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ÔÓÍÊÖÈÈ Ñ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÌ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎÌ 
ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ 

Â ÿçûêå Ñè äîïóñòèìû ôóíêöèè, êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ (èõ òèï) ó 
êîòîðûõ ïðè êîìïèëÿöèè ôóíêöèè ìîãóò áûòü íåèçâåñòíûìè. Êîëè÷åñòâî è 
òèïû ïàðàìåòðîâ ñòàíîâÿòñÿ èçâåñòíûìè òîëüêî â ìîìåíò âûçîâà ôóíêöèè, 
êîãäà ÿâíî çàäàí ñïèñîê ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè îïðåäåëåíèè è 
îïèñàíèè òàêèõ ôóíêöèé, ñïåöèôèêàöèÿ ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
çàêàí÷èâàåòñÿ çàïÿòîé è ìíîãîòî÷èåì: 
òèï èìÿ (ñïåöèôèêàöèÿ_ÿâíûõ_ïàðàìåòðîâ, ,. ); 

ãäå    òèï - òèï âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé çíà÷åíèÿ; èìÿ - èìÿ ôóíêöèè; 
ñïåöèôèêàöèÿ_ÿâíûõ_ïàðàìåòðîâ - ñïèñîê ñïåöèôèêàöèé ïàðàìåòðîâ, 

êîëè÷åñòâî è òèïû êîòîðûõ ôèêñèðîâàíû è èçâåñòíû â ìîìåíò êîìïèëÿöèè. 
Ýòè ïàðàìåòðû ìîæíî íàçâàòü îáÿçàòåëüíûìè. 

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñ ïåðåìåííûì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ äîëæíà èìåòü 
õîòÿ áû îäèí îáÿçàòåëüíûé ïàðàìåòð. Ïîñëå ñïèñêà ÿâíûõ (îáÿçàòåëüíûõ) 
ïàðàìåòðîâ ñòàâèòñÿ çàïÿòàÿ, à çàòåì ìíîãîòî÷èå, èçâåùàþùåå êîìïèëÿòîð, 
÷òî äàëüíåéøèé êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ êîëè÷åñòâà è òèïîâ ïàðàìåòðîâ ïðè 
îáðàáîòêå âûçîâà ôóíêöèè ïðîâîäèòü íå íóæíî. Ñëîæíîñòü â òîì, ÷òî ó 
ïåðåìåííîãî ñïèñêà ïàðàìåòðîâ íåò äàæå èìåíè, ïîýòîìó íå ïîíÿòíî, êàê 
íàéòè åãî íà÷àëî è êîíåö. 

Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñ ïåðåìåííûì ñïèñêîì ïàðàìåòðîâ äîëæíà èìåòü 
ìåõàíèçì îïðåäåëåíèÿ èõ êîëè÷åñòâà è èõ òèïîâ. Ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ 
ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ ýòîãî ìåõàíèçìà äâà. Ïåðâûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò 
äîáàâëåíèå â êîíåö ñïèñêà ðåàëüíî èñïîëüçîâàííûõ (íåîáÿçàòåëüíûõ) 
ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñïåöèàëüíîãî ïàðàìåòðà-èíäèêàòîðà ñ óíèêàëüíûì 
çíà÷åíèåì, êîòîðîå áóäåò ñèãíàëèçèðîâàòü îá îêîí÷àíèè ñïèñêà. Ïðè òàêîì 
ïîäõîäå â òåëå ôóíêöèè ïàðàìåòðû ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåáèðàþòñÿ, è èõ 
çíà÷åíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñ çàðàíåå èçâåñòíûì êîíöåâûì ïðèçíàêîì. Âòîðîé 
ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåäà÷ó â ôóíêöèþ ñâåäåíèé î ðåàëüíîì êîëè÷åñòâå 
ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòè ñâåäåíèÿ î ðåàëüíîì êîëè÷åñòâå èñïîëüçóåìûõ 
ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî ïåðåäàâàòü â ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ îäíîãî èç 
ÿâíî çàäàâàåìûõ (îáÿçàòåëüíûõ) ïàðàìåòðîâ. Â îáîèõ ïîäõîäàõ - è ïðè 
çàäàíèè êîíöåâîãî ïðèçíàêà, è ïðè óêàçàíèè ÷èñëà ðåàëüíî èñïîëüçóåìûõ 
ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïåðåõîä îò îäíîãî ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ê äðóãîìó 
âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëåé. 

Äîñòóï ê àäðåñàì ïàðàìåòðîâ èç ñïèñêà. Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà âêëþ÷àåò 
ôóíêöèþ ñ èçìåíÿåìûì ñïèñêîì ïàðàìåòðîâ, ïåðâûé èç êîòîðûõ 
(åäèíñòâåííûé îáÿçàòåëüíûé) îïðåäåëÿåò ÷èñëî äåéñòâèòåëüíî èñïîëüçóåìûõ 
ïðè âûçîâå íåîáÿçàòåëüíûõ ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 
#include <stdio.h> 
/*Ôóíêöèÿ ñóììèðóåò çíà÷åíèÿ ñâîèõ ïàðàìåòðîâ òèïà int */ 
long summa(int k,...) /* k - ÷èñëî ñóììèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ  */ 
{ 
   int *pick = &k; /* Íàñòðîèëè óêàçàòåëü íà ïàðàìåòð k*/ 
   long total_= 0; for(; k; k--) 
   total += *(++pick); return total; 
} 
void main() 
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{ 
   printf("\n summa(2, 6, 4) = %d",summa(2,6,4)); 
   printf("\n summa(6, 1, 2, 3, 4, 5, 6) = %d", 
   summa(6,l,2,3,4,5,6)); 
} 

Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû: 
summa(2, 6, 4) = 10 
summa(6, 1, 2, 3, 4, 5, 6} = 21 

Äëÿ äîñòóïà ê ñïèñêó ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü pick òèïà int *. 
Âíà÷àëå åìó ïðèñâàèâàåòñÿ àäðåñ ÿâíî çàäàííîãî ïàðàìåòðà k, ò.å. îí 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà íà÷àëî ñïèñêà ïàðàìåòðîâ â ïàìÿòè. Çàòåì â öèêëå 
óêàçàòåëü pick ïåðåìåùàåòñÿ ïî àäðåñàì ñëåäóþùèõ ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ íåÿâíûì ôîðìàëüíûì ïàðàìåòðàì. Ñ ïîìîùüþ 
ðàçûìåíîâàíèÿ *(++pick) âûïîëíÿåòñÿ âûáîðêà èõ çíà÷åíèé. Ïàðàìåòðîì 
öèêëà ñóììèðîâàíèÿ ñëóæèò àðãóìåíò k, çíà÷åíèå êîòîðîãî óìåíüøàåòñÿ íà 1 
ïîñëå êàæäîé èòåðàöèè è, íàêîíåö, ñòàíîâèòñÿ íóëåâûì. Îñîáåííîñòü 
ôóíêöèè - âîçìîæíîñòü ðàáîòû òîëüêî ñ öåëî÷èñëåííûìè ôàêòè÷åñêèìè 
ïàðàìåòðàìè, òàê êàê óêàçàòåëü pick ïîñëå îáðàáîòêè çíà÷åíèÿ î÷åðåäíîãî 
ïàðàìåòðà "ïåðåìåùàåòñÿ âïåðåä" íà âåëè÷èíó sizeof(int) è äîëæåí áûòü 
âñåãäà óñòàíîâëåí íà íà÷àëî ñëåäóþùåãî ïàðàìåòðà. 

Íåäîñòàòîê ôóíêöèè - âîçìîæíîñòü îøèáî÷íîãî çàäàíèÿ íåâåðíîãî 
êîëè÷åñòâà ðåàëüíî èñïîëüçóåìûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ñëåäóþùèé ïðèìåð ñîäåðæèò ôóíêöèþ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ 
ïåðåìåííîãî êîëè÷åñòâà ïàðàìåòðîâ. Ïðèçíàêîì îêîí÷àíèÿ ñïèñêà 
ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñëóæèò ïàðàìåòð ñ íóëåâûì çíà÷åíèåì. 
#include <stdio.h> /*   Ôóíêöèÿ âû÷èñëÿåò ïðîèçâåäåíèå ïàðàìåòðîâ:*/ 
double prod(double  arg, ...) 
{ 
   double aa = 1.0; /* Ôîðìèðóåìîå ïðîèçâåäåíèå*/ 
   double *prt = &arg; /* Íàñòðîèëè óêàçàòåëü íà ïàðàìåòð arg */ 
   if (*prt == 0.0) return 0.0; 
   for (; *prt; prt++) aa *= *prt; 
   return aa; 
} 
 void main() 
{ 
   double prod(double, ...);/*  Ïðîòîòèï ôóíêöèè  */ 
   printf("\n prod(2eO, 4eO, ÇåÎ, 0eO)   =  %e", prod(2eO,4eO,3eO,OeO)) ; 
   printf("\n prod(1.5, 2.0, 3.0, 0.0)   =  %f", prod(1.5,2.0,3.0,0.0)) ; 
   printf("\n prod(1.4, 3.0, 0.0, 16.0, 84.3, O.0)=%f", 
      prod(1.4,3.0,0.0,16.0,84.3,0. 0)) ; 
   printf(   "\nprod(OeO)   =  %e",prod(OeO)); 
 } 

Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû: 
prod(2e0, 4e0, 3å0, 0e0) = 2.400000e+01 
prod(1.5, 2.0, 3.0, 0.0) = 9.000000 
prod(1.4, 3.0, 0.0, 16.0, 84.3, 0.0) = 4.200000 
prod(0e0) = 0.000000e+00 

Â ôóíêöèè prod() ïåðåìåùåíèå óêàçàòåëÿ prt ïî ñïèñêó ôàêòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ prt íà âåëè÷èíó 
sizeof(double). Ïîýòîìó âñå ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðè îáðàùåíèè ê ôóíêöèè 
prod() äîëæíû èìåòü òèï double. 
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Â âûçîâàõ ôóíêöèè ïðîèëëþñòðèðîâàíû íåêîòîðûå âàðèàíòû çàäàíèÿ 
ïàðàìåòðîâ. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà âàðèàíò ñ íóëåâûì çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà â 
ñåðåäèíå ñïèñêà. Ïàðàìåòðû âñëåä çà ýòèì çíà÷åíèåì èãíîðèðóþòñÿ. 
Íåäîñòàòîê ôóíêöèè - íåîïðåäåëåííîñòü äåéñòâèé ïðè îòñóòñòâèè â ñïèñêå 
ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïàðàìåòðà ñ íóëåâûì çíà÷åíèåì. 

×òîáû ôóíêöèÿ ñ ïåðåìåííûì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ ìîãëà 
âîñïðèíèìàòü ïàðàìåòðû ðàçëè÷íûõ òèïîâ, íåîáõîäèìî â êà÷åñòâå èñõîäíûõ 
äàííûõ êàêèì-òî îáðàçîì ïåðåäàâàòü åé èíôîðìàöèþ î òèïàõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ 
îäíîòèïíûõ ïàðàìåòðîâ âîçìîæíî, íàïðèìåð, òàêîå ðåøåíèå - ïåðåäàâàòü ñ 
ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî îáÿçàòåëüíîãî ïàðàìåòðà ïðèçíàê òèïà ïàðàìåòðîâ. 
Îïðåäåëèì ôóíêöèþ, âûáèðàþùóþ ìèíèìàëüíîå èç çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü äâóõ òèïîâ: èëè òîëüêî long, èëè òîëüêî int. Ïðèçíàê 
òèïà ïàðàìåòðà áóäåì ïåðåäàâàòü êàê çíà÷åíèå ïåðâîãî îáÿçàòåëüíîãî 
ïàðàìåòðà. Âòîðîé îáÿçàòåëüíûé ïàðàìåòð óêàçûâàåò êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ, 
èç çíà÷åíèé êîòîðûõ âûáèðàåòñÿ ìèíèìàëüíîå. Â ñëåäóþùåé ïðîãðàììå 
ïðåäëîæåí îäèí èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è: 
#include <stdio.h> 
void main() {       /* Ïðîòîòèï ôóíêöèè: */ 
  long minimum(char, int , ...); 
  printf("\n\tminimum('l',3,lOL,20L,30L) = %ld", minimum('l',3,lOL,20L,30L)); 
  printf("\n\tminimum('i',4,ll, 2, 3, 4) = %ld", minimum('i',4,11,2,3,4)) ; 
printf( "\n\tminimum{'k', 2, 0, 64) =%ld", minimum('k',2,0,64)); 

} 
/* Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ñ ïåðåìåííûì ñïèñêîì ïàðàìåòðîâ */ 
long minimum(char z, int k,...) { 
   if (z == 'i') { 
     int *pi = &k + 1; /* Íàñòðîèëèñü íà ïåðâûé íåîáÿçàòåëüíûé ïàðàìåòð */ 
     int min = *pi; /* Çíà÷åíèå ïåðâîãî íåîáÿçàòåëüíîãî ïàðàìåòðà */ 
     for(; k; k—, pi++) min = min > *pi ? *pi : min; 
     return (long)min; 
   } 

 if (z == 'l') { 
     long *pl = (long*)(&k+l); 
     long min = *pl; /* Çíà÷åíèå ïåðâîãî íåîáÿçàòåëüíîãî ïàðàìåòðà */ 
     for(; k; k--, pl++) min = min >*pl ? *pl : min; 
     return (long)min; 
   } 
   printf("\nÎøèáêà!   Íåâåðíî çàäàí 1-é ïàðàìåòð: ") ; 
   return 2222L; 
} 

Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû: 
minimum('1', 3, lOL, 20L, 30L) = 10 
minimum('i', 4, 11, 2, 3, 4) = 2 
Îøèáêà! Íåâåðíî çàäàí 1-é ïàðàìåòð: 
minimum('k',2,0,64) = 2222 

Â ïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ ôóíêöèé ñ èçìåíÿåìûìè ñïèñêàìè ïàðàìåòðîâ 
ïåðåáîð ïàðàìåòðîâ âûïîëíÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àäðåñíîé àðèôìåòèêè è 
ÿâíûì ïðèìåíåíèåì óêàçàòåëåé íóæíûõ òèïîâ. Ê ïðîèëëþñòðèðîâàííîìó 
ñïîñîáó ïåðåõîäà îò îäíîãî ïàðàìåòðà ê äðóãîìó íóæíî îòíîñèòüñÿ ñ 
îñòîðîæíîñòüþ. Äåëî â òîì, ÷òî ïîðÿäîê ðàçìåùåíèÿ ïàðàìåòðîâ â ïàìÿòè 
ÝÂÌ çàâèñèò îò ðåàëèçàöèè êîìïèëÿòîðà. Â êîìïèëÿòîðàõ èìåþòñÿ îïöèè, 
ïîçâîëÿþùèå èçìåíÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçìåùåíèÿ ïàðàìåòðîâ. 
Ñòàíäàðòíàÿ äëÿ ÿçûêà Ñè íà IBM PC ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: ìåíüøåå çíà÷åíèå 
àäðåñà ó ïåðâîãî ïàðàìåòðà ôóíêöèè, à îñòàëüíûå ðàçìåùåíû ïîäðÿä â 
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ñîîòâåòñòâèè ñ óâåëè÷åíèåì àäðåñîâ. Ïðîòèâîïîëîæíûé ïîðÿäîê îáðàáîòêè è 
ðàçìåùåíèÿ áóäåò ó ôóíêöèé, îïðåäåëåííûõ è îïèñàííûõ ñ ìîäèôèêàòîðîì 
pascal, Ýòîò ìîäèôèêàòîð è åãî àíòèïîä - ìîäèôèêàòîð cdecl ÿâëÿþòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûìè êëþ÷åâûìè ñëîâàìè, îïðåäåëåííûìè äëÿ ðÿäà 
êîìïèëÿòîðîâ. Íå îñòàíàâëèâàÿñü ïîäðîáíî íà âîçìîæíîñòÿõ, 
ïðåäîñòàâëÿåìûõ ìîäèôèêàòîðîì pascal, îòìåòèì äâà ôàêòà. Âî-ïåðâûõ, 
ïðèìåíåíèå ìîäèôèêàòîðà pascal íåîáõîäèìî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ôóíêöèÿ, 
íàïèñàííàÿ íà ÿçûêå Ñè, áóäåò âûçûâàòüñÿ èç ïðîãðàììû, ïîäãîòîâëåííîé íà 
Ïàñêàëå. Âî-âòîðûõ, ôóíêöèÿ ñ ìîäèôèêàòîðîì pascal íå ìîæåò èìåòü 
ïåðåìåííîãî ñïèñêà ïàðàìåòðîâ, ò.å. â åå îïðåäåëåíèè è â åå ïðîòîòèïå íåëüçÿ 
èñïîëüçîâàòü ìíîãîòî÷èå. 

ÌÀÊÐÎÑÐÅÄÑÒÂÀ ÄËß ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ×ÈÑËÀ 
ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ. 

 Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìîáèëüíîñòè ïðîãðàìì ñ ôóíêöèÿìè, èìåþùèìè 
èçìåíÿåìûå ñïèñêè ïàðàìåòðîâ, â êàæäûé êîìïèëÿòîð ñòàíäàðò ÿçûêà 
ïðåäëàãàåò âêëþ÷àòü ñïåöèàëüíûé íàáîð ìàêðîîïðåäåëåíèé, êîòîðûå 
ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè ïðè âêëþ÷åíèè â òåêñò ïðîãðàììû çàãîëîâî÷íîãî 
ôàéëà stdarg.h. Ìàêðîêîìàíäû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîñòîé è ñòàíäàðòíûé (íå 
çàâèñÿùèé îò ðåàëèçàöèè) ñïîñîá äîñòóïà ê êîíêðåòíûì ñïèñêàì ôàêòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïåðåìåííîé äëèíû, èìåþò ñëåäóþùèé ôîðìàò: 

void va_start(va_list param, ïîñëåäíèé_ÿâíûé_ïàðàìåòð); 
type va_arg(va_list param, type); 
void va_end(va_list param); 

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ìàêðîñîâ, â ôàéëå stdarg.h îïðåäåëåí ñïåöèàëüíûé 
òèï äàííûõ va_list, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîòðåáíîñòÿì îáðàáîòêè ïåðåìåííûõ 
ñïèñêîâ ïàðàìåòðîâ. Èìåííî òàêîãî òèïà äîëæíû áûòü ïåðâûå ôàêòè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå ïðè îáðàùåíèè ê ìàêðîêîìàíäàì va_start(), 
va_arg(), va_end(). Êðîìå òîãî, äëÿ îáðàùåíèÿ ê ìàêðîñó va_arg() íåîáõîäèìî 
â êà÷åñòâå âòîðîãî ïàðàìåòðà èñïîëüçîâàòü îáîçíà÷åíèå òèïà (type) î÷åðåäíîãî 
ïàðàìåòðà, ê êîòîðîìó âûïîëíÿåòñÿ äîñòóï. Îáúÿñíèì ïîðÿäîê èñïîëüçîâàíèÿ 
ïåðå÷èñëåííûõ ìàêðîîïðåäåëåíèé â òåëå ôóíêöèè ñ ïåðåìåííûì êîëè÷åñòâîì 
ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 5.2). Íàïîìíèì, ÷òî êàæäàÿ èç ôóíêöèé ñ ïåðåìåííûì 
êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ äîëæíà èìåòü õîòÿ áû îäèí ÿâíî 
ñïåöèôèöèðîâàííûé ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð, çà êîòîðûì ïîñëå çàïÿòîé ñòîèò 
ìíîãîòî÷èå. Â òåëå ôóíêöèè îáÿçàòåëüíî îïðåäåëÿåòñÿ îáúåêò òèïà va_Hst. 
Íàïðèìåð, òàê: 

va_list factor; 
Îïðåäåëåííûé òàêèì îáðàçîì îáúåêò factor îáëàäàåò ñâîéñòâàìè 

óêàçàòåëÿ. Ñ ïîìîùüþ ìàêðîñà va_start() îáúåêò factor ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïåðâûì 
íåîáÿçàòåëüíûì ïàðàìåòðîì, ò.å. ñ íà÷àëîì .ñïèñêà íåèçâåñòíîé äëèíû. Äëÿ 
ýòîãî â êà÷åñòâå âòîðîãî àðãóìåíòà ïðè îáðàùåíèè ê ìàêðîñó va_start() 
èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäíèé èç ÿâíî ñïåöèôèöèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè 
(ïðåäøåñòâóþùèé ìíîãîòî÷èþ): 

va_start (factor, ïîñëåäíèé ÿâíûé ïàðàìåòð); 
Ðàññìîòðåâ âûøå ñïîñîáû ïåðåìåùåíèÿ ïî ñïèñêó ïàðàìåòðîâ ñ ïîìîùüþ 

àäðåñíîé àðèôìåòèêè, ìû ïîíèìàåì, ÷òî óêàçàòåëü factor ñíà÷àëà 
"íàöåëèâàåòñÿ" íà àäðåñ ïîñëåäíåãî ÿâíî ñïåöèôèöèðîâàííîãî ïàðàìåòðà, à 
çàòåì ïåðåìåùàåòñÿ íà åãî äëèíó è òåì ñàìûì óñòàíàâëèâàåòñÿ íà íà÷àëî 
ïåðåìåííîãî ñïèñêà ïàðàìåòðîâ. Èìåííî ïîýòîìó ôóíêöèÿ ñ ïåðåìåííûì 
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ñïèñêîì ïàðàìåòðîâ äîëæíà èìåòü õîòÿ áû îäèí ÿâíî ñïåöèôèöèðîâàííûé 
ïàðàìåòð. 

Òåïåðü ñ ïîìîùüþ ðàçûìåíîâàíèÿ óêàçàòåëÿ factor ìû ìîæåì ïîëó÷èòü 
çíà÷åíèå ïåðâîãî ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà èç ïåðåìåííîãî ñïèñêà. Îäíàêî íàì 
íå èçâåñòåí òèï ýòîãî ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà. Êàê è áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
ìàêðîñîâ, òèï ïàðàìåòðà íóæíî êàêèì-òî îáðàçîì ïåðåäàòü â ôóíêöèþ. Åñëè 
ýòî ñäåëàíî, ò.å. îïðåäåëåí òèï type î÷åðåäíîãî ïàðàìåòðà, òî îáðàùåíèå ê 
ìàêðîñó 

va_arg (factor, type) 
Ðåàëüíûå ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû 

 
îáÿçàòåë íåîáÿçàòåëüíû

int int float int char intH long
N  Ê  sum Z cc  ro smell

va_Hst factor; /* Îïðåäåëèëè óêàçàòåëü */ 
va^start (factor, sum); /* Íàñòðîéêà óêàçàòåëÿ (ñì. íèæå) */ 

  
int ix; 
ix=va_arg (factor, int); /* Ñ÷èòàëè â ix çíà÷åíèå Z òèïà int, 
îäíîâðåìåííî ñìåñòèëè óêàçàòåëü íà äëèíó ïåðåìåííîé òèïà int */ 

 
char ex; 
cx=va_arg (factor, char); /* Ñ÷èòàëè â ñõ çíà÷åíèå åå òèïà char è 

ñìåñòèëè óêàçàòåëü íà äëèíó îáúåêòà òèïà char */ 

 
int * pr; 

pr=va_arg(factor, int); /* Ñ÷èòàëè â pr àäðåñ ro òèïà int* ìàññèâà òèïà int [ ] è 
ñìåñòèëè óêàçàòåëü factor íà ðàçìåð óêàçàòåëÿ int* */ 

 
long double pp; 
pp=va_arg (factor, long double); /* Ñ÷èòàëè çíà÷åíèå smell */ 

Ðèñ. 5.2. Ñõåìà îáðàáîòêè ïåðåìåííîãî ñïèñêà ïàðàìåòðîâ ñ 
ïîìîùüþ ìàêðîñîâ ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè 

V 
ïîçâîëÿåò, âî-ïåðâûõ, ïîëó÷èòü çíà÷åíèå î÷åðåäíîãî (ñíà÷àëà -ïåðâîãî) 

ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà òèïà type. Âòîðàÿ çàäà÷à ìàê-ðîêîìàíäû va_arg() - 
çàìåíèòü çíà÷åíèå óêàçàòåëÿ factor íà àäðåñ ñëåäóþùåãî ôàêòè÷åñêîãî 
ïàðàìåòðà â ñïèñêå. Òåïåðü, óçíàâ êàêèì-òî îáðàçîì òèï, íàïðèìåð typel, 
ýòîãî ñëåäóþùåãî ïàðàìåòðà, ìîæíî âíîâü îáðàòèòüñÿ ê ìàêðîñó: 

va_arg (factor, typel) 
Ýòî îáðàùåíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ñëåäóþùåãî ôàêòè÷åñêîãî 

ïàðàìåòðà è ïåðåàäðåñîâàòü óêàçàòåëü factor íà ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð, 
ñòîÿùèé çà íèì â ñïèñêå, è ò.ä. 

Ïðèìå÷àíèå. Ðåàëèçàöèÿ êîìïèëÿòîðîâ Turbo C++ è Borland C++ 
çàïðåùàåò èñïîëüçîâàòü ñ ìàêðîêîìàíäîé va_arg( ) òèïû char, 
unsigned char, float. Äàííûå òèïà char è unsigned char ïðåîáðàçóþòñÿ 
ïðè ïåðåäà÷å â ôóíêöèþ ñ ïåðåìåííûì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ â òèï 
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int, à äàííûå òèïà float ïðèâîäÿòñÿ ê òèïó double. Èìåííî ïîýòîìó 
ïðè âûâîäå ñ ïîìîùüþ printf() äàííûõ êàê òèïà float, òàê è òèïà 
double èñïîëüçóþòñÿ îäíè è òå æå ñïåöèôèêàòîðû %f è %å. Âûâîä 
äàííûõ òèïà char è unsigned char ìîæíî âûïîëíÿòü è ïî 
ñïåöèôèêàöèè %d, è ïî ñïåöèôèêàöèè %ñ. 

Ìàêðîêîìàíäà va_end() ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îðãàíèçàöèè êîððåêòíîãî 
âîçâðàòà èç ôóíêöèè ñ ïåðåìåííûì ñïèñêîì ïàðàìåòðîâ. Åå åäèíñòâåííûì 
ïàðàìåòðîì äîëæåí áûòü óêàçàòåëü òèïà va_list, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ â 
ôóíêöèè äëÿ ïåðåáîðà ïàðàìåòðîâ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàøèõ èëëþñòðàöèé 
âûçîâ ìàêðîêîìàíäû äîëæåí èìåòü âèä: 

va_end (factor); 
Ìàêðîêîìàíäà va_end() äîëæíà áûòü âûçâàíà ïîñëå òîãî, êàê ôóíêöèÿ 

îáðàáîòàåò âåñü ñïèñîê ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 
Ìàêðîêîìàíäà va_end() îáû÷íî ìîäèôèöèðóåò ñâîé àðãóìåíò (óêàçàòåëü 

òèïà va_list), è ïîýòîìó åãî íåëüçÿ áóäåò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü áåç 
ïðåäâàðèòåëüíîãî âûçîâà ìàêðîñà va_start( ). 


