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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çà÷¼òà âî âòîðîì ñåìåñòðå ñòóäåíòàì íåîáõîäèìî è
äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ â òåðìèíàëüíîì êëàññå ñäàòü ïåðå÷èñ-
ëåííûå íèæå çàäàíèÿ. Ñäà÷à çàäà÷ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå è äðóãè-
ìè ¾óäàë¼ííûìè¿ ñïîñîáàìè äîïóñêàåòñÿ ëèøü â âèäå èñêëþ÷åíèÿ
(áîëåçíü è ò. ï.).

2. Ñäàòü óñòíûé çà÷¼ò â êîíöå ñåìåñòðà. Íåêîòîðûå ñòóäåíòû ìîãóò
áûòü îò íåãî îñâîáîæäåíû.

Ñòóäåíòû, ñäàþùèå çàäàíèÿ ïîçæå óêàçàííîãî ñðîêà, ìîãóò ïîëó÷èòü
äîïîëíèòåëüíóþ çàäà÷ó çà êàæäóþ ïðîñðî÷åííóþ íåäåëþ.

Íà ñàéòå http://9201.fenster.name áóäåò âûêëàäûâàòüñÿ òàáëèöà ñ
èíôîðìàöèåé î ñäàííûõ çàäà÷àõ.

Çà÷¼ò âî âòîðîì ñåìåñòðå áóäåò íå äèôôåðåíöèðîâàííûì, ò. å. âàðè-
àíòîâ îöåíêè äâà: ¾çà÷¼ò¿ èëè ¾íåçà÷¼ò¿, îäíàêî óñëîâíàÿ îöåíêà ¾çà
ðàáîòó â ñåìåñòðå¿ áóäåò ó÷èòûâàòüñÿ íà ýêçàìåíå.

Â ýòîì ñåìåñòðå âàì íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ ïèñàòü ïðîãðàììû íà C,
ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ ôàéëîâ, êîìïèëèðóþùèõñÿ ïî îòäåëüíîñòè. Ê
êàæäîé ïðîãðàììå íåîáõîäèìî áóäåò ïðèëîæèòü Makefile äëÿ ñáîðêè å¼
â UNIX-îêðóæåíèè è ôàéë .vcproj äëÿ êîìïèëÿöèè â Microsoft Visual
Studio 2005. Ïðîãðàììà äîëæíà êîìïèëèðîâàòüñÿ áåç îøèáîê è ïðåäó-
ïðåæäåíèé (warnings) êàê ïðè ïîìîùè óñòàíîâëåííîé íà ñåðâåðå âåðñèè
gcc, òàê è êîìïèëÿòîðîì cl.exe èç Visual Studio (â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè scanf, strcpy è ìíîãèå äðóãèå â MSVS 2005 âíå-
çàïíî ñòàëè deprecated, âàì ïðèä¼òñÿ ïðèëîæèòü íåêîòîðûå óñèëèÿ äëÿ
äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè). Ïîäðîáíåå îá ýòîì ìû ïîãîâîðèì íà çàíÿòèÿõ.
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Çàäàíèå 1. Âû÷èñëåíèÿ íà ñòåêå

Íåîáõîäèìî íàïèñàòü ïðîãðàììó-êàëüêóëÿòîð, íåñêîëüêî íàïîìèíà-
þùóþ ñòàíäàðòíóþ ïðîãðàììó bc. Íà âõîä ïðîãðàììå ïîäàþòñÿ ñòðîêè
îäíîãî èç äâóõ âèäîâ:

1. ïðèñâàèâàíèå: èäåíòèôèêàòîð=âûðàæåíèå

2. âûðàæåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ: âûðàæåíèå

Ïîëó÷èâ íà âõîä ñòðîêó ïåðâîãî òèïà, ïðîãðàììà äîëæíà âû÷èñëèòü
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ è ñîõðàíèòü åãî çíà÷åíèå â ïåðåìåííîé ñ óêàçàííûì
èìåíåì. Ïîëó÷èâ íà âõîä ñòðîêó âòîðîãî òèïà, ïðîãðàììà äîëæíà âû-
÷èñëèòü è íàïå÷àòàòü çíà÷åíèå ââåä¼ííîãî âûðàæåíèÿ. Ïóñòûå ñòðîêè
èãíîðèðóþòñÿ. Ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ïðè íàæàòèè Ctrl+D (ñèì-
âîë êîíöà ôàéëà).

Â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòîðà (èìåíè ïåðåìåííîé) ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ñòðîêà ïðîèçâîëüíîé äëèíû, ñîñòîÿùàÿ èç ëàòèíñêèõ áóêâ, öèôð è
çíàêà ïîä÷¼ðêèâàíèÿ è íà÷èíàþùàÿñÿ íå ñ öèôðû. Âûðàæåíèå � ýòî
ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç èì¼í ïåðåìåííûõ, ÷èñåë, çíàêîâ îïåðàöèé è ñêîáîê,
êîððåêòíàÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòèêè. Êàëüêóëÿòîð äîëæåí ðàáîòàòü
ñ ÷èñëàìè òèïà int, äåëåíèå ñ÷èòàåòñÿ öåëî÷èñëåííûì. Íèæå ïðèâåäåíî
áîëåå ñòðîãîå îïèñàíèå âõîäíûõ äàííûõ â âèäå ôîðìû Áýêóñà-Íàóðà:

öèôðà = `0' | `1' | . . . | `9'
áóêâà = `a' | `b' | . . . | `z'

èäåíòèôèêàòîð = áóêâà {áóêâà | öèôðà | `_'}
÷èñëî = [`+' | `-'] öèôðà {öèôðà}

îïåðàíä = èäåíòèôèêàòîð | ÷èñëî
îïåðàöèÿ = `+' | `-' | `*' | `/'

âûðàæåíèå = îïåðàíä | `(' âûðàæåíèå `)' |
âûðàæåíèå îïåðàöèÿ âûðàæåíèå

ïðèñâàèâàíèå = èäåíòèôèêàòîð `=' âûðàæåíèå

ïðîãðàììà = {ïðèñâàèâàíèå `\n' | âûðàæåíèå `\n' | `\n'}

Çäåñü êâàäðàòíûå ñêîáêè îçíà÷àþò ¾âñòðå÷àåòñÿ 0 èëè 1 ðàç¿, à ôè-
ãóðíûå � ¾âñòðå÷àåòñÿ 0 èëè áîëåå ðàç¿.

Äëÿ ðàçáîðà âûðàæåíèÿ èñïîëüçóéòå ðàçîáðàííûé íà ñåìèíàðàõ àë-
ãîðèòì. Íå íóæíî ïèñàòü ïîëíîöåííûé ñèíòàêñè÷åñêèé ðàçáîð âûðàæå-
íèÿ è ñòðîèòü äåðåâî ðàçáîðà: îñíîâíîé öåëüþ çàäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå ðàç-
áîð âûðàæåíèÿ, à ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèé ðàáîòû ñî ñòåêîì, õðàíÿùèì ïðî-
èçâîëüíûå äàííûå, è èõ èñïîëüçîâàíèå.
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Ïðîãðàììà äîëæíà ñîäåðæàòü êàê ìèíèìóì ñëåäóþùèå ôàéëû:

1. Ðåàëèçàöèÿ ñòåêà äëÿ õðàíåíèÿ ïðîèçâîëüíûõ äàííûõ (void *) ïðè
ïîìîùè îäíîñâÿçíîãî ñïèñêà. Ïîìåñòèòå çàãîëîâêè îñíîâíûõ ôóíê-
öèé â ôàéë stack.h, à èõ ðåàëèçàöèþ � â stack.c. Çàãîëîâêè ôóíê-
öèé äîëæíû âûãëÿäåòü ïðèìåðíî òàê:

void push(stack *st, void *data); // âñòàâêà

void *top(stack *st); // âåðõóøêà ñòåêà

void pop(stack *st); // óäàëåíèå

int empty(stack *st); // ïðîâåðêà íà ïóñòîòó

Ìîãóò òàêæå ïðèñóòñòâîâàòü ôóíêöèè äëÿ èíèöèàëèçàöèè è óíè-
÷òîæåíèÿ ñòåêà. Íàïèøèòå íåáîëüøóþ òåñòîâóþ ïðîãðàììó, ïðî-
âåðÿþùóþ íàïèñàííûå ôóíêöèè.

2. Ðåàëèçàöèÿ ñòðóêòóðû äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ
(íàïðèìåð, õýø-òàáëèöû). Ïîìåñòèòå çàãîëîâêè ôóíêöèé â ôàéë
vars.h, à ðåàëèçàöèþ � â vars.c. Çàãîëîâêè ýòîãî íàáîðà ôóíêöèé
äîëæíû âûãëÿäåòü ïðèìåðíî òàê:

void set_value(char *name, int value); // ïðèñâàèâàíèå

int get_value(char *name); // çíà÷åíèå ïåðåìåííîé

void cleanup(void); // î÷èñòêà ïàìÿòè â êîíöå ðàáîòû

3. Îñíîâíàÿ ïðîãðàììà (íàïðèìåð, main.c).

4. Âñïîìîãàòåëüíûå ôàéëû äëÿ ñáîðêè: Makefile, ôàéëû ïðîåêòà äëÿ
Microsoft Visual Studio.

Â ïðîãðàììå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äâà ñòåêà: ñòåê äëÿ õðàíåíèÿ îïå-
ðàöèé è ñêîáîê â ïåðâîé ÷àñòè àëãîðèòìà è ñòåê äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñåë âî
âòîðîé ÷àñòè. Âû äîëæíû ñäåëàòü îäíó ðåàëèçàöèþ ñòåêà, õðàíÿùåãî
ïðîèçâîëüíûå äàííûå (void *), è èñïîëüçîâàòü å¼ äëÿ îáîèõ ñòåêîâ. Âå-
ðîÿòíî, âàì ïðèä¼òñÿ ïîòðàòèòü íåêîòîðîå âðåìÿ íà òî, ÷òîáû ïîíÿòü,
êàê ïðàâèëüíî äîáàâëÿòü äàííûå â òàêîé ñòåê. Ïîìíèòå òàêæå î íåîáõî-
äèìîñòè îñâîáîæäåíèÿ âñåé âûäåëåííîé ïàìÿòè.

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì îáú¼ìîì çàäàíèÿ åãî íåîáõîäèìî ñäàâàòü ïî ÷à-
ñòÿì â ïîðÿäêå óñëîæíåíèÿ: ñíà÷àëà ñòåê, çàòåì ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ
ïåðåìåííûìè, à çàòåì îñíîâíîé àëãîðèòì. Ïðîãðàììó òàêîãî îáú¼ìà

ïðàêòè÷åñêè íåðåàëüíî ñäàòü çà îäèí ðàç!

Ñðîê ñäà÷è çàäàíèÿ: ïåðâàÿ êîíòðîëüíàÿ íåäåëÿ.
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Çàäàíèå 2. Äëèííàÿ àðèôìåòèêà

Ìîäèôèöèðóéòå êàëüêóëÿòîð èç ïðåäûäóùåãî çàäàíèÿ òàê, ÷òîáû îí
ïðèíèìàë öåëûå ÷èñëà ïðîèçâîëüíîãî ðàçìåðà. Äîñòàòî÷íî óäîáíî õðà-
íèòü ÷èñëî ïåðåâåä¼ííûì â ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ ïî îñíîâàíèþ, íàïðèìåð,
10000. Â ýòîì ñëó÷àå öèôðàìè ÷èñëà áóäóò ÿâëÿòüñÿ ÷èñëà îò 0 äî 9999
âêëþ÷èòåëüíî, à äëÿ âûâîäà ÷èñëà íå íóæíî ïðîèçâîäèòü ïðàêòè÷åñêè
íèêàêèõ äåéñòâèé: íàïðèìåð, ÷èñëî 912340567 áóäåò ïðåäñòàâëåíî â ñè-
ñòåìå ïî îñíîâàíèþ 10000 â âèäå òð¼õçíà÷íîãî ÷èñëà 9‘1234‘56710000 è
äëÿ ïå÷àòè íóæíî ïðîñòî âûâåñòè ïî ïîðÿäêó âñå åãî öèôðû, ¾äîáèâàÿ¿
âñå, êðîìå ïåðâîé, äî ÷åòûð¼õ çíàêîâ ("%04d").

Ïðè òàêîì ñïîñîáå õðàíåíèÿ ÷èñëî ìîæíî áóäåò õðàíèòü â ïðîãðàììå
â âèäå ñëåäóþùåé ñòðóêòóðû:
struct long_int

{

int *digits; /* öèôðû, óäîáíåå â îáðàòíîì ïîðÿäêå */

int length; /* êîëè÷åñòâî öèôð */

int sign; /* çíàê ÷èñëà: 1 èëè -1 */

};
Âàì íóæíî áóäåò ñîçäàòü îòäåëüíóþ áèáëèîòåêó äëÿ âûïîëíåíèÿ îïå-

ðàöèé ñ òàêèìè ÷èñëàìè. Îïèñàíèå ñòðóêòóðû long_int ïîìåñòèòå â
ôàéë long.h. Òàêæå òàì áóäóò íàõîäèòüñÿ çàãîëîâêè ôóíêöèé, íàïðè-
ìåð, òàêèå:

struct long_int add(struct long_int a, struct long_int b);

struct long_int sub(struct long_int a, struct long_int b);

struct long_int mul(struct long_int a, struct long_int b);

struct long_int div(struct long_int a, struct long_int b);

void print(struct long_int a);

void free_int(struct long_int a);

è ëþáûå äðóãèå íà âàøå óñìîòðåíèå. Âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè, êîòî-
ðûå íóæíû òîëüêî âàì è íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîëüçîâàòåëåé áèáëèî-
òåêîé, íå íóæíî âíîñèòü â çàãîëîâî÷íûé ôàéë. Áîëåå òîãî, èõ íóæíî
ñäåëàòü ñòàòè÷åñêèìè.

Îáðàòèòå îñîáîå âíèìàíèå íà ðàáîòó ñ ïàìÿòüþ: ïðè âûïîëíåíèè
íåñêîëüêèõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé (íàïðèìåð, ïðè ðåàëèçàöèè óìíî-
æåíèÿ) âàì ïðèä¼òñÿ ñîçäàâàòü âðåìåííûå ïåðåìåííûå. Íå çàáûâàéòå
îñâîáîæäàòü âñþ íåèñïîëüçóåìóþ ïàìÿòü. Â äðóãèõ ÿçûêàõ äëÿ ýòîãî
åñòü ñïåöèàëüíûå ìåõàíèçìû (äåñòðóêòîðû è auto_ptr â C++, ñáîðêà
ìóñîðà â Java), â C æå ïðèõîäèòñÿ ïîìíèòü îá ýòîì ïîñòîÿííî.

Ñðîê ñäà÷è çàäàíèÿ: âòîðàÿ êîíòðîëüíàÿ íåäåëÿ.
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Çàäàíèå 3. Àðõèâàòîð Õàôôìàíà

Ðåàëèçóéòå àðõèâàòîð è äåàðõèâàòîð, ðàáîòàþùèå ïî ìåòîäó Õàôô-
ìàíà. Ïðîãðàììà äîëæíà èìåòü ïðèìåðíî òàêîé èíòåðôåéñ:

$ ./huffman archive.huf file.txt # àðõèâàöèÿ

$ ./huffman -d archive.huf unpacked.txt # äåàðõèâàöèÿ

èëè ëþáîé äðóãîé íà âàøå óñìîòðåíèå (íî ïðîãðàììîé äîëæíî áûòü
óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ èç êîìàíäíîé ñòðîêè).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ àðõèâàöèè è äåàðõèâàöèè âàì ïîíàäîáèòñÿ óìåòü
äåëàòü êàê ìèíèìóì ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Îáðàáîòêà ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðîêè.

2. ×òåíèå è çàïèñü äàííûõ â ôàéë.

3. Ïîñòðîåíèå äåðåâà Õàôôìàíà è êîäîâ Õàôôìàíà.

4. Ñîõðàíåíèå äåðåâà èëè ñïèñêà êîäîâ â ôàéë è ÷òåíèå èç ôàéëà.

5. Ðàáîòà ñ áèòàìè öåëîãî ÷èñëà.

Ïîñòàðàéòåñü ðàçáèòü ïðîåêò íà ôàéëû íàèáîëåå ëîãè÷íûì îáðàçîì.
Ñòàðàéòåñü íå èñïîëüçîâàòü ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå è ñâåäèòå ê ìèíè-
ìóìó çàâèñèìîñòè êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììû äðóã îò äðóãà.

Äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè àðõèâàöèè è äåàðõèâàöèè ïîïðîáóéòå çà-
ïàêîâàòü è ðàñïàêîâàòü äâîè÷íûé ôàéë (íàïðèìåð, /bin/bash) è ïðè
ïîìîùè ïðîãðàììû diff ïðîâåðèòü ðàáîòó ñâîåé ïðîãðàììû.

Ñðîê ñäà÷è çàäàíèÿ: çà÷¼òíàÿ íåäåëÿ.
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