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Предисловие  
 

Изучение дисциплины «Структуры и алгоритмы обработки данных» 

является одним из основных моментов в процессе подготовки специа-

листов по разработке программного обеспечения для компьютерных си-

стем. Это связано с тем, что первичная задача программиста заключает-

ся в применении решения о форме представления данных и выборе ал-

горитмов, применяемых к этим данным. И лишь затем выбранная 

структура программы и данных реализуется на конкретном языке про-

граммирования. В связи с этим знание классических методов и приемов 

обработки данных позволяет избежать ошибок, которые могут возни-

кать при  разработке программ. Невозможно говорить о практической 

или даже формальной реализации алгоритмов безотносительно структур 

и типов данных.  

В пособии структуры данных не выносятся в отдельную главу,              

а рассматриваются по мере необходимости в контексте тех или иных 

алгоритмов обработки данных. 

Данное пособие содержит необходимый теоретический материал по 

шести  основным разделам курса «Структуры и алгоритмы обработки 

данных»: работа с массивами, методы сортировки данных, работа со 

строковыми данными, связные списки, древовидные структуры данных, 

работа с файловыми данными. Кроме того, в каждой главе даны вариан-

ты заданий, выполнив которые, можно окончательно уяснить все осо-

бенности изучаемых методов.  
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1 Массивы 
 

Основные понятия по теме 
 

 Массивы являются наиболее широко используемыми структурами 

данных и предусмотрены во всех языках программирования. Массив со-

стоит из элементов одного типа, называемого базовым, поэтому струк-

тура массива однородна. Базовый тип может быть как скалярным, так и 

структурированным, то есть  элементами массива могут быть числа, 

символы, строки, структуры, в том числе и массивы. Число элементов 

массива фиксировано, поэтому объем занимаемой массивом памяти, 

остается неизменным. С каждым элементом массива связан один или 

несколько индексов. Они однозначно определяют место элемента в мас-

сиве и обеспечивают прямой доступ к нему. Индексы массива относятся 

к определенному порядковому типу, поэтому индексы можно вычис-

лять. Это обеспечивает, с одной стороны, гибкость обработки элементов 

массива, с другой стороны, создает опасность выхода за пределы масси-

ва, если не предусмотрены соответствующие средства контроля. 

В зависимости от числа индексов различают одномерные и много-

мерные массивы. Допустимое число индексов массива (размерность 

массива) и диапазоны изменения их значений устанавливаются языком 

программирования, трансляторы с языка программирования могут 

уточнить эти значения. По стандарту языка СИ размерность массива не 

может превышать 31, а нумерация индексов начинается всегда с нуля, 

то есть  индекс изменяется от 0 до n-1, где n – количество значений ин-

декса (мощность индекса). 

 Массив в памяти хранится в виде вектора, то есть  все элементы 

размещаются в смежных участках памяти подряд, начиная с адреса, со-

ответствующего началу массива. Элементы одномерного массива раз-

мещаются в последовательности А0, А1, А2, …, Аn-1.  Элементы двухмер-

ного массива размещаются либо по строкам, когда наиболее быстро ме-

няется последний индекс ( в СИ, Паскале, ПЛ/1), либо по столбцам, ко-

гда наиболее быстро меняется первый индекс (в Фортране). 

Вся информация, необходимая для управления массивом, задается 

при его описании в программе. Описание содержит имя массива, тип 

элементов, который однозначно определяет длину элемента, диапазоны 

изменения индексов или число значений индексов, если нижние грани-

цы индексов фиксированы. Таким образом, общее количество элемен-

тов массива и размер памяти для массива полностью определяются опи-

санием массива. Транслятор выделяет необходимую память и строит 



 

6 
 

управляющий блок массива – дескриптор, или информационный вектор, 

например, такого содержания (для одномерного массива): 

–  тип структуры; 

 адрес начала массива Аn; 

 тип элемента (длина элемента массива L); 

 нижняя граница индекса in; 

 верхняя граница индекса ik. 

В случае многомерного массива для каждого индекса задаются ниж-

няя и верхняя границы или же для каждой строки (каждого индекса) со-

здается свой дескриптор. 

 Этой информации достаточно как для доступа к элементам массива, 

так и для контроля над тем, чтобы значения индексов не выходили за 

установленные диапазоны. Доступ к любому i-ому элементу в одномер-

ном массиве осуществляется по адресу: 

 

Ai = An + (i–in)*L = An-in*L + i*L = A0 + i*L, 

 

где  A0 = An–in*L   –  фиктивное начало массива, то есть  адрес нуле-

вого элемента. 

 

То, что размеры массива, формируемого транслятором, фик-

сированы, может явиться ограничивающим фактором применения 

готовой программы. Действительно, требуется, чтобы память для 

массива выделялась в размерах, необходимых для решения конкретной 

задачи, а каковы будут ее потребности, заранее может быть неизвестно. 

В таких ситуациях массив можно строить в динамической памяти, 

получаемой с помощью средств управления памятью операционной 

системы. Управление доступом к элементам таких массивов 

осуществляется самой программой по вычисляемым индексам (адресам) 

элементов с использованием указателя. 

Пусть n-мерный массив А, у которого число элементов по I–m 

измерениям равно mi,  а индексация по всем измерениям начинается с 

нуля, представлен в динамической памяти в виде вектора В. Тогда 

элементу А[i1,i2,…,in] исходного массива будет соответствовать элемент 

вектора В[к] с индексом, равным 

 

k=((…(i1*m2+i2)*m3+i3)*m4+…+in-1)*mn+in. 

 

Существуют различные варианты использования динамической па-

мяти, некоторые из них будут рассмотрены позже. 
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Разреженный массив – массив, большинство элементов которого 

равны между собой, так что хранить в памяти достаточно лишь неболь-

шое число значений, отличных от основного (фонового) значения 

остальных элементов. 

Элементы, значения которых являются фоновыми, называют нуле-

выми; элементы, значения которых отличны от фонового, – ненулевы-

ми. Но нужно помнить, что фоновое значение не всегда равно нулю.  

Ненулевые значения хранятся, как правило, в одномерном массиве,  

а связь между местоположением в исходном, разреженном, массиве и          

в новом, одномерном, описывается математически с помощью форму-

лы, преобразующей индексы массива в индексы вектора. При таком 

подходе обращение к элементам исходного массива выполняется с по-

мощью указанных функций. 

Во многих работах  рассматриваются различные способы представ-

ления разреженных матриц. Все они сводятся к сохранению только 

ненулевых элементов матрицы и их индексов. 

 

 

Лабораторная работа 1. Моделирование  

представления в памяти векторов и массивов 
 

1 Цель работы  
Приобретение и закрепление навыков размещения в памяти векторов 

и массивов. Получение начальных представлений о модульности про-

граммы с точки зрения обрабатываемых данных. 

2 Темы для изучения  
Простейшие статические структуры данных. 

3 Постановка задачи 
Разработать способ экономного размещения в памяти заданного раз-

реженного массива. 

 Разработать процедуры/функции, обеспечивающие доступ к эле-

ментам массива по номерам строки и столбца. В контрольной програм-

ме обеспечить запись и чтение всех элементов массива.  

Для работы с разреженным массивом разработать следующие 

функции:  

 для преобразования индексов массива в индекс вектора;  

 для получения значения элемента массива из ее упакованного 

представления по двум индексам (строка, столбец);  

 для записи значения элемента массива в ее упакованное представ-

ление по двум индексам.  
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Таблица 1 – Варианты индивидуальных заданий 

 

Номер 

вариантов  
Задание 

1  Все нулевые элементы расположены в левой части матрицы 

2  Все нулевые элементы расположены в правой части матрицы 

3  Все нулевые элементы расположены выше главной диагонали 

4 Все нулевые элементы расположены ниже главной диагонали 

5  Все нулевые элементы расположены в верхней части матрицы 

6 Все нулевые элементы расположены в нижней части матрицы 

7  Все элементы нечетных строк – нулевые 

8  Все элементы четных строк – нулевые 

9  Все элементы нечетных столбцов – нулевые 

10  Все элементы четных столбцов – нулевые 

11  
Все нулевые элементы расположены в шахматном порядке,  

начиная с 1-го элемента 1-й строки 

12  
Все нулевые элементы расположены в шахматном порядке,  

начиная со 2-го элемента 1-й строки 

13  
Все нулевые элементы расположены на местах с четными  

индексами строк и столбцов 

14  
Все нулевые элементы расположены на местах с нечетными  

индексами строк и столбцов 

15  
Все нулевые элементы расположены в столбцах, индексы  

которых кратны 2 

16  
Матрица разделена диагоналями на 4 треугольника,  

элементы верхнего и нижнего треугольника нулевые 

17 
Все нулевые элементы расположены в столбцах, индексы  

которых кратны 4 

18 
Все нулевые элементы расположены в столбцах, индексы  

которых кратны 3 

19 
Матрица разделена диагоналями на 4 треугольника, элементы  

левого и правого треугольника нулевые 

20 Все нулевые элементы расположены на главной диагонали 

21 
Все нулевые элементы расположены на строках, индексы  

которых кратны 2 

22 
Все нулевые элементы расположены на главной диагонали  

и в верхней половине области выше диагонали 

23 
Все нулевые элементы размещены квадратами 2x2  

в шахматном порядке (сначала 2 нулевых) 

24 Все нулевые элементы расположены на диагоналях 

25 Все нулевые элементы расположены на побочной диагонали 
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2 Работа со строками 
 

Строка в языке СИ представляет собой одномерный массив симво-

лов, последним элементом ее является символ конца строки – нуль 

(строка, завершающаяся нулем, то есть NULL terminated string). 

Объявление переменной типа строка в языке СИ возможно тремя спо-

собами, два из которых инициализируют строку во время объявления. 

 

Первый способ 

Объявления массива символов (не забудьте добавить место для за-

вершающего нуля): 

char s[40+1]; 

 

Второй способ 

Присвоить строковой переменной начальное значение (при этом 

длину строки компилятор может вычислить сам): 

char s[] = «Пример инициализации строки»; 

Справа от знака присваивания записана строковая константа. В кон-

це строки автоматически добавляется ноль („\0‟). Константы символь-

ных строк помещаются в класс статической памяти. 

Третий способ 

Неявное указание, что используется массив. В левой части от знака 

присваивания вводится указатель на символьный тип: 

char *s = «Второй вариант инициализации»; 

Переменная s будет указателем на то место в оперативной памяти, 

где располагается строковая константа. В такой форме записи кроется 

потенциальная ошибка, заключающаяся в том, что указатель на   сим-

вол часто называют строкой. Представленная ниже запись – это толь-

ко указатель на символ, так как для размещения строки место не 

предусмотрено: 

char *s; 
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Для работы со строками есть набор функций. Для ввода со стандарт-

ного устройства ввода (клавиатуры) чаще всего используются библио-

течные функции стандартного ввода-вывода: scanf и gets.  

Для ввода строки с помощью функции scanf, использует фор-

мат «%s», причем обратите внимание на то, что перед идентификатором 

строки не используется знак адреса «&», так как одномерный массив 

уже представлен указателем на его начало: 

scanf(«%s», s); 

Функция gets() считывает символы до тех пор, пока не достигнет 

символа перехода на новую строку. Функция принимает все символы 

вплоть до символа перевода строки, но не включает его. К концу строки 

добавляется завершающий ноль („\0‟). Функция gets() помещает считан-

ную с клавиатуры последовательность символов в параметр типа строка 

и возвращает указатель на эту строку (если операция завершилась 

успешно), или NULL (в случае ошибки).  

Для вывода строк на стандартное устройство вывода (экран монитора) 

можно использовать две функции printf и puts. В функции printf в качестве 

формата передается «%s». Удобство использования этой функции заклю-

чается в том, что помимо строки можно сразу вывести данные других ти-

пов. Особенность функции puts заключается в том, что после вывода 

строки автоматически происходит переход на следующую строку.  

В языке СИ существуют встроенные функции для работы со строка-

ми и с символами. Для работы со строками используются библиотечные 

функции, прототипы которых находятся в заголовочных файлах stdlib.h 

и string.h 

Таблица 2 – Функции для работы со строками – файл stdlib.h 

Функция Прототип 
Краткое описание 

действий 

1 2 3 

atof double atof (const char 

*str); 

преобразует строку str в веществен-

ное число типа double 

atoi int atoi (const char *str); преобразует строку str в целое число 

типа int 

atol long atol (const char *str); преобразует строку str в целое число 

типа long 

itoa char *itoa (int v, char *str, 

int baz); 

преобразует целое v в строку str. При 

изображении числа используется ос-

нование baz (2<=baz<=36). Для отри-

цательного числа и baz =10 первый 

символ «минус» (–). 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 

itoa char *ltoa (long v, char 

*str, int baz); 

преобразует длинное целое v в стро-

ку str. При изображении числа ис-

пользуется основание baz 

(2<=baz<=36). 

ultoa char *ultoa (unsigned long 

v, char *str, int baz); 

преобразует беззнаковое длинное це-

лое v в строку str 

strcat char *strcat (char *sp, 

const char *si); 

приписывает строку si к строке sp 

(конкатенация строк) 

strchr char *strchr (const char 

*str, int c); 

ищет в строке str первое вхождение 

символа с 

strcmp int strcmp (const char 

*str1, const char *str2); 

сравнивает строки str1 и str2. Резуль-

тат отрицателен, если str1<str2 ; ра-

вен нулю, если str1==str2, и положи-

телен, если str1>str2 (сравнение без-

знаковое) 

strcpy char *strcpy (char *sp, 

const char *si); 

копирует байты строки si в строку sp 

strcspn int strcspn (const char 

*str1, const char *str2); 

определяет длину первого сегмента 

строки str1, содержащего символы, 

не входящие во множество символов 

строки str2 

strdup char *strdup (const char 

*str); 

выделяет память и переносит в нее 

копию строки str 

strlen unsigned strlen (const char 

*str); 

вычисляет длину строки str 

strlwr char *strlwr (char *str); преобразует буквы верхнего регистра 

в строке в соответствующие буквы 

нижнего регистра 

strncat char *strncat (char *sp, 

const char *si, int kol); 

приписывает kol символов строки si 

к строке sp (конкатенация) 

strncmp int strncmp (const char 

*str1, const char *str2, int 

kol); 

сравнивает части строк str1 и str2, 

причем рассматриваются первые kol 

символов. Результат отрицателен, 

если str1<str2 ; равен нулю, если 

str1==str2, и положителен, если 

str1>str2 

strncpy char *strncpy (char *sp, 

const char *si, int kol); 

копирует kol символов строки si в 

строку sp («хвост» отбрасывается 

или дополняется пробелами) 
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Окончание таблицы 2 

1 2 3 

strnicmp int strnicmp (char *str1, 

const char *str2, int kol); 

сравнивает не более kol символов 

строки str1 и строки str2, не делая 

различия регистров (см. функцию 

strncmp ) 

strnset char *strnset (char *str, int 

c, int kol); 

заменяет первые kol символов строки 

str символом c 

strpbrk char *strpbrk (const char 

*str1, const char *str2); 

ищет в строке str1 первое появление 

любого из множества символов, вхо-

дящих в строку str2 

strrchr char *strrchr (const char 

*str, int c); 

ищет в строке str последнее вхожде-

ние символа с 

strset char *strset (char *str, int 

c); 

заполняет строку str заданным сим-

волом c 

strspn int strspn (const char *str1, 

const char *str2); 

определяет длину первого сег-

мента строки str1, содержащего 

только символы, из множества сим-

волов строки str2 

strstr char *strstr (const char 

*str1, const char *str2); 

ищет в строке str1 подстроку str2. 

Возвращает указатель на тот элемент 

в строке str1, с которого начинается 

подстрока str2 

strtod double strtod (const char 

*str, char **endptr); 

преобразует символьную константу 

str в число двойной точности. Если 

endptr не равен NULL, то *endptr 

возвращается как указатель на сим-

вол, при достижении которого пре-

кращено чтение строки str 

strtok char *strtok (char *str1, 

const char *str2); 

ищет в строке str1 лексемы, выде-

ленные символами из второй строки 

strtol long strtol (const char *str, 

char **endptr, int baz); 

преобразует символьную константу 

str к значению "длинное число" с ос-

нованием baz (2<=baz<=36). Если 

endptr не равен NULL, то *endptr 

возвращается как указатель на сим-

вол, при достижении которого пре-

кращено чтение строки str 

strupr char *strupr (char *str); преобразует буквы нижнего регистра 

в строке str в буквы верхнего              

регистра 
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Лабораторная работа 2. Операции над строками 
 

1 Цель работы 
Приобретение и закрепление знаний о представлении данных типа 

строка символов и о строковых операциях. 

2 Темы для изучения 
Строки: представление строк, операции над строками. Средства об-

работки строк в языках программирования. Текстовые процессоры.  

3 Постановка задачи 

Разработать процедуру или функцию, выполняющую заданную опе-

рацию над строками. Предусмотреть и описать реакцию на некоррект-

ное задание параметров. Не использовать уже  имеющиеся в языке 

средства обработки строк. 

 
Таблица 3 – Варианты индивидуальных занятий 

 
Номер 

ва-

рианта 

Имя процедуры Назначение 

1 2 3 

1 Copies(s,s1,n) копирование строки s в строку s1 n раз  

2 Words(s) подсчет числа слов в строке s  

3 Concat(s1,s2) конкатенация строк s1 и s2  

4 Parse(s,c) разбиение строки s на две части : до первого 

вхождения символа c (c-переменная) и после  

5 Substr(s,n,m) выделение из строки s подстроки, начиная               

с позиции n длиной m аналогичная  

6 Center(s1,s2,m) центрирование – расположение строки s1  

в середине строки s2 длины m  

7 Delete(s,n,m) удаление из строки s подстроки, начиная  

с позиции n длиной m  

8 Left(s,m) выравнивание строки s слева до длины m  

9 Right(s,m) выравнивание строки s справа до длины m  

10 Insert(s,s1,n) вставка в строку s подстроки s1, начиная  

с позиции n  

11 Reverse(s) реверсирование строки s  

12 Pos(s,s1) поиск вхождения подстроки s1 в строку s  

13 LastPos(s,s1) поиск последнего вхождения подстроки s1  

в строку s  

14 WordIndex(s,n) определение позиции начала в строке s слова  

с номером n  

15 WordLength(s,n) определение длины слова с номером n  
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Окончание таблицы 2 

1 2 3 

16 SubWord(s,n,m) выделение из строки s m слов, начиная  

от слова номер n  

17 WordCmp(s1,s2) сравнение строк (с игнорированием  

множественных пробелов).  

18 StrSpn(s,s1) нахождение длины той части строки s, которая 

содержит только символы из строки s1  

19 StrCSpn(s,s1) нахождение длины той части строки s, которая 

не содержит символы из строки s1  

20 Overlay(s,s1,n) перекрытие части строки s, начиная с позиции 

n строкой s1  

21 FinalBl (s) разработать функцию для отбрасывания всех 

конечных пробелов в строке s 

22 Replacement(s) разработать функцию, которая заменяет  

несколько подряд идущих пробелов в строке s 

одним пробелом 

23 Del (s1,s2) разработать функцию удаления подстроки s2 

из строки s1 

24 Punctuation_ 

marks (s) 

определить количество каждого из знаков  

препинания в тексте s 

25 Numchar(s) определить количество вхождений каждого  

из символов в строке s 

 

 

 

3 Сортировка данных 

3.1 Основные понятия 
 

Сортировку следует понимать как процесс перегруппировки одно-

типных элементов структуры данных в некотором определенном поряд-

ке. Цель сортировки –  облегчить последующий поиск, обновление, ис-

ключение, включение элементов в структуру данных. На отсортирован-

ных данных легче определить,  имеются ли пропущенные элементы, все 

ли элементы проверены, легче найти общие элементы двух однотипных 

структур, слить их воедино. Сортировка является важным средством 

ускорения работы практически любого алгоритма, в котором требуется 

частое обращение к определенным элементам структуры данных. 

Разработано множество алгоритмов сортировки, однако нет алго-

ритма, который был бы наилучшим в любом случае. Эффективность ал-

горитма сортировки может зависеть от ряда факторов, таких как: число 
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сортируемых элементов; диапазон и распределение значений сортируе-

мых элементов; степень отсортированности элементов; характеристики 

алгоритма (сложность, требования к памяти и т. п.); место размещения 

элементов (в оперативной памяти или на ВЗУ). 

В зависимости от последнего фактора все методы сортировки разби-

вают на два класса: внутренняя сортировка (сортировка массивов) и 

внешняя сортировка (сортировка файлов, или сортировка последова-

тельностей). 

 Сортируемые элементы часто представляют собой записи данных 

определенной структуры. Каждая запись имеет поле ключа, по значе-

нию которого осуществляется сортировка, и поля данных. При рассмот-

рении алгоритмов сортировки нас интересует только поле ключа, по-

этому другие поля опускаются из рассмотрения.  

   Метод сортировки называется устойчивым, если в процессе сорти-

ровки относительное расположение элементов с одинаковыми (равны-

ми) ключами не изменяется. Устойчивость сортировки желательна, если 

речь идет об элементах, уже отсортированных по некоторым другим 

ключам (свойствам), не влияющим на ключ, по которому сейчас осу-

ществляется сортировка. 

 

 

 3.2 Внутренняя сортировка 
 

 Внутренняя сортировка – это алгоритм сортировки, который в про-

цессе упорядочивания данных использует только оперативную па-

мять (ОЗУ) компьютера. То есть оперативной памяти достаточно для 

помещения в нее сортируемого массива данных с произвольным досту-

пом к любой ячейке и собственно для выполнения алгоритма. Внутрен-

няя сортировка применяется во всех случаях, за исключением однопро-

ходного считывания данных и однопроходной записи отсортированных 

данных. В зависимости от конкретного алгоритма и его реализации 

данные могут сортироваться в той же области памяти, либо использо-

вать дополнительную оперативную память. 

Основными требованиями к алгоритмам сортировки, как и ко всяким 

алгоритмам, являются требования по памяти и по времени выполнения. 

Это предполагает, что сортировка элементов массива выполняется на 

месте, без передачи их в результирующий массив. Хорошей мерой эф-

фективности алгоритма по времени могут быть число необходимых 

сравнений ключей С и число пересылок М, которые зависят от числа 

элементов n. 
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Самыми простыми методами сортировки являются так называемые 

прямые методы, они требуют порядка О(n
2
) сравнений ключей. Быст-

рые (улучшенные) методы сортировки в самом благоприятном случае 

требуют порядка O(n*log2n) сравнений, имеются многочисленные вари-

анты прямых и быстрых методов сортировки. 

    Прямые методы сортировки, не требующие дополнительной памя-

ти, можно разбить на три категории: 

 сортировка методом прямого включения; 

 сортировка методом прямого выбора; 

 сортировка методом прямого обмена (сортировка методом пу-

зырька). 

Эти простейшие методы сортировки обладают низкой эффективно-

стью и имеют трудоѐмкость O(n2). Рекомендуется использовать эти ал-

горитмы для коллекций небольшого размера. От этих трех методов про-

изошли многие усовершенствованные методы сортировки, достигаю-

щие большей эффективности для больших объѐмов данных. Производ-

ными от сортировки выбором являются сортировка с помощью дерева 

выбора и пирамидальная сортировка. Эти методы используют выбор 

минимального элемента массива с помощью вспомогательной структу-

ры – дерева выбора или частично упорядоченного дерева (пирамиды) 

соответственно.  

 

3.3 Внешняя сортировка (сортировка 

последовательностей) 

 

Внешняя сортировка – это алгоритм сортировки, который при про-

ведении упорядочивания данных использует внешнюю память, как пра-

вило, жесткие диски. Внешняя сортировка разработана для обработки 

больших списков данных, которые не помещаются в оперативную па-

мять. Обращение к различным носителям накладывает некоторые до-

полнительные ограничения на данный алгоритм: доступ к носителю 

осуществляется последовательным образом, то есть в каждый момент 

времени можно считать или записать только элемент, следующий за те-

кущим; объем данных не позволяет им разместиться в ОЗУ. 

     Сортировка данных, находящихся в последовательных файлах на 

ВЗУ, имеет свои особенности. Во-первых, поскольку операции обмена с 

ВЗУ занимают существенную долю времени обработки, стремятся как 

можно уменьшить число обменов, во-вторых, из-за ограниченности 
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размеров оперативной памяти, в каждый момент времени сортировке 

доступна только часть сортируемой последовательности. 

     Если размеры файла невелики и все записи из него могут быть счита-

ны в оперативную память, то для выполнения сортировки необходимо: 

– считать все записи из файла в оперативную память; 

– произвести сортировку записей файла в оперативной памяти; 

– записать отсортированные записи в файл. 

     Если размеры файла велики и все записи файла одновременно не по-

мещаются в доступной оперативной памяти машины, то приходится 

пользоваться другими методами сортировки. Наиболее важными из них 

являются методы сортировки с помощью слияния. Слияние означает 

объединение двух или более последовательностей записей в одну един-

ственную упорядоченную последовательность с помощью повторяюще-

гося выбора из доступных в данный момент записей. Напомним, что ор-

ганизация последовательностей такова, что в данный момент непосред-

ственно доступен только один-единственный очередной элемент после-

довательности. 

К наиболее известным алгоритмам внешних сортировок относятся: 

 сортировки слиянием (простое слияние и естественное слияние); 

 улучшенные сортировки (многофазная сортировка и каскадная 

сортировка). 

Из представленных внешних сортировок наиболее важным является 

метод сортировки с помощью слияния. Прежде чем описы-

вать алгоритм сортировки слиянием  введем несколько определений. 

     Основным понятием при использовании внешней сортиров-

ки является понятие серии.  

     Серия (упорядоченный отрезок) – это последовательность элемен-

тов, которая упорядочена по ключу. 

Количество элементов в серии называется длиной серии. Серия, со-

стоящая из одного элемента, упорядочена всегда. Последняя серия мо-

жет иметь длину меньшую, чем остальные серии файлов. Максимальное 

количество серий в файле N (все элементы не упорядочены). Мини-

мальное количество серий одна (все элементы упорядочены). 

В основе большинства методов внешних сортировок ле-

жит процедура слияния и процедура распределения. Слияние – это про-

цесс объединения двух (или более) упорядоченных серий в одну упоря-

доченную последовательность при помощи циклического выбора эле-

ментов, доступных в данный момент. Распределение – это процесс раз-

деления упорядоченных серий на два или несколько вспомогательных 

файлов. 
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Фаза – это действия по однократной обработке всей последователь-

ности элементов. Двухфазная сортировка – это сортировка, в которой 

отдельно реализуется две фазы: распределение и слияние.  

Однофазная сортировка – это сортировка, в которой объединены 

фазы распределения и слияния в одну. 

Двухпутевым слиянием называется сортировка, в которой данные 

распределяются на два вспомогательных файла.  

Многопутевым слиянием называется сортировка, в которой дан-

ные распределяются на  N  (N > 2) вспомогательных файлов. 

 

 

Лабораторная работа 3. Реализация алгоритма  

сортировки 
 

 В соответствии со своим вариантом реализовать алгоритм сорти-

ровки элементов массива, расположенного в динамической памяти. 

Элементы массивов вводятся из заранее подготовленного файла. 

Результаты работы алгоритма выводятся до сортировки и после в 

табличном виде, удобном для визуального сравнения. 

 

1 Сортировка элементов по возрастанию: (элементы массива це-

лочисленные значения) 

 

1) Сортировка с помощью прямого включения. 

2) Сортировка с помощью двоичного включения. 

3) Сортировка выбором. 

4) Сортировка методом «пузырька». 

5) Шейкерная сортировка. 

6) Сортировка слиянием. 

7) Сортировка с помощью разделения (быстрая сортировка). 

8) Быстрая сортировка с выбором первого элемента в качестве опор-

ного. 

9) Быстрая сортировка со случайным выбором опорного элемента. 

10) Быстрая сортировка с выбором опорного элемента, как элемента 

наиболее близкого к среднему арифметическому максимального и ми-

нимального элемента. 

 

2 Сортировка элементов по убыванию (элементами массива яв-

ляются строки) 

 

11) Сортировка с помощью прямого включения. 
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12) Сортировка с помощью двоичного включения. 

13) Сортировка выбором. 

14) Сортировка методом «пузырька». 

15) Шейкерная сортировка. 

16) Сортировка слиянием. 

17) Сортировка с помощью разделения (быстрая сортировка). 

18) Быстрая сортировка с выбором первого элемента в качестве             

опорного. 

19) Быстрая сортировка со случайным выбором опорного элемента. 

20) Быстрая сортировка с выбором опорного элемента, как элемента 

наиболее близкого к среднему арифметическому максимального и ми-

нимального элемента. 

 

3 Сортировка массива структур по числовому ключу 
 

21) Сортировка с помощью прямого включения. 

22) Сортировка с помощью двоичного включения. 

23) Сортировка выбором. 

24) Сортировка методом «пузырька». 

 

 
 

4 Работа со связными  списками 

Список – это последовательность структур, каждая из которых содер-

жит ссылку, связывающую еѐ с другой структурой. Для организации 

списков используются структуры, состоящие из двух смысловых частей – 

информационной  и дополнительной. Информационная часть содержит 

подлежащую обработке информацию. В дополнительной  находятся 

указатели на последующую или предыдущую структуру списка: 

Struct spis {   char data[20]; 

                    struct spis  *next; };  // Указатель на структуру 

Здесь при описании указателя используем ещѐ не описанный объект 

struct spis *next , который будет служить ссылкой на последующий эле-

мент списка. В самой последней записи в списке поле next должно иметь 

значение NULL. Адрес начала (головы) списка хранится в переменной ти-

па указатель *head. На текущую структуру будет указывать *p. 

Элемент структуры данных, в свою очередь, тоже может быть струк-

турой, хранимой в виде списка.  
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Различают однонаправленные, двунаправленные, разветвленные и 

циклические списки. Число элементов списка может изменяться. Учиты-

вая наличие явных связей между элементами списка, иногда исполь-

зуют термины цепной список или связный список. Список, отражающий 

отношение соседства между элементами (у каждого элемента списка 

могут быть только один предыдущий и один последующий элементы), 

называется линейным. Любой другой список называется нелинейным. 

Однонаправленный список является простейшей формой списка. 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Структура однонаправленного списка 

 

Достоинства однонаправленного списка – простота создания, вклю-

чения и удаления элементов. Недостаток – просмотр элементов осу-

ществляется всегда с начала списка. Правда, программа обработки мо-

жет запоминать указатель на текущий элемент, тогда обработку можно 

продолжать с него. 

Циклический список  отличается от однонаправленного только тем, 

что последний элемент в поле указателя содержит не признак конца 

списка, а ссылку на начало списка, то есть  на первый элемент, что поз-

воляет перейти на другую операцию обработки элементов, начиная с 

любого элемента списка. 

 В двунаправленном списке каждый элемент содержит два ука-

зателя: на последующий и предыдущий элементы, что позволяет вести 

обработку элементов как в прямом, так и в обратном направлении.  

 

 
 

Рисунок 4.2 – Структура двунаправленного списка 

 

Нелинейным разветвленным списком является список, элемента-

ми которого могут быть тоже списки. Если один из указателей каждого 

элемента списка задает порядок обратный к порядку, устанавливаемо-

му другим указателем, то такой двусвязный список будет линейным. 

Если же один из указателей задает порядок произвольного вида,                
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не являющийся обратным по отношению к порядку, устанавливаемому 

другим указателем, то такой список будет нелинейным. 

 

Рисунок 4.3 – Структура разветвленного списка 

 

Физически список реализуется как совокупность дескриптора списка 

и элементов, размещенных в оперативной памяти или на внешних запо-

минающих устройствах (ВЗУ) и связанных друг с другом в цепочку с 

помощью указателей. Дескриптор обычно реализуется в виде записи и 

может содержать следующую информацию о списке: 

  тип структуры; 

  имя списка; 

  указатель (адрес) начала списка; 

  текущее число элементов; 

  описание элемента (длина, тип и т. п.). 

Вместо дескриптора можно использовать только указатель. 

Элементы структуры данных в списке могут быть как одинаковых, 

так и различных типов. Обработка элементов в первом случае проще, 

однако иногда это приводит к излишним затратам памяти, если данные 

существенно различаются по длине. Если данные различаются только 

по длине, то каждый элемент должен содержать информацию о своей 

длине. При различии по формату элементы снабжаются дескрипторами, 

определяющими формат и длину. Однако в этом случае выгоды от эко-

номии памяти могут быть потеряны за счет усложнения процедур обра-

ботки элементов. 

Элементы структуры данных в списке могут быть упорядочены по 

возрастанию или убыванию значения некоторого поля данных (по клю-

чу). Обработка упорядоченных списков во многих случаях проще обра-

ботки неупорядоченных списков. 

Списки позволяют свободное размещение отдельных элементов 

структуры данных в различных областях динамической памяти, что 

обеспечивает более гибкое использование памяти ЭВМ. Тогда для 
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включения в список нового элемента запрашивается динамическая па-

мять, а при удалении элемента из списка занятая им память освобожда-

ется. Это обеспечивает возможность гибкого использования памяти, но 

получение и освобождение памяти сопряжены с обращением к сред-

ствам управления памятью операционной системы и приводят к допол-

нительным затратам времени. 

Основными операциями обработки списка являются: 

– поиск заданного элемента по его значению или порядковому но-

меру; 

Операция заканчивается, когда элемент найден или просмотрен весь 

список. Результат операции должен определять, есть ли элемент в 

списке или нет и, если есть, то, возможно, его адрес или значение; 

–  включение (вставка) в список нового элемента перед или после 

заданного  элемента (в том числе перед первым элементом или после 

последнего); 

Включению, как правило, предшествует поиск элемента после и/или 

перед которым происходит включение. При включении в список  

элемента перед первым меняется адрес начала списка в дескрипторе. 

При включении после некоторого элемента меняется ссылочное поле у 

элемента, поэтому надо определять ссылку на элемент, после которого 

происходит включение. 

– исключение (удаление) заданного элемента из списка (в том чис-

ле удаление первого элемента или последнего); 

Исключению, как правило, предшествует поиск, исключаемого 

элемента. Результатом поиска должна быть ссылка на элемент, 

предшествующий исключаемому, так как при удалении элемента из 

списка меняется ссылочное поле у элемента, предшествующего 

удаляемому. При удалении первого элемента в списке меняется ссылка 

в дескрипторе на начало списка. 

 –  определение числа звеньев списка; 

 –  упорядочение элементов списка по значению    информационно-

го поля. 

 

Лабораторная работа 4. Односвязные списки  

в оперативной памяти 
 

1 Цель работы 

Приобретение и закрепление навыков в работе с односвязными 

списками. 
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2 Темы для изучения 

Указатели в языке C. Структуры. Функции и передача параметров.  

3 Постановка задачи 

Для заданной прикладной области разработать описание объектов 

этой области. Разработать процедуры, реализующие базовые операции 

над этими объектами, в том числе:  

 текстовый ввод-вывод (консольный и файловый, организовать 

табличный вывод элементов списка);  

 добавление элемента в список; 

 удаление элемента из списка; 

 корректировка элемента (всей записи и отдельных полей); 

 сравнение (по символьному и числовому полю – использовать 

различные алгоритмы сортировки). 

4 Варианты индивидуальных заданий 

Для каждой области перечислены параметры объекта. Среди пара-

метров обязательно есть ключевое алфавитное поле (например, фами-

лия), которое идентифицирует объект, у каждого объекта имеется также 

одно или несколько числовых полей, по которым вероятны обращения к 

объекту. Набор характеристик может быть расширен и усложнен по 

усмотрению исполнителя. 

 
Таблица 4 – Варианты индивидуальных заданий 

 

Но-

мер 

Прикладная 

область 
Атрибуты информации 

1 2 3 

1 Отдел кадров фамилия сотрудника, имя, отчество, должность, стаж 

работы, оклад 

2 Красная книга вид животного, род, семейство, место обитания,  

численность популяции 

3 Производство обозначение изделия, группа к которой оно относится, 

год выпуска, объем выпуска, расход металла 

4 Персональные 

ЭВМ 

фирма-изготовитель, тип процессора, тактовая часто-

та, емкость ОЗУ, емкость жесткого диска 

5 Библиотека автор книги, название, год издания, код УДК, цена, 

количество в библиотеке 

6 Спутники  

планет 

название, название планеты-хозяина, год открытия, 

диаметр, период обращения 

7 Радиодетали обозначение, тип, номинал, количество на схеме, 

обозначение возможного заменителя 
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Окончание таблицы 4 

1 2 3 

8 Текстовые  

редакторы 

наименование, фирма-изготовитель, количество 

окон, количество шрифтов, стоимость 

9 Телефонная 

станция 

номер абонента, фамилия, адрес, наличие блокиратора, 

задолженность 

10 Быт студентов фамилия студента, имя, отчество, факультет, размер 

стипендии, число членов семьи 

11 Спортивные 

соревнования 

фамилия спортсмена, имя, команда, вид спорта,  

зачетный результат, штрафные очки 

12 Соревнование 

факультетов по 

успеваемости 

факультет, количество студентов, средний балл  

по факультету, число отличников, число двоечников 

13 Ипподром кличка лошади, масть, возраст, рейтинг, вид забега, 

фамилия наездника, занятое место 

14 Сельхозработы наименование с/х предприятия, вид собственности, 

число работающих, основной вид продукции, прибыль 

15 Сведения  

о семье 

фамилия студента, имя, отчество, факультет,                 

специальность отца, специальность матери,  

количество братьев и сестер 

16 Скотоводство вид животных, количество особей в стаде в возрасте 

до 1 года, количество особей 1–3 лет, свыше 3 лет, 

смертность в каждой группе, рождаемость 

17 Микросхемы 

памяти 

обозначение, разрядность, емкость, время доступа, 

количество на схеме, стоимость 

18 Описание 

изображения 

тип фигуры (квадрат, окружность и т. п.), координа-

ты на плоскости, числовые характеристики (длина 

стороны, радиус и т. п.). 

19 Лесное  

хозяйство 

наименование зеленого массива, площадь, основная 

порода, средний возраст, плотность деревьев на кв. км 

20 Городской 

транспорт 

вид транспорта, номер маршрута, начальная остановка, 

конечная остановка, время в пути 

21 Университет ФИО и должность преподавателя, название предмета, 

количество часов, тип контроля 

22 Оптовая база название товара, количество на складе, стоимость 

единицы, название поставщика, срок поставки 

23 Сеть  

магазинов 

номер, название, адрес, телефон магазина, ФИО,           

адрес, капитал владельцев магазина. 

24 Авторемонтные 

мастерские 

номер, марка, мощность и цвет автомобиля, ФИО  

и квалификация механика, тип работ 

25 Зоопарк  вид животного, кличка, возраст, категория редкости, 

вес, суточный рацион мяса, овощей, молока 
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Лабораторная работа 5. Двусвязные списки  

в оперативной памяти. 
 

1 Цель работы 
Приобретение и закрепление навыков в работе с двусвязными спис-

ками. 

2 Темы для изучения  
Динамические линейные структуры. 

3 Постановка задачи 
     Для объектов, описание и функции которых были разработаны в ла-

бораторной работе 4, разработать программу, обеспечивающую ввод 

исходных данных из файла данных (файл лабораторной работы 4) в па-

мять, хранение их в памяти в виде неупорядоченного линейного дву-

связного  списка, операции над этим списком. Использовать наиболее 

эффективные алгоритмы сортировки. Для сортировки текстового поля и 

числового использовать различные методы сортировки. 

4 Варианты индивидуальных заданий 
См. лабораторную работу 4. 

 

 

Лабораторная работа 6.  Разветвленные списки  

в оперативной памяти  

 
1 Цель работы 

Приобретение и закрепление навыков в работе с разветвленными 

списками. 

2 Темы для изучения 

Нелинейные структуры данных. 

3 Постановка задачи 

Для объектов, описание и функции которых были разработаны в ла-

бораторной работе 4, разработать программу, обеспечивающую ввод 

исходных данных из файла данных (файл лабораторной работы 4) в па-

мять, хранение их в памяти в виде упорядоченного разветвленного 

списка (для ветвления списка использовать естественную классифика-

цию объектов), реализовать все операции как над основными полями 

списка, так и над полями, входящими в ветвь. 

4 Варианты индивидуальных заданий 

См. лабораторную работу 4. 
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5 Деревья    

5.1 Основные понятия 
 

Дерево – это конечное множество T, возможно, пустое, в противном 

случае, состоящее из одного или более элементов (узлов или вершин 

дерева) таких, что: 

а) имеется один специально обозначенный элемент, называемый 

корнем данного дерева; 

б) остальные элементы содержатся в m > 0 попарно непересекаю-

щихся множествах T1, … , Tm, каждое из которых в свою очередь явля-

ется деревом; деревья T1, … , Tm называются поддеревьями данного 

корня (рисунок 5.1). 

 

                                                   A 

                                               B           C 

                                           D       E                   F 

                                                       G       H           J 

 

Рисунок 5.1  – Представление дерева 

 

Если имеет значение относительный порядок поддеревьев T1, …, 

Tm, то говорят, что дерево является упорядоченным. Число поддеревьев 

данного узла называется степенью этого узла. Узел с нулевой степенью 

называется концевым узлом (или листом или терминальным узлом), все 

остальные элементы – внутренние узлы (нетерминальные). Максималь-

ная степень всех вершин называется степенью дерева. Корень дерева 

имеет уровень равный 0. Остальные вершины имеют уровень на едини-

цу больше уровня непосредственного предка. 

Максимальный уровень какой-либо из вершин называется глубиной 

или высотой дерева. Минимальная высота при заданном числе вершин 

достигается, если на всех уровнях, кроме последнего, помещается мак-

симально возможное число вершин. 

Наиболее широко используются двоичные(бинарные)деревья. 

Бинарное дерево – это конечное множество элементов, которое либо 

пусто, либо состоит из корня и из двух непересекающихся бинарных 

деревьев, называемых левым и правым поддеревьями данного корня. 

Таким образом, каждый элемент бинарного дерева имеет 0, 1 или 2 под-

дерева. Бинарное дерево – упорядоченное дерево, так как в нем разли-

чают левое и правое поддеревья. 
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Определение структуры дерева, данное выше, является рекурсивным 

и отражает рекурсивную природу самой структуры. 

Структуру данных – дерево можно представить как в статической, 

так и в динамической памяти. В статической памяти дерево можно 

представить массивом, для которого определено понятие пустого 

элемента: 
      

struct stree 

{ type elem [ N ]; } 

stree d; 

или 

type d [ N ]; 
 

Вершины двоичного дерева располагаются в массиве следующим 

образом: если k – индекс вершины дерева, то ее потомки находятся в 

элементах массива с индексами 2k + 1 и 2(k + 1); корень дерева находит-

ся в элементе с индексом 0 (при индексации в массиве от 1 до N индек-

сы потомков k-ой вершины: 2k и 2k + 1, корень имеет индекс 1). 

В динамической памяти дерево представляется иерархическим спис-

ком. Задать элемент двоичного дерева можно как элемент списка с тре-

мя полями: два ссылочных поля, содержащие указатели на его левое (L) 

и правое (R) поддеревья, и информационное поле (E). 

Определение типа элемента бинарного динамического дерева: 
  

struct btree 

      type elem; 

            btree *left, *right;} 
 

Здесь type – тип информационного поля (если информационное поле 

имеет сложную структуру, то type может быть типом – указатель на 

объект, содержащий значение элемента дерева). 

Чтобы определить дерево как единую структуру, надо задать 

указатель на корень дерева: 

      btree * d; 

Обрабатывая дерево, приходится просматривать его элементы – эта 

операция называется обход дерева (или прохождение дерева). 

Обход дерева – это способ методичного исследования его узлов, при 

котором каждый узел проходится точно один раз. Полное прохождение 

динамического дерева дает линейную расстановку его узлов. 

Возможны два способа прохождения бинарного дерева (если дерево 

не пусто): 

а) в глубину: 
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 – прямой (префиксный) порядок: корень, левое поддерево в прямом 

порядке,  правое поддерево в прямом порядке;  

 – обратный (инфиксный) порядок: левое поддерево в обратном по-

рядке, корень,  правое поддерево в обратном порядке;  

– концевой (постфиксный) порядок: левое поддерево в концевом по-

рядке, правое поддерево в концевом порядке, корень.  

  б) в ширину: узлы дерева посещаются слева направо, уровень за 

уровнем вниз от корня.  

Основные операции при работе с деревьями следующие: 

1 Поиск элемента в дереве. Операция заключается в прохождении 

узлов дерева в одном из рассмотренных выше порядков. При прохожде-

нии дерева поиска достаточно пройти только то поддерево, которое 

возможно содержит искомый элемент. 

2 Включение элемента в дерево. Операция заключается в добавле-

нии листа (исключая сбалансированное дерево – включение элемента в 

сбалансированное дерево приводит, как правило, к его перестройке) в 

какое-то поддерево, если такого элемента нет в исходном дереве. При 

включении нового элемента в дерево поиска лист добавляется в то под-

дерево, в котором не нарушается отношение порядка. 

3 Удаление элемента из дерева. Операция заключается в изменении 

связей между дочерними и родительскими, по отношению к удаляемо-

му, элементами (исключая сбалансированное дерево – удаление элемен-

та из сбалансированного дерева приводит, как правило, к его пере-

стройке); здесь необходимо рассматривать три случая: удаление листа, 

удаление элемента с одним потомком, удаление элемента с двумя по-

томками. При удалении элемента степени 2 из дерева поиска изменять 

связи необходимо так, чтобы не нарушалось установленное в дереве от-

ношение порядка. Лучшим вариантом в этом случае будет перемещение 

на место удаляемого элемента либо самого правого листа из левого 

поддерева удаляемого элемента, либо самого левого листа из правого 

поддерева удаляемого элемента. 

  4 Сравнение деревьев (проверка деревьев на равенство). Операция 

заключается в прохождении обоих деревьев в одном порядке до тех пор, 

пока либо не будут пройдены оба дерева, либо одно из них, либо соот-

ветствующие элементы окажутся не равными, либо в одном из деревьев 

не будет обнаружено отсутствие соответствующего элемента. Только в 

случае равенства деревьев оба дерева будут пройдены одновременно. 

5 Копирование дерева. Операция заключается в прохождении ис-

ходного дерева и построении нового дерева с элементами, информаци-

онные поля которых равны информационным полям соответствующих 

элементов исходного дерева. 
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Лабораторная работа 7. Структуры данных: деревья 

   
1 Цель работы 

  Изучить основные алгоритмы работы с деревьями, получить практиче-

ские навыки разработки и использования этих структур и алгоритмов 

для  решения задач. 

2 Темы для изучения 

Нелинейные структуры данных. 

3 Постановка задачи 

Из входного потока (терминала или файла) поступает текст, состоя-

щий из слов, которые разделены пробелами. Между словами может 

быть более одного пробела.  

 Разобрать текст по словам или по символам (в зависимости от усло-

вия), упорядочив его путем сортировки двоичным деревом. Под симво-

лами в данном случае подразумеваются лишь те, которые входят в сло-

ва. Дерево представить в виде объекта, в который включить следующие 

методы:  

– построить дерево по тексту, заданному в файле;  

– удалить поддерево с корнем, значение в котором равно заданному;  

– вывести дерево на экран в наглядном виде;  

– cохранить-восстановить дерево. 

  Кроме выше перечисленных, в объект включить метод, соответ-

ствующий варианту задания. Составить тестовую программу для про-

верки всех методов объекта.  

4 Варианты заданий 

1 Разобрать дерево по словам и реализовать один из следующих 

методов:  

1) выдать все слова, упорядоченные по алфавиту в прямом порядке; 

2) выдать все слова, упорядоченные по алфавиту в обратном порядке;  

3) построить частотный словарь – список слов без повторения по 

алфавиту с указанием частоты появления каждого слова в тексте;  

4) выдать список слов без повторения, упорядоченный по возраста-

нию их длин;  

5) выдать список слов без повторения, упорядоченный по убыванию 

их длин;  

6) выдать все слова, упорядоченные по алфавиту, с указанием номе-

ра каждого слова в тексте;  
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7) Выдать все слова, встречающиеся в тексте по одному разу;  

8) Выдать все слова, встречающиеся в тексте более, чем по одному 

разу;  

9) Выдать все слова заданной длины;  

10) Выдать все слова, начинающиеся на заданную букву. 

 

2 Разобрать дерево по символам и реализовать один из следую-

щих методов: 

11) выдать все символы, встречающиеся в тексте заданное число раз;  

12) подсчитать частоту появления в тексте заданного символа; 

13) построить таблицу из всех различных символов текста с указани-

ем частоты их появления (частотный словарь символов); 

14)  найти все символы с максимальным числом вхождений в текст; 

15) найти все символы с минимальным числом вхождений в текст; 

16) построить таблицу из всех различных символов текста с указани-

ем количества слов, в которых каждый символ появляется; 

17) вывести путь от вершины до заданного узла (узел задается зна-

чением символа); 

18) подсчитать число вершин в заданном поддереве; 

19) подсчитать число терминальных (конечных) вершин в заданном 

поддереве;  

20) подсчитать число нетерминальных (промежуточных) вершин в 

заданном поддереве; 

21) подсчитать количество уровней в заданном поддереве, считая 

корень.  

 

3 Построить дерево: 

22) построить бинарное дерево из заданного м-арного дерева; 

23) построить бинарное дерево из леса деревьев; 

24) построить идеально сбалансированное дерево; 

25) построить бинарное дерево поиска; 

26) построить сбалансированное авл – дерево поиска; 

27) построить рандомизированное дерево поиска; 

28) построить оптимальное дерево поиска. 

 

 

6 Работа с файлами в СИ 
 

Файл – это упорядоченная последовательность однотипных компо-

нентов, расположенных на внешнем носителе. Файлы предназначены 



 

31 
 

только для хранения информации, а обработка этой информации осу-

ществляется  программами.  

Использование файлов целесообразно в случае: 

– долговременного хранения данных; 

– доступа различных программ к одним и тем же данным; 

– обработки больших массивов данных, которые невозможно цели-

ком разместить в оперативной памяти компьютера. 

Файл, не содержащий ни одного элемента, называется пустым. Со-

здается файл путем добавления новых записей в конец первоначально 

пустого файла. Длина файла, то есть  количество элементов, не задается 

при определении файла.  При вводе и выводе данные рассматриваются 

как поток байтов. Физически поток – это файл или устройство (клавиа-

тура или дисплей). В СИ поток можно открыть для чтения и/или записи 

в  текстовом  или бинарном (двоичном) режиме.  

В  текстовых  файлах не употребляются первые 31 символ кодовой 

таблицы ASCII (управляющие), а символы  конца строки  0x13  (воз-

врат  каретки,  CR) и 0x10 (перевод строки LF) преобразуются при вводе 

в одиночный символ перевода строки \n (при выводе выполняется об-

ратное преобразование). Эти символы добавляются в конце каждой 

строки, записываемой в  текстовый  файл. При обнаружении в тексто-

вом файле символа с кодом 26 (0x26), то есть  признака конца файла, 

чтение файла в текстовом режиме заканчивается, хотя файл может 

иметь продолжение. В двоичном режиме эти преобразования не выпол-

няются,  чтение продолжается, пока не встретится физический конец 

файла. При чтении символы не преобразуются и  не  анализируются.  

Функция открытия потока fopen возвращает указатель на предопре-

деленную структуру типа FILE (содержащую всю необходимую для ра-

боты с потоком информацию) при успешном открытии потока, или 

NULL в противном случае. 

В заголовочном файле stdio.h содержится  описание  файлового типа  

FILE, с которым связывается файловая переменная (указатель на файл). 

При открытии  файла  указатель  на файл связывается с конкретным 

файлом на диске и определяется режим открытия файла: 

(r+) – файл открывается для чтения (чтения и записи); 

w (w+) – открывается пустой файл для записи (чтения и записи). Ес-

ли файл с таким именем существует, он стирается; 

 a  (а+) –  файл открывается для  дополнения в конец (чтения и до-

полнения). 

Режим открытия может также содержать символы t (текстовый 

файл) и b (двоичный файл), указывающий на вид открываемого файла:  
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rb, wb, ab, rt, at, rb+, wb+, ab+ и т. д. 

Закрытие файла (текстового или бинарного) выполняется  функцией 

fclose(), установка указателя на начало  файла - функцией rewind(). Если 

при попытке чтения данных из файла встречается символ конца файла, 

то возвращается специальное значение EOF. Функции feof(), ferror() со-

общают о причинах, по которым операция ввода/вывода не выполни-

лась. Запись данных в файл и чтение данных из файла можно выполнять 

разными способами: 

– функциями форматного ввода-вывода fscanf(), fprintf(); 

– функциями неформатного ввода-вывода fread(), fwrite(). 

Если требуется сохранять и восстанавливать числовые данные без 

потери точности, то лучше использовать fread(), fwrite().  

Если обрабатывается текстовая информация, которая будет просмат-

риваться обычными текстовыми редакторами, то используется  fgetс( ) –

посимвольное чтение файла, посимвольная запись в файл – fputc() или 

функции  fscanf(), fprintf(). 

Для чтения из файла и записи в файл строки используются функции 

fgets() и fputs().          

При чтении  текстовых файлов лучше использовать функции getc 

или fgetc, так как при  использовании fscanf (pr, “%s”, sl) читается толь-

ко очередное слово до пробела или символа табуляции и требуется по-

вторение этой функции многократно  для других слов. 

 

 

Лабораторная работа 8.  Простейшие файловые 

структуры данных 
 

1 Цель работы 

Приобретение и закрепление навыков в работе с файлами. 

2 Темы для изучения 

Файловые типы данных. Операции над файлами. 

3 Постановка задачи 

Для объектов, описание и функции которых были разработаны в лабо-

раторной работе 4, разработать программу, обеспечивающую ведение «ба-

зы данных» (БД) в одном или нескольких файлах. Файл должен иметь по-

следовательную неупорядоченную структуру. В оперативной памяти хра-

нится не вся база данных, а только та запись, которая обрабатывается в 

настоящий момент. Обеспечить операции над содержимым БД:  

 выборку записи по идентификационному полю (например, по 

имени);  
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 добавление новой записи;  

 удаление выбранной записи;  

 изменение содержимого выбранной записи;  

 распечатку всего содержимого БД в том порядке, в каком оно хра-

нится в файле;  

 распечатку всего содержимого БД в определенном порядке 

(например, в алфавитном порядке имен). Использовать типовые внеш-

ние сортировки последовательностей. 

Кроме того, программа должна обеспечивать операции с БД как с 

файлом:  

 переход на другой файл БД;  

 переименование файла БД;  

 поиск на диске всех файлов БД;  

 удаление БД.  

Индивидуальные задания различаются структурами обрабатываемых 

данных, которые наследуются из лабораторной работы 4. 
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