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Ви ки – под ход в об ра зо ва нии

Жур нал «По тен ци ал» от крыл раз дел на сай те «Ви ки у чеб ни ка» 
(http://ru.wikibooks.org). В этом раз де ле планируется публиковать из бран ные ста тьи из
пе чат но го но ме ра, а так же мно го дру гих ста тей. 

Ви ки у чеб ник – это брат ский сайт Ви ки пе дии (http://wikipedia.org) – кол лек тив но
со зда ва е мой  ин те рент>эн цик ло пе дии. Лю бой же ла ю щий мо жет по уча с т во вать в на пи са -
нии и ре дак ти ро ва нии ста тей  этих сай тов. Ви ки у чеб ник со дер жит раз лич ные обу ча ю -
щие ма те ри а лы и ма те ри а лы спра воч но го ха рак те ра. Се год ня там мож но най ти учеб ни -
ки по объ ект но>ори ен ти ро ван но му про грам ми ро ва нию на Си++ и ос но вам функ ци о наль -
но го про грам ми ро ва ния, учеб ник «Те о рия му зы ки для ма те ма ти ков» и мно го дру гих (не
толь ко ес те с т вен но>на уч но го на прав ле ния) ста тей.

Идея «Ви ки» (wiki) за клю ча ет ся в пред ос тав ле нии воз мож но с ти каж до му поль зо ва те -
лю ин тер нета ре дак ти ро вать и до бав лять стра ни цы на сай те[1]. Эта про стая идея, ока зы ва -
ет ся, со дер жит в се бе боль шой по тен ци ал. Она по зво ля ет ор га ни зо вы вать ся со об ще ствам
еди но мыш лен ни ков и кол лек тив но со зда вать ин фор ма ци он ные ре сур сы в ин тер нете.
Мно гие не ве ри ли и не до пу с ка ли воз мож но с ти, что идея «Ви ки» най дёт ши ро кое при ме -
не ние в ин те р нете. В пер вую оче редь, с тру дом ве ри лось, что кол лек тив ав то ров, раз ди ра -
е мый вну т рен ни ми про ти во ре чи я ми и отличающимися друг от друга мне ни я ми, мо жет со -
здать что>то це ло ст ное и ка че с т вен ное, не имея ни ка кой ма те ри аль ной мо ти ва ции.

Язык Си в примерах

[1] Од ним из пер вых об ще до ступ ных ви ки>сай тов был сайт http://wiki.tck.tk – сайт, по свя щён -
ный язы ку Tcl (об этом язы ке бу дет од на из на ших сле ду ю щих ста тей). 
Се год ня ви ки>раз де лы есть на ог ром ном ко ли че с т ве сай тов. Та кие раз де лы есть на ин сти тут -
стких сай тах, на сай тах, по свя щён ных раз лич ным тех но ло ги ям.
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Но, как по ка за ло вре мя, са мо ор га ни за ция
мно же с т ва кол лек ти ва ав то ров воз мож на. И
это про сто за ме ча тель но! Че ло ве че с т во со -
зре ло до та ко го со то я ния, ко г да ван да лизм и
вре ди тель ст во не в мо де. Че ло ве че с т во объ -
еди ни лось в еди ном по ры ве умень ше ния ко -
ли че с т ва ин фор ма ци он но го ха о са и бес поряд -
ка. Имен но ви ки>под ход по зво ля ет вы ра бо -
тать дей стви тель но объ ек тив ные и пол ные эн -
цик ло пе ди че с кие ста тьи и точ ные, кра си во
оформ лен ные учеб ные ма те ри а лы, не со дер -
жа щие серьёзных оши бок и не точ ных фор му -
ли ро вок.

Бо лее то го, се год ня уже яс но, что на пи -
сать на столь ко от то чен ный и аде к ват ный
учеб ный ма те ри ал, ка кой мож но най ти в ви -
ки>учеб ни ках, од но му че ло ве ку прак ти че с ки
не воз мож но.

Те перь у сай та на ше го жур на ла так же есть
ви ки>раз дел – этот раз дел яв ля ет ся ча с тью Ви ки у чеб ни ка и чи та те ли мо гут пи сать от зы -
вы к ста ть ям жур на ла, ис прав лять не точ но с ти в них и да же са ми пи сать ста тьи, ко то рые
бу дут рас смо т ре ны ре дак ци ей жур на ла и мо гут вой ти в пе чат ную вер сию.

Кол лек тив ав то ров жур на ла Ви но ку ров Н.А., Во рож цов А.В. (пре по да ва те ли ка фе д -
ры ин фор ма ти ки Мо с ков ско го фи зи ко>тех ни че с ко го ин сти ту та), и Ко ро лёв Д.С. (тре нер
ко манд Мо с ков ско го ин же нер но>фи зи че с ко го ин сти ту та по про грам ми ро ва нию) на ча ли
раз ра ба ты вать на сай те Ви ки у чеб ни ка раз дел «Язык Си в при ме рах». 

Це лью дан но го учеб ни ка яв ля ет ся:
• пред ос тав ле ние про стых на гляд ных ма те -

ри а лов, де мон стри ру ю щих ба зо вые кон -
струк ции язы ка Си и обу ча ю щих но вич ка
пра виль но му сти лю;

• со зда ние кол лек ции ко дов ре ше ния про -
стых ти пич ных ал го рит ми че с ких за дач на
язы ке Си.
Пред по ла га ет ся, что ма те ри ал бу дет ка -

сать ся до ста точ но про стых ве щей, для ко то -
рых су ще с т ву ет не боль шое ко ли че с т во ка но -
ни че с ких, ус то яв ших ся ре ше ний.

Каждый пример вклю ча ет в се бя:
• фор му ли ров ку про стой, яс ной и до ста точ -

но жи вой про грам мист ской за да чи;
• ко рот кий, по чти не тре бу ю щий ком мен та -

ри ев, код;
• по яс не ние осо бен но слож ных для на чи на -

ю ще го программиста моментов.
Авторы постараются снабдить каждый

пример указанием его сложности и ссылками
на примеры, которые рекомендуется
предварительно изучить.
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Содержание учебника «Язык Си в примерах»
1. Компиляция программ
2. Простейшая программа «Hello World»
3. Учимся складывать
4. Максимум
5. Таблица умножения
6. ASCII коды символов
7. Верхний регистр
8. Скобочки
9. Факториал
10. Степень числа
11. Треугольник Паскаля
12. Корень уравнения
13. Система счисления
14. Сортировка
15. Библиотека complex
16. Сортировка на основе qsort
17. RPN калькулятор
18. RPN калькулятор на Bison
19. Простая грамматика
20. Простая реализация конечного автомата
21. Использование аргументов командной строки
22. Чтение и печать без использования stdio

В настоящий момент английская версия
Википедии содержит более 1000000 статей, 
а русская – 61 000 статей. Количество статей 
в русской версии постоянно увеличивается – 
в день появляется порядка 1000 новых статей.
Викиучебник развивается не настолько быстро,
но скорость роста постоянно увеличивается.
Сегодня в Викиучебнике можно найти книги: 
• Кулинарная книга
• Объектно>ориентированное

программирование
* Си++
* Smalltalk в примерах

• Основы функционального программирования
* Функциональные парсеры

• Язык Си в примерах
• Московская олимпиада по информатике
• Математика случая
• Теория музыки для математиков
и много других.
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На пер вых ша гах из уче ния но во го язы ка про грам ми ро ва ния пре по да ва тель вы нуж -
ден да вать ис кус ствен ные уп ро щён ные за да чи. Этот учеб ник так же мо жет со дер жать ряд
та ких ис кус ствен ных за дач. Не смо т ря на то, что дан ный учеб ник пред став ля ет со бой вв -
од ный курс, ав то ры стре ми лись умень шить ко ли че с т во та ких ис кус ствен ных за дач и да -
вать (ино г да в оз на ко ми тель ном сти ле) при ме ры ре аль ных жиз нен ных за дач, а также
рассказывать о со пут ству ю щих язы ку Си тех но ло гиях (bison, make utils, ...)

Здесь мы опубликовали первые три статьи из учебника «Язык Си в примерах». 
Данные материалы публикуются под Лицензией свободно распространняемой

документации GNU (GNU Free Documentation License, http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html).
Их электронную версию можно найти по адресу
http://ru.wikibooks.org/wiki/Язык_Си_в_примерах.

Компиляция программ 
Про грам ма на язы ке Си – это один или не сколь ко тек с то вых фай лов, ко то рые так же

на зы ва ют ся ис ход ны ми. Ис пол нить ис ход ные фай лы нель зя, их не об хо ди мо ском пи ли -
ро вать, т.е. со здать ис пол ня е мый файл, со дер жа щий в се бе ин струк ции про цес со ра и
при год ный для за пу с ка на ком пью те ре.

Про цесс пре об ра зо ва ния ис ход ных фай лов в ис пол ня е мый файл на зы ва ет ся ком пи -
ля ци ей. Ес ли ва ша про грам ма со сто ит из од но го ис ход но го фай ла hello.c, то для его ком -
пи ля ции ком пи ля то ром GNU С до ста точ но вы пол нить ко ман ду:

bash$ gcc hello.c -o hello
В ре зуль та те по лу чит ся файл hello, имя ко то ро го мы ука за ли в оп ции >o. Этот файл яв ля -
ет ся ис пол ня е мым и его мож но за пу с кать (execute) при по мо щи ко ман ды:

bash$ ./hello
Па ра сим во лов ./ пе ред hello оз на ча ет «ис кать ис пол ня е мый файл hello в те ку щей ди -
рек то рии». Строч ка

bash$ gcc xxx.c yyy.c -o zzz -I./common -I.. -lm
со от вет ству ет ко ман де: "ском пи ли ро вать фай лы xxx.c и yyy.c в про грам му zzz; за го ло -
воч ные фай лы на хо дят ся в ди рек то ри ях ./common и ..; под клю чить биб лио те ку libm".

Биб лио те ка libm (под клю ча е мая с по мо щью оп ции >lm) со дер жит от ком пи ли ро ван -
ные ма те ма ти че с кие функ ции, ко то рые объ яв ля ют ся в за го ло воч ном фай ле math.h. Ес -
ли вы ис поль зуете функ ции из этой биб лио те ки (та кие как log, sin, cos, exp), то
не за бы вай те под клю чать её при ком пи ля ции.

По дроб ную ин фор ма цию об оп ци ях ком пи ля то ра gcc мож но по лу чить, ес ли на брать

bash$ man gcc
или

bash$ info gcc

Простейшая программа «Hello World»
Первая программа, которую мы рассмотрим, — это «Hello World» — программа,

которая выведет на экран строчку «Hello, World!» и закончит своё выполнение.

#include <stdio.h>
int main (void) {
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printf ("Hello, World!\n");
return 0;

}
Посмотрим на неё внимательно. Первая строчка

#include<stdio.h>
оз на ча ет «вклю чи файл stdio.h». В этом фай ле оп ре де ля ют ся функ ции, свя зан ные с
вво дом и вы во дом дан ных.

Аб бре ви а ту ра STDIO оз на ча ет «STanDard Input/Output Library». Бу к ва «h» пос ле точ -
ки оз на ча ет «header», то есть за го ло воч ный файл. В за го ло воч ных фай лах опи са но, ка -
кие функ ции пред ос тав ля ет со от вет ству ю щая им биб лио те ка[2].

Да лее идёт функ ция main. Она на чи на ет ся с объ яв ле ния

int main(void)
что зна чит: «функ ция с име нем main, ко то рая воз вра ща ет це лое чис ло (чис ло ти па int от
англ. integer number) и у ко то рой нет ар гу мен тов (void)»

Сло во void мож но пе ре во дить как íè÷ òî. Да лее от кры ва ют ся фи гур ные скоб ки и
идёт опи са ние этой функ ции, в кон це фи гур ные скоб ки за кры ва ют ся. Функ ция main —
эта глав ная функ ция ва шей про грам мы, имен но она на чи на ет вы пол нять ся, ко г да ва ша
про грам ма за пу с ка ет ся.

Меж ду фи гур ными ско бками на хо дит ся те ло функ ции, в ко то ром опи са на по сле до -
ва тель ность дей ствий, про из во ди мых дан ной функ ци ей — ло ги ка функ ции. На ша функ -
ция про из во дит од но един ствен ное дей ствие:

printf ("Hello, world!\n");
Это дей ствие, в свою оче редь, есть вы зов функ ции printf из биб лио те ки stdio.

В ре зуль та те вы полне ния этой функ ции, на эк ране пе ча та ет ся текст  Hello, world!.
Об ра ти те вни ма ние на ком би на цию "\n" — она за да ёт спе ци аль ный сим вол, ко то рый в
дей стви тель но с ти яв ля ет ся ко ман дой тек с то во му тер ми на лу: «пе рей ти на сле ду ю щую
стро ку». Та ких спе ци аль ных сим во лов не сколь ко, все они за пи сы ва ют ся с по мо щью
сим во ла \ (сим вол backslash).

За тем идёт ко ман да return 0;, ко то рая за вер ша ет вы пол не ние функ ции и воз вра ща ет
зна че ние 0. Функ ция main долж на воз вра щать 0, ес ли вы пол не ние про шло ус пеш но.

Учимся складывать
Разнообразные вычисления — моделирование, решение алгебраических и

дифференциальных уравнений — это то, для чего и создавались первые компьютеры.
Давайте и мы научимся использовать компьютер для вычислений. Начнём со сложения
двух чисел.

В нашей программе будут две целочисленные переменные: а и b. Это две ячейки
памяти, в которых могут храниться целые числа из определённого диапазона значений
(в 32>битной архитектуре от – 231 до 231 – 1).

[2] В дей стви тель но с ти, #include<...> есть ди рек ти ва пре про цес со ра, то есть ко ман да, ко то рая
вы пол ня ет ся до на ча ла ком пи ля ции фай ла. Смысл этой ди рек ти вы очень прост и за клю ча ет ся
в том, что бы на ме с то, где ука за на эта ди рек ти ва, вста вить со дер жи мое фай ла, имя ко то ро го
ука за но в уг ло вых скоб ках. Обыч но за го ло воч ные фай лы со дер жат толь ко про то ти пы функ ций,
то есть про сто спи сок функ ций с ука за ни ем ар гу мен тов и ти па воз вра ща е мо го зна че ния.
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Переменные объявляются в начале тела фнуции main — после открывающей
фигурной скобки. Объявление начинается со слова, обозначающего тип переменных,
имена которых перечисляются через запятую после обозначения типа.

int a, b;
В языке Си есть несколько типов данных. Они делятся на две группы: целые типы и

типы с плавающей точкой. К первому типу относятся

char, short, int, long, unsigned char, unsigned int, unsigned long.
Ко второму —

float, double. 
Вот текст программы, складывающей два введённых целых числа:

#include <stdio.h>
int main (void) {

int a, b;
printf ("Введите два числа: ");
scanf ("%d%d", &a, &b);
printf ("%d\n", a + b);
return 0;

}

Функция scanf, так же как и printf, определена в библиотеке stdio. Эта
функция считывает данные, которые пользователь (тот, кто запустит вашу программу)
вводит с клавиатуры. Слово scan означает «считывать данные», а print — «печатать
данные». Буква «f» в конце соответствует первой букве английского слова «formated»,
то есть scanf и printf есть функции для форматированного ввода и вывода данных.

Первый аргумент у функции scanf — это "%d%d" (то, что стоит между
открывающей скобкой и первой запятой). Первый аргумент является описанием
формата входных данных, то есть описание типа данных, которые (как мы ожидаем)
введёт пользователь. В этой программе мы ожидаем, что пользователь введёт два целых
числа.

Символ % служебный, с него начинается описание формата. Обычно после него идёт
один или два символа, определяющих тип входных данных. Формат "%d" соответствует
целому числу в десятичной системе счисления (decimal integer). Если вы напишете "%x",
то функция будет ожидать ввода целого числа, записанного в шестнадцатиричной
системе счисления.

Подробнее об спецификациях форматах ввода/вывода можно прочитать в
документации (для Unix систем):

bash$ man 3 printf
bash$ man 3 scanf
Первый аргумент команды man есть номер раздела документации. Помощь по

языкам Си/Си++ находится в третьем разделе.
Следует отметить, что для каждого типа данных существует несколько форматов, и

наоборот, для разных типов можно использовать один и тот же формат[3].

[3] Переменные типа char, short, int можно печатать, используя формат "%d". Также этот формат
можно использовать для печати значений указателей (номера ячейки памяти). 
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Приведённая программа умеет складывать только целые числа. Если вы хотите
складывать действительные числа, то эту программу нужно несколько модифицировать.
Ниже приведена программа, которая считывает два действительных числа и выводит
результат четырёх арифметических операций: сложения, вычитания, умножения и
деления. Причём, программа выводит результаты вычислений два раза — сначала в
обычном виде, а потом со специальным форматированием. Формат "%10.3lf"
соответствует выводу числа типа double, при котором под запись числа выделяется
ровно 10 позиций (если это возможно), а после запятой пишется ровно три знака.
Выравнивание происходит по правому краю.

/*Проãрамма "Арифметичесêиеоперациисчисламисплавающей точêой" */
#include <stdio.h>
int main () {

double a, b;
printf ("Введите два числа: ");
while(scanf ("%lf%lf", &a, &b) == 2 ) {

printf ("%lf %lf %lf %lf\n", a + b, a - b, a * b, a / b );
printf ("a + b=%10.3lf\n a - b=%10.3lf\n a * b=%10.3lf\n a / b=%10.3lf\n",

a + b, a - b, a * b, a / b );
}
return 0;

}

В этой программе мы встречаемся с оператором while. Конструкция

while ( A ) B; 
означает буквально следующее:

«Поêа выполнено óсловие A делать B.»

или, другими словами,

«Выполнять в циêле B, проверяя перед êаждой итерацией, что выполнено
óсловие A.»

В нашем случае A есть

scanf("%lf%lf", &a, &b) == 2.

Что соответствует логическому выражению:

«пользователь ввёл два действительных числа, и они óдачно считаны в
переменные a и b»

Таким образом, эта программа будет считывать пары чисел и выводить результаты
арифметических операций, пока пользователь не введёт что>нибудь непохожее на
число.

Цикл while закончится тогда, когда функция scanf не сможет успешно считать
два числа.

Заметьте, что после каждой команды стоит точка с запятой. Одна из самых
популярных синтаксических ошибок начинающих программистов – это не ставить точку
c запятой в конце команды.
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