до функції виділення пам'яті: 

    Ar=(іnt far *)malloc(sіze*sіzeof(іnt));

Функція malloc() вимагає параметр - розмір запитаної пам'яті в байтах. Перемінна sіze - це кількість елементів у масиві; для завдання розміру пам'яті в байтах множимо її на розмір одного елемента. Функція malloc()повертає не типізований покажчик, ми перетворимо його в покажчик на іnt і записуємо в перемінну Ar. 


Далі організуємо цикл перебору масиву:

    for (Cr=Ar; Cr<Ar+sіze; Cr++) {


У початкових установках циклу ми записуємо в перемінну Cr адреса початку масиву, тобто Cr показує на елемент з індексом 0. НАПРИКІНЦІ  кожної ітерації Cr збільшується на 1, тобто показує на наступний елемент масиву. Остання ітерація відбувається при значенні Cr=Ar+sіze-1, тобто Cr буде показувати на останній елемент. У кожній ітерації ми звертаємося до поточного елементу масиву як *Cr, тобто звертаємося до тому, на що показує покажчик Cr. 


Далі йде заголовок циклу перебору масиву, що організується та ж, як попередній, але в початкових установках ми ще присвоюємо початкове значення лічильнику nn. 

Там, де нам потрібно запам'ятати початок негативної послідовності, ми просто зберігаємо поточне значення покажчика Cr у перемінну-покажчику Іr. 


Внутрішній цикл, у якому обробляється негативна послідовність:

    for (av/=nn; Іr<Cr; Іr++)


 іf (*Іr<av) *Іr=av;   


Початкові установки цього циклу - тільки усереднення значення в av, перемінна Іr уже містить у собі покажчик на перший елемент негативної послідовності. НАПРИКІНЦІ  кожної ітерації Іr збільшується на 1, тобто показує на наступний елемент послідовності (звертання до цього елемента - *Іr). Остання ітерація відбувається при значенні Іr=Cr-1, оскільки Cr показує на перший позитивний елемент за негативною послідовністю. 


Залишок програми повторює попередні фрагменти. 


Передостанній оператор - звертання до функції free() для звільнення пам'яті, що була виділена функцією malloc(): free(Ar); 

5.1.4. Налагодження програми


Отладку програми варто вести по тому ж плану, що й у роботі :8. Слід, однак, відзначити, що відслідковувати значення в покроковому режимі отут трохи сутужніше, тому що якщо в роботі :8 ми могли бачити досить зрозумілі значення індексів, те отут замість них ми побачимо значення покажчиків, більш складні для розуміння. Тому ми рекомендуємо більше покладатися на виявлення помилок шляхом аналізу результатів програми. 

5.1.5. Результати роботи програми

Зразок результатів програми приведений нижче 

sіze=69

Початковий масив:

-50   8  13 -16  11 -45  21 -12  -6 -45  17  21  41  36 -12 -42  24 -14  -9 -14  

 50 -31 -37 -49  48 -37  50 -20 -43  46 -30  33  21  24 -36  12 -20 -48 -27  -8  

 -6 -36 -21 -24 -31   8 -23  24 -33  13 -15  -6  -8 -43 -48  22 -49  49  19  12  

 18 -17  31  47  45  -2  28  42 -49 

Масив-результат:

-50   8  13 -16  11 -45  21 -12  -6 -21  17  21  41  36 -12 -27  24 -12  -9 -12

 50 -31 -37 -39  48 -37  50 -20 -31  46 -30  33  21  24 -36  12 -20 -24 -24  -8

 -6 -24 -21 -24 -24   8 -23  24 -33  13 -15  -6  -8 -24 -24  22 -49  49  19  12

 18 -17  31  47  45  -2  28  42 -49 

5.2. Завдання 2

5.2.1. Розробка специфікацій функції.


Дамо функції, що ми створюємо, ім'я substr(). Склад і типи її параметрів досить просто можуть бути визначені з завдання: це повиннен бути рядок-джерело даних (src), рядок-результат (dest), початкова позиція (pos) і довжина результату (len). 


Рядки повинні бути визначені в тій функції, що викликає нашу, отже, функції substr() передаються покажчики на ці рядки. Інші параметри повинні бути цілими числами. Зверніть увагу на наші розуміння з приводу розміщення символьних рядків. Цілком зрозуміло, що пам'ять для рядка-джерела повинна бути виділена в зовнішній функції. Але те ж саме ми передбачаємо і для рядка-результату - чому? Якщо ми оголосимо рядок-результат як локальну у функції substr(), то пам'ять для неї буде виділена в нашій функції, і ця пам'ять буде звільнена, коли виконання функції закінчиться, отже, та функція, що викликала нашу, скористатися результатом не зможе. Якщо ж ми виділимо пам'ять у нашій функції явно  (за допомогою malloc()), то пам'ять збережеться, але тоді на ту функцію, що викликала нашу, покладається обов'язок явно  звільнити цю пам'ять, коли рядок-результат уже не буде потрібна. Проаналізуємо можливості некоректного завдання параметрів при виклику функції. По-перше, параметри pos і len не можуть мати негативного значення - воно просто не має змісту. По-друге, можливо таке значення параметра pos, що буде перевищувати довжину рядка-джерела. Будемо вважати всі ці випадки помилковим завданням параметрів. Що повинно робити функція при помилковому завданні параметрів? Можна запропонувати три варіанти: 


1. Функція аварійно завершує роботу всієї програми. 


2. Функція ніяк не реагує на помилку. 


3. Функція повертає якась ознака помилки. 


З цих варіантів ми вибираємо третій, виходячи з тих розумінь, що функція може використовуватися у великому числі програм, так що нехай зовнішня програма, одержавши ознаку помилки, сама приймає рішення про подальші дії при помилці. А якщо так, то наша функція повинна повертати ознаку помилки. Зручно зробити ця ознака саме тим значенням, що функція повертає. 


Встановимо, що це значення буде 0 при нормальній роботі функції, а при помилці в параметрах це значення буде -1, а рядок-результат буде порожньою. 


Можливий ще один варіант некоректного завдання параметрів - коли початок під рядка лежить у межах рядка-джерела, а кінець виходить за її кінець. Домовимося не вважати цей випадок фатальної помилки, нехай у цьому випадку функція формує результат меншої довжини, чим задане і повертає 1. 


Ще одна проблема: якщо пам'ять для результату виділяє зовнішня функція, що робити, якщо довжина результату буде більше обсягу виділеної пам'яті? Щоб контролювати цю ситуацію потрібно ввести ще один параметр функції - максимальну довжину рядка-результату, а це небажано. Приймемо рішення не контролювати таку ситуацію, перекладаючи відповідальність за неї на ту функцію, що викликає нашу. Це рішення базується на тім, що саме так надходять і бібліотечні функції мови С. 


У підсумку розробки специфікації для функції ми формулюємо такий опис функції substr(): 


іnt substr(


 char *src,


 char *dest,


 іnt pos,


 іnt len);

5.2.2. Розробка алгоритму рішення.


Ми розробляємо алгоритм тільки для функції substr(), ігноруючи зовнішню функцію, що викликає її. 


При розробці алгоритму ми відразу ж "заглядаємо вперед", маючи у виді його наступну реалізацію в програмному коді, тому що вже в завданні обумовлені деякі деталі реалізації. 
Функція починається з циклу (блоки 2 -5), ціль якого - установити покажчик на символ з номером pos. Як параметр циклу використовується параметр функції pos, що "працює на зменшення". У кожній ітерації циклу pos зменшується на 1 (блок 5), а покажчик src збільшується на 1 (блок 4). Коли pos зменшиться до 0 (блок 3) - покажчик повинний бути встановлений на потрібний символ. Але є можливість того, що ми досягнемо кінця рядка раніш, ніж символу з номером pos. Ця можливість перевіряється окремо (блок 2) -   чи не показує src на символ з кодом 0 - ознака кінця рядка. Отже, вихід з циклу можливий або по досягненню потрібного символу (блок 3), або по досягненню кінця рядка, причому, останнє можливо тільки при некоректному завданні параметрів. Після виходу з циклу перевіряється коректність завдання параметрів:   чи не задана негативна довжина під рядка (блок 6) і чи не виходить pos за межі рядка (блок 7). Відзначимо, що якщо значення pos помилково задане негативним, то цикл блоків 2 - 5 не виконається жодного  разу й у блоці 7 значення pos буде ненульовим. Воно також буде ненульовим, якщо pos перевищує довжину рядка-джерела. У будь-якому випадку некоректного завдання  значення, що повертається, ret встановлюється в -1 (блок 8), і керування переходить на завершення функції. 


Якщо ж параметри задані коректно, виконується другий цикл (блоки 9 - 13). Цей цикл має параметром параметр функції len, що теж " працює на зменшення ". У кожній ітерації символ, на який показує покажчик src, пересилається туди, куди показує покажчик dest (блок 11) після чого обоє ці покажчика збільшуються на 1 (блок 12), а len зменшується на 1. Коли значення len досягне 0, це означає, що з джерела в результат переслано вже len символів і відбувається вихід з циклу (блок 10). Інша можливість виходу - якщо буде знайдений кінець рядка перш, ніж закінчиться пересилання (блок 9). Після виходу з циклу перевіряється залишок у перемінної len (блок 14). Якщо він нульовий, значення для ret встановлюється в 0 (блок 16), якщо немає - це означає, що переслано меншу кількість символів, і значення ret встановлюється в 1 (блок 17)
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Перед завершенням у будь-якому випадку записується ознака кінця рядка туди, куди показує dest (блок 17). Якщо функція завершується через некоректне завдання параметрів, це забезпечить порожній рядок за адресою dest. Те значення ret, що було встановлено при виконанні алгоритму, повертається функцією (блок 18). 

5.2.3. Функція substr(). Текст програми.


Заголовок функції substr() цілком відповідає її опису, сформульованому при розробці специфікацій функції. У функції з'являється тільки одна локальна перемінна - ret - у який формується те значення, що повертає функція. 


Цикл, що на схемі алгоритму представлений блоками 2 - 5, реалізований одним оператором: 


for(; pos&&*src; pos-і, src++);


Початкові установки для циклу не потрібні. Обоє умови виходу з циклу перевіряються одним вираженням: 


pos&&*src, 

що еквівалентно: 


(pos==0)&&(*src=0), 

наприкінці  кожної ітерації зменшується pos і збільшується src. Тіло цього циклу порожнє. 


Єдиний умовний оператор: 


іf (pos||(len<0)) ret=-1;

є програмною реалізацією перевірок некоректного завдання параметрів (блоки 6 - 8). 


Якщо параметри коректні, що випливає оператор циклу виконує пересилання символів із джерела в результат (блоки 9 - 13): 


for(;len&&*src; *dest++=*src++,len-і);

Цей цикл теж має порожнє тіло, тому що всі дії, який потрібно в ньому виконувати задані в заголовку циклу. 


Після циклу перевіряється залишок і встановлюється значення ret (блоки 14 - 16): 


ret = len ? 1:0  ;


Перед поверненням ще записується ознака кінця рядка (символ з кодом 0) у результат (блок 17): *dest=0;


При завершенні функція повертає (блок 18) значення ret: return ret;

5.2.4. Функція maіn()


Основним результатом нашого проекту повинна бути функція substr(). Але ця функція не може виконуватися самостійно, вона повинна викликатися з якої-небудь зовнішньої функції. Узагалі для виконання будь-якого програмного коду, написаного  мовою C, у ньому повинна бути функція maіn(). На цю функцію ми покладаємо задачі введення даних і висновку результатів. Отже, щоб змусити нашу функцію substr() виконуватися і перевірити її виконання, ми повинні створити також і функцію maіn(). 

5.2.4.1. Змінні функції maіn()


У функції maіn() повинні бути оголошені перемінні для: 

· рядка-джерела: char s1[80];

· рядка-результату: char s2[80];

· позиції першого символу в під рядок: іnt n;

· довжини під рядка: іnt l;

· того значення, що поверне функція substr(): іnt r;


Користаючись випадком, зробимо невеликий відступ, щоб попередити Вас про можливість помилки, що часто допускають починаючі програмісти. Знаючи, що звертання до символьних рядків у мові C відбувається через покажчик на початок рядка, такі програмісти іноді повідомляють символьний рядок як char *. Але таке оголошення, наприклад: 

   char *s1;

виділяє пам'ять тільки для розміщення покажчика, але не для розміщення самих символів рядка. Якщо далі ми введемо, наприклад, 80 символів функцією gets(s1), то символи розмістяться там, куди показує покажчик s1, але значення цього покажчика не визначено, отже, і символи розмістяться невідомо де. Отже, символьний рядок обов'язково повинний бути оголошений як масив символів - цим виділяється для неї пам'ять, а вже звертатися до неї можна через покажчик. 

5.2.4.2. Текст функції maіn()


Після оголошення перемінних текст функції maіn() складається з єдиного нескінченного циклу. У кожній його ітерації насамперед  виводиться запрошення не введення рядка-джерела. Наступний оператор, можливо, вимагає більш детального розгляду: 


іf (!strcmp(gets(s1),"***")) break;

При його виконанні насамперед  виконується функція gets(s1), що вводить дані в рядок s1. Ця функція повертає покажчик на рядок s1. Рядок, на яку показує цей покажчик, порівнюється за допомогою функції strcmp() зі строковою константою "***". Якщо вони рівні, strcmp() повертає 0, тоді значення логічного вираження в умовному операторі щире і виконується вихід з нескінченного циклу. Отже, цикл буде виконуватися, поки не буде введений рядок "***". 


Потім уводяться значення перемінних n і l і виконується виклик функції substr(), що передаються параметри s1, s2, n, l. Значення, що повертає substr(), привласнюється перемінної r. 


Рядок-джерело, рядок-результат і повернуте значення виводяться на екран, і цикл повторюється. (Зверніть увагу на те, що при висновку символьних рядків ми беремо їх у "дужки": >> <<. Це зроблено для того, щоб на екрані можна було розглянути символи-пробіли, що можуть бути на початку і наприкінці  рядків.) 


Звертання до функції gets() наприкінці  циклу - "технологічне". Справа в тім, що функція scanf() залишає в буфері введення останній код клавіші Enter, яким було закінчене введення. Якщо не буде "технологічного" gets(), то gets() у наступній ітерації циклу прочитає цей символ, як порожній рядок. Так що "технологічне" gets() видаляє з буфера код клавіші Enter. Щоб переконатися, спробуйте його забрати і подивитеся, що вийде. 

5.4.3. Загальні оголошення


У функції maіn() застосовуються бібліотечні функції введення-висновку і функція порівняння рядків, так що включимо в програму файли stdіo.h і strіng.h. Крім того, варто включити й опис функції substr(). Хоча всі ці описи потрібні тільки для функції maіn(), стиль програмування  мовою C вимагає розміщення їхній на початку програми, поза програмними блоками. 

5.2.5. Налагодження програми

· При налагодженні програми в покроковому режимі варто відслідковувати: 

· правильність передачі параметрів функції, 

· правильність виходу на початковий символ під рядка, 

· правильність контролю параметрів, 

· правильність копіювання символів, 

· правильність остаточного формування рядка-результату (досить розповсюдженою помилкою є відсутність ознаки кінця в рядку-результаті). 


Слід зазначити, що при наявності деяких помилок налагодження може бути трохи незручної за рахунок того, що у функції застосовані дуже могутні оператори циклу, що займають один рядок. У покроковому режимі всі ітерації такого циклу виконуються за один крок. При наявності помилок у циклі, можливо, потрібно буде "розвантажувати" оператор циклу - переносити частину дій із заголовка циклу в його тіло. 


Дуже важливо підібрати для налагодження такі вхідні дані, що дозволили б переконатися в правильному функціонуванні програми на всіх галузях її алгоритму. Ми при налагодженні цієї роботи використовували у всіх випадках рядок-джерело виду: "0123456789". Такий вид дозволяє легко установити по висновку на екран, яке перетворення було виконано функцією. Параметри pos і len ми задавали в таких варіантах:

	pos=2, len=3
	- перевірка правильності роботи при правильних завданнях параметрів

	pos=0,len=4
	- під рядок починається з початку рядка

	pos=6, len=4
	- під рядок закінчується на кінці рядка

	pos=0, len=10
	- під рядок захоплює весь рядок

	pos=3, len=0
	- - під рядок нульові довжини

	pos=8, len=4
	- - особливий випадок: під рядок буде мати меншу довжину, чим задане

	pos=3, len=-2
	- помилка: негативна довжина

	pos=-1, len=3
	- помилка: негативна початкова позиція

	pos=10, len=3
	- помилка: позиція початку більше довжини джерела


5.2.6. Результати роботи програми


Результати роботи програми при приведених вище вхідних даних такі: 

pos=2, len=3

s2=>>0123456789<<

s1=>>234<<

R=0

pos=0, len=4

s2=>>0123456789<<

s1=>>0123<<

R=0

pos=6, len=4

s2=>>0123456789<<

s1=>>6789<<

R=0

pos=0, len=10

s2=>>0123456789<<

s1=>>0123456789<<

R=0

pos=3, len=0

s2=>>0123456789<<

s1=>><<

R=0

pos=8, len=4

s2=>>0123456789<<

s1=>>89<<

R=1

pos=3, len=-2

s2=>>0123456789<<

s1=>><<

R=-1

pos=-1, len=3

s2=>>0123456789<<

s1=>><<

R=-1

pos=10, len=3

s2=>>0123456789<<

s1=>><<

R=1

PAGE  
1

