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PRZEDMOWA

Jednym z najpopularniejszych, a z pewnoscia najmodniejszym wsp6i-
czesnym jezykiem programowania jest C. Chociaz pokutuje przekona-
nie, ze jest to jezyk programowania mikrokomputeréw 16-bitowych,
niejako z zalozenia wyposazonych w obszerng pamie¢ operacyjna i zew-
netrzna, przyswojenie zasad programowania w tym jezyku oraz postuze-
nie sie nim do efektywnego programowania zagadnien systemowych, za-
zwycza] wymagajacych uzycia asemblera, jest mozliwe takze w przy-
padku tak prostego mikrokomputera jak ZX Spectrum.

Ten stan rzeczy wynika ze zrealizowania przez firme HiSoft bar-
dzo udanego kompilatora jezyka C, kt6ry wsparty opisem implementacji
jest doskonala pomoca w samodzielnym nauczeniu si¢ jezyka i nabraniu
umiejetnos$ci uruchamiania w nim catkiem pokaznych programéw syste-
mowych, w tym m.in. gier.

Niniejsza ksiazka jest adresowana do tych uzytkownikéw ZX
Spectrum oraz Elwro 800 Jr (por. Dodatek E), ktorych przygotowanie in-
formatyczne niewiele wykracza poza umiejetno$é postugiwania sie jezy-
kiem Basic, a ktérzy nie majac dostepu do komputeréw profesjonalnych
cheieliby poznaé jedno z ich najwazniejszych narzedzi. Chociaz w zamy-
§le autora niniejsza ksigzka jest kompletna, nalezy zacheci¢ poczatkuja-
cych Czytelnikéw do chociazby pobieznego zapoznania sie z przetiuma-
czong na jezyk polski ksiazka Briana Kernighana i Dennisa Ritchiego pt.
Jezyk C, a po nabraniu bieglo§ci w programowaniu na ZX Spectrum do
zapoznania sie z moimi ksigzkami pt. Wprowadzenie do jezyka CiJezyk
C - interpretacja standardu.

Jan Bielecki



WPROWADZENIE

Zlaczony w jedng calos¢ zestaw programéw opracowanych przez firme
HiSoft, umozliwiajacych przygotowywanie, kompilowanie i wykonywa-
nie programéw napisanych w jezyku C, bedzie tu nazywany systemem
HiSoft C albo krétko systemem HiSoft.

Zaladowanie systemu HiSoft do pamigci komputera wymaga po-
stuzenia sie dyrektywa

LOAD™”

zakonczong nacisnieciem klawisza ENTER. Bezpo$rednio po wykona-
niu‘tej czynnosci nalezy wlaczyé¢ odtwarzanie z magnetofonu i wytaczy¢
je gdy system zostanie zaladowany, a na ekranie pojawi sie zapytanie

Save to Microdrive (y/n)?

r

Jesli na wymienione zapytanie zostanie udzielona odpowiedz y, to
kopia systemu wezytanego do pamieci komputera zostanie umieszczona
w pamieci zewnetrznej stacji Microdrive. Poniewaz tylko niewielka licz-
ba komputeréw ZX Spectrum jest wyposazona w taka stacje, zaleca sie
udzielenie odpowiedzi n. Niezwlocznie po tym na ekranie pojawi sie na-
pis

HISOFT C Compiler V1.1

Copyright C 1984 HISOFT

a system HiSoft znajdzie sie w stanie gotowosci do kompilowania pierw-
szego programu.

Jesli w takim stanie zostanie wprowadzony z klawiatury dowolny
program, np.

main()

{
printf("Pierwszy program”);

}



to bedzie on podlega¢ natychmiastowemu tlumaczeniu na jezyk wew-
netrzny komputera.

Samo wprowadzanie programu nie powinno sprawi¢ specjalnej
trudno$ci. Jego zasady sa takie, ze nacis$niecie klawisza oznaczonego li-
terq powoduje wprowadzenie matej litery, a naci$niecie takiego klawi-
sza jednocze$nie z nacisnigciem klawisza CAPS-SHIFT powoduje wpro-
wadzenie duzej litery. Wprowadzenie znaku specjalnego, takiego jak np.
nawias okragly, kwadratowy czy klamrowy wymaga jednoczesnego na-
ci$niecia klawisza SYMBOL-SHIFT i klawisza oznaczenego dodatkowo
danym znakiem specjalnym. W szczeg6lnosci wprowadzenie nawiaséw
okraglych wymaga takiego naci$nigcia klawiszy oznaczonych cyframi 8
i 9, a wprowadzenie nawiaséw klamrowych wymaga analogicznego na-
ci$niecia klawiszy oznaczonych literami Fi G. Jesli podczas wprowadza-
nia wiersza zostanie naci$niety niewlasciwy klawisz, to pomytke mozna
usunaé, postugujac si¢ klawiszem DELETE (CAPS-SHIFT 0).

Po wprowadzeniu tekstu programu nalezy przekazaé systemowi
informacje o zakonczeniu wprowadzania programu zrédiowego. Odby-
wa sie to za pomoca jednoczesnego naci$niecia klawisza EOF (SYMBOL-
SHIFT I). W tym momencie zostanie zakoniczone kompilowanie progra-
mu, a na ekranie pojawi sie napis

Type y to run:

informujacy, ze wprowadzenie z klawiatury znaku y spowoduje wyko-
nanie wiaénie skompilowanego programu. Jesli taka czynno$¢ istotnie
zostanie wykonana, to na ekranie pojawi sie napis

Pierwszy program

stanowigcy rezultat wykonania pierwszego programu napisanego w je-
zyku C.

Po wyprowadzeniu tego napisu na ekranie ponownie pojawi sie
zacheta

Type y to run:

a w odpbwiedzi na kazde wprowadzenie z klawiatury znaku y nastapi
ponowne wykonanie programu. Jeéli zostanie udzielona jakakolwiek
inna odpowiedZ, np. n, to system HiSoft przejdzie do stanu poczatkowe-
go, w ktérym bedzie gotowy do kompilowania nowego programu.

Przytoczony sposdb postepowania, tj. przekazywanie programu
bezposrednio do kompilowania, jest stosowany bardzo rzadko i dotyczy
zazwyczaj tylko program6w bardzo prostych. Znacznie czesSciej program
jest wstepnie przygotowywany za pomoca edytora, a dopiero péZniej
kompilowany. Umozliwia to poprawianie za pomoca edytora kolejnych
wersji uruchamianego programu.
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Jesli system HiSoft znajduje si¢ w stanie kompilowania, to w celu
wywolania edytora nalezy wprowadzi¢ z klawiatury znak EDIT (CAPS-
SHIFT 1), a bezposrednio po nim znak ENTER. Spowoduje to zgloszenie
sie edytora i pojawienie na ekranie zachety do wprowadzania dyrektywy
majgcej postaé znaku >(wiegksze). W tym momencie mozna przystapi¢ do
przygotowania programu zrédlowego. Odbywa sie to w spos6b zblizony
do przygotowywania programoéw w jezyku Basic.

Kazdy wiersz programu wprowadzonego w stanie edycji musi by¢
poprzedzony liczbg catkowitq bez znaku. Kolejnos¢ wprowadzania
wierszy jest nieistotna. Edytor uporzadkuje je wedlug opatrujacych je
liczb. W szczeg6lnoscei, jeli zostang wprowadzone wiersze

30  printf("Drugi program”);
10 main()

40 }

20 {

to zostana uporzadkowane w program

10 main()

20 {

30  printf("Drugi program”);
40}

W celu zastgpienia wiersza programu innym wystarczy ponownie
wprowadzi¢ wiersz opatrzony dang liczba, a w celu usunigcia wiersza
opatrzonego pewna liczba wystarczy wprowadzi¢ z klawiatury wiersz
skladajacy sie z tej wlasnie liczby. Podczas wprowadzania znakow wier-
sza mozna eliminowa¢ blednie wprowadzone znaki naciskajac klawisz
DELETE (CAPS-SHIFT 0). Oczywiscie wprowadzenie kazdego wiersza
musi by¢ koriczone naci$nieciem klawisza ENTER.

W kazdej chwili przygotowywania programu mozna uzyskaé jego
wydruk na ekranie. W tym celu nalezy postuzy¢ si¢ dyrektywa L zakon-
czona naciénieciem klawisza ENTER. Jej wykonanie spowoduje wypro-
wadzenie na ekran monitora co najwyzej 10 wierszy. Nastgepne wiersze
programu, o ile istniejg, beda wyprowadzane po kolejnych naciénigciach
znaku spacji. Przerwanie wyprowadzania nastgpi po ujawnieniu calego
programu albo po nacis$nigciu klawisza EDIT (CAPS-SHIFT 1).

Bezposrednio po przygotowaniu programu zrédiowego za pomoca
edytora, mozna przystapi¢ do jego skompilowania. W tym celu nalezy
wywotla¢ kompilator posiugujac sie dyrektywa C takze zakoniczong naci-
$nieciem klawisza ENTER. Po zgloszeniu si¢ kompilatora nalezy postu-
zy¢ sie specjalnag dyrektywa

#include

Jej zinterpretowanie spowoduje wigczenie w miejscu jej wystgpienia ca-
tego programu przygotowanego przez edytor i natychmiastowe skompi-
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lowanie go. Jesli program jest kompletny, to po wykonaniu tych czynno-
§ci nalezy nacisnaé¢ klawisz EOF (SYMBOL-SHIFT I). Spowoduje to wy-
prowadzenie znanej zachety

Type y to run:

po ktérej moze nastapi¢ wykonanie programu. Je§li zostanie naci$niety
klawisz y, to program zostanie wykonany i na ekran monitora zostanie
wyprowadzony napis

Drugi program

Jesli w odpowiedzi na ponowne zapytanie, czy program ma zostaé
wykonany, zostanie udzielona odpowiedz n, system HiSoft znajdzie sie
w stanie poczatkowym kompilacji. Mozna wtedy skompilowaé nowy
program albo ponownie wywola¢ edytor w celu poprawienia albo przy-
gotowania nowego programu.

Jesli po wywolaniu edytora za pomoca klawisza EDIT (CAPS-
SHIFT 1), zostanie wykonana dyrektywa L, to na ekranie pojawi sie tekst
uprzednio wykonywanego programu zrédtowego. Wynika to stad, ze
kompilacja i wykonanie programu nie naruszajq programu Zrédtowego,
stale przechowywanego w pamieci operacyjnej.

Jesli w tym momencie jest pozadane przygotowanie nowego pro-
gramu, to najpierw nalezy usuna¢ program poprzedni. Odbywa sie to za
pomoca dyrektywy

Dmn

w ktérej m oraz n sa liczbami bez znaku. Wykonanie takiej dyrektywy,
zakonczonej jak zwykle nacisnieciem klawisza ENTER, powoduje usu-
niecie wierszy opatrzonych liczbami z przedziatu m...n. W szczegélnosci
wykonanie dyrektywy

D1,32767

powoduje usunigcie wszystkich wierszy programu.
Wprowadzanie wierszy programu i opatrywanie ich liczbami
moze by¢ znacznie utatwione za pomoca dyrektywy

Im,n

Wykonanie takiej dyrektywy powoduje automatyczne generowanie nu-
meréw wierszy poczawszy od m i z krokiem n. Kazde nacisniecie klawi-
sza ENTER powoduje zakoriczenie kompletowania biezacego wiersza,
wygenerowanie numeru wiersza nastepnego i przystapienie do komple-
towania tego wiersza. Wykonywanie dyrektywy Im,n koriczy sie w chwi-
1i, gdy po wygenerowaniu kolejnego numeru wiersza zostanie naci$niety
klawisz EDIT (CAPS-SHIFT 1).
W szezegblnoScei, jesli zostanie wykonana dyrektywa
1200,10



a po niej zostanie wprowadzony cigg wierszy

main()
{
printf(Trzeci program”);

}

zakoriczony naci$nieciem klawisza EDIT (CAPS-SHIFT 1), to po wyko-
naniu dyrektywy L na ekranie pojawi si¢ napis

200 main()

210 {

220 printf(Trzeci program”);
230 }

Jeéli obecnie zostanie wywolany kompilator (dyrektywa C), a nastepnie
skompilowany tekst zrodlowy przygotowany za pomocg edytora (dyrek-
tywa frinclude), to zanim wytoni sie spesobnos¢ zakomunikowania kom-
pilatorowi, ze program jest kompletny na ekranie pojawi si¢ komunikat

ERROR 37
undefined variable

informujacy o wykryciu bledu w programie.
W Dodatku D mozna znaleZé nastepujace ttumaczenie tego komu-
nikatu

ERROR — 37 —undefined variable
odwolano sie do zmiennej nie zadeklarowanej

W istocie biad polega nie na tym, ze odwolano sie do nie zadeklarowanej
zmiennej Trzeci, lecz na tym, iz przed litera T zabraklo znaku ” (cudzy-
stow), ale tego zaden kompilator sie nie domysli.

Wywolanie edytora w celu poprawienia bledu moze odbywaé sig
na kilka sposob6ow. Wszystkie one oraz zasady posiugiwania si¢ wieloma
nie wspomnianymi tu mozliwos$ciami edytora przedstawiono w Dodatku
B. Dokladne zapoznanie sie z tym dodatkiem znakomicie utatwi efekty-
wne przygotowywanie i poprawianie programow.

W tym miejscu wystarczy zalecié¢, aby po pojawieniu si¢ komuni-
katu o bledzie zostal nacisniety klawisz EDIT (CAPS-SHIFT 1), a bez-
posrednio po nim znak Q. Spowoduje to wywolanie edytora i wyprowa-
dzenie na ekran wiersza, w ktorym zostat zidentyfikowany blad. W obe-
cnej sytuacji wystarczy np. wprowadzi¢ z klawiatury wiersz

220 printf("Trzeci program”);

a nastepnie wywola¢ kompilator i ponowi¢ kompilacje juz bezblednego
programu. '



2

STRUKTURA PROGRAMU

Program napisany w jezyku C sktada si¢ z definicji funkcji oraz z dekla-
racji funkcji i zmiennych. Kazdy program musi zawiera¢ definicje funk-
cji 0 nazwie main. Wykonywanie programu rozpoczyna sig od tej wiasnie
funke;ji.

Najkrétszy program ma postac

main()

{

}

W programie tym main jest nazwa funkcji, nawiasy okragie obejmuja
pusta liste parametréw funkcji, a para nawiaséw klamrowych stanowia-
eych cialo funkceji nie zawiera ani jednej instrukeji. Wykonanie takiego
programu nie wywoluje oczywiscie zadnych skutkéw.

Przyktadem nieco bardziej zozonego programu jest

int Number = 44;
main()

printf(”%d”, Number);
}

Program ten sklada si¢ z deklaracji zmiennej Number oraz z definicji
funkeji main. Number jest zadeklarowane jako zmienna catkowita typu
(int). W deklaracji przypisano jej dana poczatkowa o wartosci 44. Cialo
funkeji main jest instrukeja grupujaca zawierajaca wywotanie funkeji
printf. Poniewaz printf jest funkcja wbudowana w system HiSoft, zbed-
ne jest przytoczenie jej definicji.

Funkeja printf nalezy do kategorii funkeji wejcia/wyjscia. W od-
réznieniu od wiekszoéci funkeji jezyka C moze byé ona wywolywana ze
zmienng liczba argument6éw. Pierwszy argument funkeji printf repre-
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zentuje wowezas ciag znakoéw, ktéry okresla sposéb wyprowadzenia po-
zostatvch argumentow.

Szezegolowy opis funkeji printf zostanie podany w jednym z dal-
szychrozdzialow. W tym miejscu wystarczy wyjasnic, ze ciag znakow re-
prezentowany przez pierwszy argument tej funkcji moze w ogélnym
przypadku sktadac sie z wzorcow wyprowadzania, opiséw znakow i zna-
kéw widocznych. Sposréd wzorcéw wyprowadzania najwazniejszymi
s3: %d, %c i %s. Zinterpretowanie wzorca %d powoduje wyprowadze-
nie-argumentu jako liezby dziesietnej, zinlerpretowanie wzorca %c po-
woduje wyprowadzenie argumentu jako znaku, a zinterpretowanie
wzorca %s powoduje wyprowadzenie ciggu znakéw wskazywanego
przez argument, Zinterpretowanie opisu znaku, ktérym moze by¢ m.in.

\n (rowy wiersz), \r (powrdt karetki) i \t (tabulacja) powoduje odpo-
wiednio: przemieszczenie kursora na poczatek nowego wiersza, prze-
mieszczenie go na poczatek biezacego wiersza i przemieszezenie go na
najblizsza pozycje tabulacyjna. Pozostaje wyjasnié, ze zinterpretowanie
znaku nie wchodzacego w sklad wzorca ani opisu znaku, powoduje wy-
prowadzenie tego wiasnie znaku.

W my$l takich ustalen wykonanie rozpatrywanego programu po-
woduje wyprowadzenie wartosci zmienne] Number zgodnie z wzorcem
%d, tzn. wyprowadzenie liczby 44. Gdyby natomiast instrukcje printf
zastapiono instrukeja

printf("Jan%c is %d %s”, 'B’,44,"now");
to nastapitoby wyprowadzenie napisu
JanB is 44 now

Rezultat taki miatby nastepujgce uzasadnienie: zinterpretowanie liter J,
a i n spowodowaloby wyprowadzenie napisu Jan; zinterpretowanie
wzorca %c spowodowaloby wyprowadzenie argumentu 'B’ jako litery B;
zinterpretowanie liter is i otaczajacych je spacji spowodowatoby wypro-
wadzenie napisu is; zinterpretowanie wzorca %d spowodowaloby wy-
prowadzenie argumentu 44 jako liczby; zinterpretowanie wzoreca %s
spowodowaloby wyprowadzenie ciagu znakéw reprezentowanego przez
literat "now”. Gdyby natomiast chodzito o uzyskanie napisu o postaci

JanB
is

44
nOwW

to nalezatoby postuzy¢ sie instrukeja
printf("Jan%c \nis \n%d \n%s", 'B’,44, " now");

W instrukeji takiej wystapilby trzykrotnie opis znaku nowego wiersza
\n. Kazde jego zinterpretowanie powodowaloby zakoriczenie komple-
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towania biezacego wiersza i przystapienie do kompletowania wiersza
nastepnego.

Poprzestajac na tym krétkim opisie zasad postugiwania sie funk-
cja printf pozostaje nadmienié, ze zakonczenie wykonywania tej funkcji
nie powoduje niejawnego zakoficzenia kompletowania biezacego wier-
sza. Z tego powodu wykonanie np. instrukeji

printf("%d %s %d”, 13,"grudnia”,1981);
ma taki sam skutek jak wykonanie sekwencji trzech instrukeji

printf(”%d", 13);
printf(” %s”, "grudnia”);
printf(” %d”, 1981);

Wracajae do omawiania struktury programéw mozna przytoczyé
program

main()
{

int Number;

Number = 44;
output(Number);
}

output(Num)

int Num;
{

printf(”%d”, Num);
}

Program ten sklada sie z dwéch definicji funkcji. Definicja funkeji main
sklada sie z nagiéwka wyszczegblniajacego nazwe funkcji wraz z pusta
lista jej parametréw oraz z ciata funkcji. Ciato funkeji main jest instruk-
cja grupujaca zawierajaca deklaracje zmiennej Number, instrukeje
przypisania oraz wywolanie funkeji output. Definicja funkeji output
sktada sie z nagléwka wyszczegélniajacego nazwe funkeji i jej parametr
Num oraz z deklaracji tego parametru. Cialo funkeji output jest instruk-
cja grupujaca zawierajaca wywolanie funkeji printf. W chwili wywola-
nia funkeji output nastepuje skojarzenie z parametrem Num argumentu
Number i tym samym przypisanie parametrowi danej o wartosci 44. Z
tego powodu wykonanie instrukeji printf powoduje wyprowadzenie li-
czby 44.

Traktowanie programu jako zestawu definicji i deklaracji nie jest
jedynym sposobem jego podziatu na cze§ci. Programy moga by¢ rozpa-
trywane réwniez jako zestawy jednostek leksykalnych i komentarzy,
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ewentualnie oddzielonych odstepami: znakami spacji, tabulacjii przejs-
cia do nowego wiersza.

Jednostkami leksykalnymi sa stowa kluczowe, identyfikatory, li-
teraly, operatory i ograniczniki. Podziat programu na jednostki leksyka-
Ine odbywa sie w kolejnosci wystepowania znakéw w programie, a za ko-
lejna jednostke leksykalna jest uznawany najdiuzszy ciag znakow, ktory
moze stanowi¢ taka jednostke. Oznacza to w szczegolnosei, ze poniewaz
operatorami sg zaréwno — (minus) jak i — — (podwdjny minus), wyraze-
nie takie jak np.

&= = —0
jest traktowane jak

a—— =Db
anie jak rézne od niego wyrazenie
g = =p

Komentarzem jest napis rozpoczynajacy si¢ od symbolu /+ (kreska
ukosna, gwiazdka) i konczacy sie najblizszym symbolem #/ (qwiazdka,
kreska ukosna). W komentarzach nie moga by¢ zawarte inne komenta-
rze. Z punktu widzenia podziatu programu na jednostki leksykalne kaz-
dy komentarz jest traktowany tak jak odstep, a wige moze speinia¢ funk-
cje separatora jednostek leksykalnych.

Stowem kluczowym jest napis skladajacy si¢ z ustalonego ciggu
malych liter. Stowa kluczowe sa zastrzezone i moga by¢ uzywane tylkow
przypisanym im znaczeniu. Pelen ich wykaz obejmuje nastepujace stowa

auto else long typedef

break entry register union

case extern return unsigned

char float short while
continue for sizeof .
default goto static @ 2 @ =s——————
do if struct fortran

double int switch asm

Stowa kluczowe nie moga by¢ uzywane do oznaczania obiektéw progra-
mowych takich jak np. funkcje i zmienne.

Uwaga: W systemie HiSoft dodatkowymi slowami kluczowymi sa inline
icast.

Identyfikatorami sa — rézne od stéw kluczowych —ciagi literowo-
-cyfrowe rozpoczynajace si¢ od litery. W sensie jezyka C litera jest takze
znak podkreélenia. Litery male i duze s uznawane za rozne. Jesli 8
pierwszych znakéw dwéch identyfikatoréw jest identycznych, to identy-
fikatory uwaza sie za nieodréznialne.
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W jezyku C wystepuja trzy rodzaje literatéw: literaty liczbowe (1i-
czby), literaty znakowe (znaki) i literaty 1aricuchowe (farnicuchy). Literal
liczbowy skiada sie z ciagu cyfr dziesietnych. Literal znakowy ma postac
napisu '¢’, w ktérym c jest dowolnym znakiem widocznym réznym od
znakéw ’ (apostrof)i \ (ukosnik) albo opisem znaku. Najcze$ciej uzywa-
nymi opisami znakéw sa: \0 (opis znaku o kodzie 0), \n (opis znaku no-
wego wiersza), \r (opis znaku powrotu karetki), \t (opis znaku tabula-
cji), \’ (opis znaku apostrof) i \\ (opis znaku ukosnika). Literal laricu-
chowy ma postaé napisu ”s”, w ktérym s jest dowolnym ciagiem znakéw
oraz opiséw znakoéw. Jesli w literale ma by¢ reprezentowany znak ” (cu-
dzystéw), to jest zapisywany za pomoca opisu \” (ukosnik, cudzystow).
Kazdy literat tanicuchowy reprezentuje stala wskazujaca. Stata ta wska-
zuje cigg znakéw wymienionych miedzy para apostroféw, uzupetniony
dodatkowym znakiem o kodzie 0 stanowigcym ogranicznik tego ciagu.

W odréznieniu od innych jezykéw programowania, literal znako-
wy nie stanowi szczegdlnego przypadku literatu laricuchowego. Wynika
to stad, Zze napis taki jak np. 'j’ reprezentuje jednoznakowa dana, ktéra
ma wartos¢ réwng kodowi znaku j, natomiast napis taki jak np. "j” re-
prezentuje dana wskazujaca pierwszy znak z ciggu znakéw skladajacego
sie ze znaku j oraz ze znaku o kodzie 0. To wlasnie stanowi niejawne roz-
szerzenie ciggu znakéw o znak o kodzie 0, stanowi m.in. o réznicy rozpa-
trywanych literaléw. X

Biorac pod uwage podane definicje i wyjasnienia, mozna zauwa-
Zyé, Ze w programie

int Age = 44; /« Dla roku 1987 */
main()

printf("Jan%c is %d \"%s \””, ’B’,Age, "now");
}

wystepuja m.in.: komentarz /* Dla roku 1987 #/, stowo kluczowe int,
identyfikatory Age, main i printf, literal znakowy 'B’, literal faricuchowy
"now”, operator = (réwna sie) oraz takie ograniczniki jak np. , (przeci-
nek), nawiasy okraglei ; (§rednik). Wykonanie przytoczonego programu
powoduje wyprowadzenie napisu

JanB is 44 "now”



3

DEKLAROWANIE ZMIENNYCH, FUNKCJI I TYPOW

Przedmiotem przetwarzania opisanego za pomoca programu sa dane.
Dane wystepuja w programie pod postacig stalych i zmiennych i sa re-
prezentowane przez nazwy: nazwy stalych i nazwy zmiennych. Naj-
prostszymi nazwami statych sa literaly, a najprostszymi nazwami
zmiennych sg identyfikatory. W ogélnym przypadku dane moga by¢ re-
prezentowane przez wyrazenia. Z tego powodu odpowiednio skonstruo-
wane wyrazenia beda takZe uznawane za nazwy danych.

Wiasciwos$ci danych reprezentowanych przez literaty wynikajg z
samego zapisu literaléw, a zatem deklarowanie literaléw jest zbyteczne.
Inaczej jest ze zmiennymi. Zmienne musza byé zawsze deklarowane, a
deklaracja zmiennej musi wystapié¢ przed jej uzyciem w programie.

Zmienne programu mozna podzieli¢ na proste i zlozone. Zmienny-
mi prostymi sa te zmienne, ktérym mozna przypisa¢ jedynie dane skala-
rne (niepodzielne). Zmienne zlozone sa natomiast agregatami danych:
tablicami, strukturami i uniami.

Deklaracja zmiennych ma na ogét postac

oznaczenie-typu lista-deklaratoréow ;
np.

int a,b,c;

. tym, ze elementy listy-deklaratoréw nie muszg by¢ identyfikatorami,
lecz moga mieé postaci bardziej ztoZone, jak np. w deklaracji

int *(=(=fun())[2])():

Zasady konstruowania deklaratoréw sa nastepujace: jesli pewien
napis Dec jest deklaratorem, to deklaratorem jest takze napis (Dec) oz-
naczajacy to samo co Dec, napis Dec[w] oznaczajacy tablice o w elemen-
tach, napis *Dec oznaczajacy wskazanie obiektu i napis Dec() oznaczaja-
cy funkcje. W obrebie deklaratora najwyzszy priorytet majg nawiasy
okragle obejmujace deklarator, a najnizszy ma znak * (guiazdka). Anali-
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ze zlozonego deklaratora nalezy zaczynac od identyfikatora i kontynuo-
waé ja (z uwzglednieniem priorytetéw) od wnetrza ku zewnetrzu dekla-
racji. Nalezy przy tym pamietaé, ze jesli pewien deklarator opisuje funk-
cje, to jest poprawny jedynie wtedy, gdy rezultat funkcji jest dana skala-
rna, a wiec nie np. funkcja, albo tablicg.

Biorac pod uwage przytoczone zasady ogoélne, tatwo jest konstru-
owaé i analizowaé ztozone deklaratory. W szczegélno$ci mozna stwier-
dzié, ze np. deklaracja

int (*Name())[2]:
réwnowazna po uwzglednieniu priorytetéw deklaracji

int (*(Name()))[2]; “
analizowana "od wnetrza ku zewnetrzu” jest deklaracja funkcji Name,

ktérej rezultatem jest wskazanie dwuelementowej tablicy danych typu
(int).

W odréznieniu od rozpatrzonej deklaracji poprawnej, deklaracja bledna
jest natomiast deklaracja

char Fun()[3];
réwnowazna deklaracji

char (Fun())[3];

a to dlatego, ze deklaruje ona funkcje, ktérej rezultatem jest 3-elemento-
wa tablica danych typu (char), a wiec obiekt, ktéry nie jest skalarem.

Pozostaje nadmienié, ze jesli pewien obiekt programu zostal zade-
klarowany za pomoca deklaracji

oznaczenie-typu deklarator
to przyjmuje sig, Ze jest on typu
(oznaczenie-typu pseudodeklarator)

w ktérym to napisie pseudodeklarator rézni sie tylko tym od deklarato-
ra, ze nie zawiera identyfikatora obiektu. W tym sensie np. zmienna Ptr
zadeklarowana jako

int (+Ptr)[2][3];
jest typu (int (*)[2][3])-
Deklarowanie zmiennych prostych

W rozpatrywanym podzbiorze jezyka wystepuja nastepujace rodzaje
zmiennych prostych

e zmienne typu (char), ktérym mozna przypisywac dane caltkowi-
te z przedziatu 0...255,

16



e zmienne typu (int), ktérym mozna przypisywac dane catkowite
z przedziatlu — 32768...32767,

e zmienne typu (unsigned), ktorym mozna przypisywac dane cai-
kowite z przedziatu 0...65535,

e zmienne wskazujace, ktérym mozna przypisywa¢ wskazania
zmiennych.

Deklarowanie zmiennych moze by¢ polaczone z przypisywaniem
im danych poczatkowych. W takim przypadku wymaga sie jedynie, aby
dana poczatkowa byla okre§lona przez wyrazenie state, tj. wyrazenie,
ktérego wartos¢é moze zosta¢ wyznaczona jeszcze przed podjeciem wy-
konywania programu. Przyjmuje sie ponadto, ze jesli deklaracja zmien-
nej wystapila na zewnatrz definicji funkcji, a w deklaracji nie wystapito
przypisanie danej, to deklaracja jest traktowana tak, jakby zawierata
przypisanie danej o wartosci 0.
Uwaga: W rozpatrywanym podzbiorze implementacji HiSoft, przypisa-
nia danych moga wystapi¢ jedynie w deklaracjach wystepujacych na ze-
wnatrz definicji funkcji.

W przyktadowym programie

char Initial = 'J’,
Name = 'B’;
int Age = 44;

main()

{

int Year;

Year = 1987;

printf(”%c%ec is %d in %d", Initial,
Name, Age,
Year);

1

zadeklarowano zmienne Initial i Name typu (char) oraz zmienne Age i
Year typu (int). Przypisanie danej poczatkowe] reprezentowanej przez
literal 1987 zrealizowano za pomoca odrgbne] instrukeji. Wykonanie
programu powoduje wyprowadzenie napisu

JB is 44 in 1987

W nawigzaniu do poprzednich ustalen nalezy nadmienié, ze
zmienne] Name przypisano dana calkowita typu (char) o wartosci réw-
nej kodowi litery B, natomiast zmiennej Age przypisano dana catkowita

typu (int) o warto§ci 44. Gdyby deklaracja zmiennej Age nie zawierala
Rrzypisania danej poczatkowej, a wiec gdyby miata postaé

int Age;
to przez domniemanie bylaby traktowana tak jak deklaracja
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int Age =0

Analogiczne domniemanie nie dotyczy zmiennej Year, poniewaz nie zo-
stala ona zadeklarowana na zewnatrz definicji funkeji.

Zanim zostanie przytoczony program ilustrujacy uzycie zmien-
nych wskazujacych, nalezy wyjasnié co to jest wskazanie. Jako definicje
mozna przyjaé, ze wskazanie jest dang okreslajaca polozenie innej danej.
Chociaz wielu programistéw utozsamia pojecie wskazania z adresem,
stowo adres nie bedzie tu uzywane, poniewaz jest ono obce jezykowiC, a
traktowanie wskazan jako adreséw moze staé sie Zrédiem trudnych do
wykrycia btedow programowania.

W celu przeksztalcenia wyrazenia reprezentujacego pewna dana,
w wyrazenie reprezentujace wskazanie tej danej nalezy postuzy¢ si¢ ope-
ratorem wskazania & (ampersand). W tym celu wystarczy rozpatrywane
wyrazenie poprzedzi¢ tym operatorem.

Operatorem odwrotnym do operatora wskazania jest operator wy-
tuskania * (gwiazdka). Jeéli pewne wyrazenie reprezentujace wskazanie
danej zostanie poprzedzone operatorem wyluskania, to staje si¢ wyraze-
niem reprezentujacym wskazywana dana.

Z definicji przyjmuje sie, ze literat taricuchowy reprezentuje dana.
wskazujaca pierwszy znak ciggu znakéw okreslonego przez ten literal. Z
tego powodu literal taki jak np. "jb” reprezentuje dana wskazujaca znak
j, a wyrazenie *”jb” reprezentuje znak j ciggu znakéw skladajacego sie
ze znaku j, znaku b i znaku o kodzie 0.

Nalezy nadmienié, ze o ile operator wyluskania moze by¢ uzyty w
odniesieniu do dowolnego wyrazenia wskazujacego (tzn. reprezentuja-
cego wskazania danej), o tyle operator wskazania moze by¢ uzyty tylko
w odniesieniu do wyrazenia, ktére reprezentuje zmienna prosta (anienp.
wskazanie takiej zmiennej). Wynika stad w szczegélnosci, Ze mimo iz
operator wskazania jest operatorem odwrotnym do operatora wy}uska-
nia, tozsamo§é

&*exp == exp

jest prawdziwa wtedy i tylko wtedy gdy exp jest wyrazeniem reprezentu-
jacym dana wskazujaca zmienna prostg, a nie np. stala, jak ma to miejsce
w przypadku wyrazenia "jb”.

Chociaz w wiekszosci jezyk6w programowania, w ktéry:h wyste-
puja wyrazenia wskazujace, jedynymi dopuszczalnymi na nic.: operac-
jami sg wyluskania, przypisania i poréwnania, w jezyku C mo: liwe jest
dodawanie lub odejmowanie od wyrazenia wskazujacego innego wyra-
zenia reprezentujacego dana catkowita. W takim przypadku przyjmuje
sie, ze je$li Ptr jest wyrazeniem wskazujacym i-ty element pewnego cig-
gu przylegtych danych, to wyrazenie

Ptr + Num

reprezentuje wskazanie elementu zajmujacego pozycje i +Num. Ozna-
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cza to w szczegoblnosci, ze jesli Ptr reprezentuje wskazanie pewnego zna-
ku nalezgcego do spéjnego ciagu znakow, to Ptr + 1 reprezentuje wska-
zanie znaku nastepnego.

Poniewaz operacje dodawania do wyrazen wskagujacych wyrazen
catkowitych oraz stosowanie wyluskiwania wystepuja w jezyku bardzo
czesto, przyjeto z definicji, ze kazdy poprawny napis o postaci

#(Ptr + Num)
jest réwnowazny napisowi

Ptr{Num]
oraz napisowi

Num[Ptr]

Wystepujaca w tych napisach para nawiaséw kwadratowych bedzie da-
lej nazywana operatorem indeksowania.

Korzystajac z przytoczonego opisu 1 definicji mozna rozpatrzy¢
nastepujacy program

char *Ref = "Jan";

main()
{
printf(”%s = %c%c%c”, Ref,*Ref,
«(Ref + 1),
Ref[2]);
}

‘W programie tym Ref zadeklarowano jako zmienna, ktérej mozna
przypisywaé wskazania danych typu (char). Tym samym zmienna repre-
zentowana w programie przez identyfikator Ref jest typu (char ). Pod-
czas deklarowania, zmiennej Ref przypisano dana wskazujaca litere J
czteroznakowego ciagu znakéw skladajacego sie ze znakéw J, a, n i \0.
Podczas wykonywania instrukeji, w ktérej wystepuje wywolanie funkeji
printf nastepuje skojarzenie wzorca %s ze wskazaniem przypisanym
zmiennej Ref. Powoduje to wyprowadzenie ciggu znakow rozpoczynaja-
cego sie od wskazanego miejsca az do znaku o kodzie 0 wylqcznie, a wige
wyprowadzenie napisu Jan. Je§li Ref reprezentuje wskazanie litery J, to
#Ref reprezentuje litere J. Dlatego skojarzenie pierwszego wzorca %c z
argumentem *Ref spowoduje wyprowadzenie litery J. Poniewaz Ref re-
prezentuje wskazanie litery J, wiec Ref + 1 reprezentuje wskazanielitery
a, a wiec *(Ref + 1) reprezentuje litere a, a zatem zinterpretowanie dru-
giego wzorca %c¢ spowoduje wyprowadzenie litery a. Wyrazenie Ref[2] jest
uproszczonym przedstawieniem wyrazenia =(Ref + 2), a zatem re-
prezentuje litere n. Tak wiec ostatecznie, wykonanie programu spowo-
duje wyprowadzenie napisu
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Jan = Jan
Nawigzujac do rozpatrzonych dotad przykladéw mozna podaé, ze

int Num;  jest deklaracja zmiennej typu (int)
int *Ptr; jest deklaracja zmiennej typu (int *)
int **Ref; jest deklaracja zmiennej typu (int **)

Zmiennej Num moga by¢ przypisywane dane typu (int). Zmiennej Ptr
moga by¢ przypisywane dane typu (int *), a wiec dane wskazujace dane
typu (int). Zmiennej Ref moga byé przypisywane dane typu (int *+), a
wigc dane wskazujace dane, ktére wskazuja dane typu (int). Przypadki,
gdy w programie nalezy postuzy¢ sie wiecej niz dwoma poziomami wska-
zania poSredniego sa bardzo rzadkie.

Deklarowanie tablic

Tablica jest zmienna zlozong, ktérej wszystkie komponenty sa takiego
samego typu. Komponenty te beda nazywane elementami tablic.

Deklaracja tablicy rézni sie tym od deklaracji zmiennej prostej, ze
wystepuje w niej, ujete w nawiasy kwadratowe, wyrazenie stale okre§la-
jace liczbe element6éw tablicy. Mimo iz tablice wystepujace w jezyku C sa
w istocie jednowymiarowe, istnieje mozliwosé deklarowania tablic kt6-
rych elementami sa tablice, a wigc tym samym deklarowania tablic wie-
lowymiarowych Tablicom zadeklarowanym na zewnatrz definicji funk-
¢ji mozna podczas deklarowania przypisywa¢ dane poczatkowe. Napis
okreslajacy dane poczatkowe, nazywany dalej inicjatorem, skiada sie z
listy literaléw ujetej w nawiasy klamrowe. Jesli lista literat6w jest nie-
kompletna, to przyjmuje sie, ze jej brakujacymi elementami sa literatly 0.

W nastepujacym programie zadeklarowano dwuwymiarowa ta-
blice Source i jednowymiarowa tablice Target. Elementom tabhcy Sour-
ce przypisano podczas deklarowania dane poczatkowe.

char Source[3][3] = { { 'E’,)w’,’a’},

{’I,,’Z,,'a,},
{:J:.»a!'!nl} };
main()
{
char Target[4];
inti;

for(i=0;i< 4;i++)
Target[i] = Source[2][i];

Target[3] = " \0’;

printf(” %s”, Target);
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Tablica Source sklada si¢ z 3 wierszy i z 3 kolumn. Elementy tablicy sa
uporzadkowane wierszami, a kazdy z nich jest typu (char). Lewy-gérny
naroznik tablicy jest elementem Source[0][0], a prawy dolny jest elemen-
tem Source[2][2]. Tablica Target sklada sie z 4 elementow: Target[0],
Target[1], Target[2] i Target[3]. Wykonanie instrukeji powtarzajacej for
powoduje przypisanie danych stanowiacych drugi wiersz tablicy Sour-
ce, pierwszym trzem zmiennym tablicy Target. Podczas wykonywania
instrukcji powtarzajacej, zmiennej i sa przypisywane dane o wartog-
ciach 0...3. Zapis instrukeji mozna odezytaé nastepujaco: "dlai = 0 oraz
tak dilugo jak diugo jest i < 4, wykonywaé przypisanie, -a nastepnie
zwiekszac¢ io01”. Po zakoniczeniu wykonywania instrukeji powtarzajacej
nastgpuje umieszczenie w tablicy Target dodatkowego znaku o kodzie 0,
a nastepnie wykonanie instrukeji zawierajacej wywolanie funkcji printf.
Poniewaz w jezyku przyjeto, ze kazde wyrazenie reprezentujace tablice
jest natychmiast niejawnie przeksztalcane w wyrazenie reprezentujace
wskazanie pierwszego elementu tej tablicy, instrukcja

printf(”%s”, Target);
jest traktowana tak jak instrukcja
printf(” %s"”, &Target[0]);

a zatem jej wykonanie spowoduje wyprowadzenie napisu Jan. Ten spec-
jalny sposéb traktowania nazw tablic tak, jakby byly nazwami wskazan
powoduje, ze wykonywanie operacji na tablicach moze byé¢ w dowolnym
kontek$cie zastapione wykonywaniem operacji na danych wskazuja-
cych.

Elementami tablic nie muszg by¢ wytacznie zmienne typu (char),
zmienne typu (int) oraz tablice. Moga by¢ nimi takze struktury, unie i
zmienne wskazujace. Ten ostatni przypadek ilustruje nastepujacy pro-
gram.

char«Family[3] = { "Ewa”,”Iza","Jan" };

main()
{
printf("%c & %c”, *+ Family,
*Family[2]);
}

W programie tym Family jest 3-elementowa tablica o elementach typu
(char #). Elementami tablicy sa wigc wskazania danych typu (char). Pod-
czas deklarowania tablicy jej elementowi Family[0] zostaje przypisane
wskazanie pierwszego znaku ciggu Ewa, elementowi Family|[1]| zostaje
przypisane wskazanie pierwszego znaku ciagu Iza, a elementowi Fami-
ly[2] zostaje przypisane wskazanie pierwszego znaku ciggu Jan. Ponie~
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waz wyrazenie Family reprezentuje wskazanie elementu Family[0], wy-
razenie *Family reprezentuje element Family[0], a wige »*Family repre-
zentuje obiekt wskazywany przez Family[0], tj. znak E. Analogicznie,
Family[2] reprezentuje element tablicy Family wskazujacy znak J, a
wiec *Family[2] reprezentuje znak J. Wykonanie programu powoduje
zatem wyprowadzenie napisu E & J. Nie od rzeczy bedzie odnotowaé, ze
o ile sama tablica Family jest typu (char *[3]), tzn. jest trzyelementowa
tablica wskazan danych typu (char), o tyle wyrazenie Family jest typu
(char =), wyrazenie *Family jest typu (char #), a wyrazenie **Family
jest typu (char).

Jako przeciwstawienie programu, w kt6rym wystepowata tablica -
wskazan, zostanie obecnie rozpatrzony program, w ktérym wystepuje
zmienna wskazujaca tablice.

int Array(2][2] = { {3,2},{1,0} },
(*Ptr)[2] = Array + 1;

main()

printf(” %d%d”, *+Ptr,Ptr[-1][0]);
}

W programie tym, Array jest dwuelementowa tablica, ktérej elementami
sa dwuelementowe tablice o elementach typu (int). Tablica Array moze
byé rozpatrywana jako tablica dwuwymiarowa, ktérej elementom przy-
pisano dane o warto$ciach 3, 2, 1 i 0. Ptr jest natomiast zmienna prosta
wskazujaca dwuelementowe tablice typu (int). Jest to wiec zmienna typu
(int (*)[2]). Zmiennej Ptr przypisano w deklaracji dana reprezentowana
przez wyrazenie Array + 1. Poniewaz wyrazenie Array reprezentuje
wskazanie tablicy stanowigcej pierwszy wiersz tablicy Array, wiec wy-
razenie Array + 1 reprezentuje wskazanie tablicy stanowigcej drugi
wiersz. To wskazanie zostaje przypisane zmiennej Ptr. Przypisanie jest
poprawne, poniewaz zaréwno Ptr jak i Array + 1 sa tego samego typu (int
(#)[2]). Po dokonaniu przypisania, *Ptr reprezentuje tablice stanowigca
drugi wiersz tablicy Array, a wiec w istocie reprezentuje wskazanie zero-
wego elementu tej tablicy, tj. wskazanie elementu Array[1][0]. Zatem
**Ptr reprezentuje ten wiasnie element i zinterpretowanie pierwszego
wzorca %d powoduje wyprowadzenie liczby 1. Analogicznie, Pir[-1] re-
prezentuje tablice Array[0], a wigc Ptr[-1][0] reprezentuje element
Array[0][0] izinterpretowanie drugiego wzorca %d powoduje wyprowa-
dzenie liczby 3. Wykonanie programu powoduje wiec wyprowadzenie
napisu 13.

Jesli deklaracja tablicy zawiera przypisanie danych poczatko-
wych, to dopuszcza sie pominiecie informacji o liczbie elementéw tabli-
cy. W przypadku tablicy wielowymiarowej pominigcie to moze jednak
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dotyezy¢ tylko pierwszego wymiaru. Okre§lenie liczby elementéw tabli-
cy w pierwszym wymiarze zostanie wéwezas domniemane na podstawie
liezby danych poczgtkowych przypisywanych elementom tablicy. Doz-
wolone jest réwniez pominiecie nawiaséw klamrowych obejmujacych
kompletne inicjatory wewnetrzne. W takim przypadku rozmieszczenie
takich brakujacych nawiaséw zostanie domniemane na podstawie de-
klaracji tablicy. Zasady te ilustruje nastepujacy zestaw deklaracji

char Vector[] = { 'J",’a','n’ };
int Array[][2] = { 1,2,3,4,{5},6 };
char *Matrix[][3] = { {"Ewa"}, {"Jan"} };

réwnowazny zestawowi

char Vector[3] = {J',’a",’n" };
int Array[4][2] = { {1,2}, {3,4},{5,0},{6,0} }:
char «Matrix[2][3] = { "Ewa”,0,0,”Jan”,0,0 };

Wyjatkiem od zasady, ze napis "s” reprezentuje wskazanie pierw-
szego z ciggu znakow s, jest ustalenie, ze jesli napis taki wystapi jako ele-
ment inicjatora tablicy o elementach typu (char), to poszczegélne jego
znaki okresla dane poczatkowe przypisane tym elementom. W tym sensie
nastegpujacy zestaw deklaracji

char Vector[] = "Ewa”;
char Array(][3] = { "Ewa”,”Jan" }:

jest rownowazny zestawowi

char Vector[4] = { 'E’,'w’.’a’," \0’ };
char Array[2][3] = { { 'E",)/'w',)a’ } ;
{‘J‘,F’a“'n‘ } };

Deklarowanie struktur i unii

Struktury i unie sa zmiennymi zlozonymi skiadajacymi sie z komponen-
t6w na ogdt réznych typéw. Komponenty te beda nazywane polami. Po-
niewaz polami moga by¢ nie tylko zmienne proste, ale takze tablice,
struktury i unie, istnieje mozliwo§é postugiwania sig strukturami i unia-
mi o duzym stopniu ziozonoséei.

Pola struktur sg rozmieszczone w pamieci operacyjnej w kolejno-
sci ich wystapienia w deklaracji struktury. Natomiast kazde z pél unii
jest rozmieszezone poczawszy od tego samego miejsca. Wynika stad, ze
jesli w pewnym programie zostanie zadeklarowana struktura Record
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struct{
int Fix;
char Chr;
int Arr[3];
char *Ptr([2];
} Record;

o polach Fix, Chr, Arr i Ptr, to zajmie ona tyle miejsca ile tacznie zajmuja
te pola, natomiast je§li zostanie zadeklarowana unia Record

union{
int Fix;
char Chr;
int Arx([3];
char *Ptr(2];
} Record;

o polach Fix, Chr, Arr i Ptr, to zajmie ona tyle miejsca ile wymaga pole o
najwiekszym zapotrzebowaniu pamiegci.

Biorac pod uwage, ze w systemie HiSoft kazda zmienna typu
(char) wymaga jednego bajtu pamieci, a kazda zmienna typu (int) oraz
kazda zmienna wskazujaca wymaga dwéch bajtéw pamieci, przytoczo-
na struktura zajmie tgcznie 11 bajtéw pamigei, a przytoczona unia zaj-
mie 6 bajtéw pamieci.

Poniewaz réznice miedzy strukturami i uniami ograniczaja sie je-
dynie do sposobu rozmieszczenia ich pél oraz do tego, ze uniom nie moz-
na przypisaé¢ danych poczatkowych, pozostata czesé opisu bedzie doty-
czy¢ jedynie struktur.

Deklaracja struktury sklada sie na ogél ze slowa kluczowego
struct, po ktérym nastepuje ujety w nawiasy klamrowe wykaz p6l struk-
tury, a po nim deklarator i znak ; (§rednik). Deklarator moze sie sktadaé
z identyfikatora struktury, ale moze mie¢ postaci bardziej ztozone, ana-
logiczne do oméwionych uprzednio. W miejscu pojedynczego deklarato-
ra moze ponadto wystepowacé ich lista. W szczegélnosci napis

struct{
int Fix;
char Chr[2][2];
} Str,Arr[3],*Ptr[4];

stanowi: deklaracje struktury Str o polach Fix i Chr, deklaracje trzyele-
mentowej tablicy struktur Arr oraz deklaracje czteroelementowej tabli-
cy wskazan Ptr struktur takich jak Str albo Arr[i].

Jesli miedzy stowem kluczowym struct i najblizszym nawiasem
klamrowym otwierajacym zostanie umieszczony identyfikator, to w dal-
szych deklaracjach moze by¢ on uzyty do identyfikowania struktury o
podanej budowie. W szczeg6lnoSci oznacza to, ze deklaracja taka jak np.
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struct Tag{
int Fix;
char Chr;

} One,Twol[2]:

w ktorej Tag jest arbitralnie dobranym identyfikatorem nazywanym da-
lej oznacznikiem struktury, moze zostaé z rownym skutkiem zastgpiona
parg deklaracji

struct Tag{
int Fix;
char Chr;
} One;
struct Tag Two[2];
albo para deklaracji

struet Tag{
int Fix;
char Chr;

i
struct Tag One, Two[2];

Zastosowanie oznacznika struktury jest niezbedne w tych przy-
padkach, gdy podczas deklarowania pola struktury jest konieczne od-
wolanie sig do typu struktury wiasnie deklarowanej, jak ma to miejsce w
nastepujacej deklaracji

struct List{

int Data;

struet List #Link;
} Str;

ktérej polu Link moga byé przypisywane wskazania struktur typu
(struct List).

Podobnie jak zmiennym prostym, tak i polom struktur (ale nie
unii!) moga by¢ przypisywane dane poczatkowe. Ini cjator struktury
sklada sie w ogélnym przypadku z listy ujetej w nawiasy klamrowe. Ele-
mentami listy moga by¢ wyrazenia state, najcezescie]j literaty, albo podli-
sty. Wyrazenia state stuza do inicjowania pél skalarnych, a podlisty stu-
zg do inicjowania p6l, ktére sa tablicami i strukturami. Podlista uzyta do
zainicjowania pola ma posta¢ inicjatora obiektu o typie tego pola. Jesli
pewna podlista zawiera kompletny zestaw wyrazen statych inicjujacych
dane pole, to obejmujace ja nawiasy klamrowe moga by¢ pominiete. Jesli
dla pewnych pél nie zostana okreslone jawnie dane poczatkowe, a dekla-

racja struktury znajduje sie¢ na zewnatrz definicji funkeji, to dla takich

p6l zostang domniemane literaly 0. Nalezy przypomnieé, ze polom struk-
tur zadeklarowanych w obrebie definicji funkeji nie moga by¢ przypisy-
wane dane poczatkowe.
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W mysl przytoczonego opisu, postuzenie si¢ deklaracja

struct{

char One, Two;

struct{

char Uno,Due;
} InStr;
char Arr[2],
=Ref;

OutStr = { 1,2,{3,4},{5} };

y

powoduje przypisanie danych poczatkowych polom struktury OutStr w
taki spos6b, ze np. polu Arr[0] zostanie przypisana dana o wartosdci 5, a
polu Ref przypisana dana o wartosci 0.

Uwaga: W systemie HiSoft, w celu uproszczenia kompilatora, przyjeto
zalozenie, ze inicjator struktury nie moze zawiera¢ podlist. Powoduje to,
ze w przytoczonej wyzej deklaracji inicjator powinien zostaé zmieniony
do postaci

{12,345}

Istotnym odstepstwem od jezyka wzorcowego jest ponadto przyjecie, ze
przypisywanie danych nie dotyczy poszczegélnych pol struktury, lecz ze
dotyczy obszaru pamieci operacyjnej przydzielonego strukturze. Biorac
to pod uwage zalozono, ze jesli elementem listy inicjatora jest wyrazenie
o wartosci z przedziatu 0...255, to nastepuje zainicjowanie jednego, a w
pozostatych przypadkach dwéch kolejnych bajtéw obszaru pamieci
przydzielonego strukturze. Oznacza to w szczeg6lnosci, ze np. zinterpre-
towanie deklaracji

struct{
int Uno,Due;
} str={1,1};

powoduje przypisanie polu Uno danej o wartosci 257 i polu Due danej o
wartosci 0, zamiast spowodowaé przypisanie kazdemu z tych pél danej o
wartosei 1. ;

Deklarowanie funkcji

Deklaracja funkcji sktada sie z nagiéwka i z ciala funkcji. Nagléwek za-
wiera nazwe funkcji, ujeta w nawiasy okragte, liste¢ nazw parametrow
funkciji i deklaracje parametréw. Cialo jest instrukcja grupujaca rozpo-
czynajaca sie od nawiasu klamrowego otwierajacego i konczaca sie od-
powiadajacym mu nawiasem klamrowym zamykajacym. Jesli wykona-
nie funkcji zakonczy sie wykonaniem instrukeji

return exp;
w ktorej exp jest wyrazeniem, to w miejscu wywotania funkceji zostanie
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udostepniona dana stanowigca rezultat funkeji. Typ tej danej mozna
okresli¢ na podstawie analizy nagtéwka funkeji. W nastepujacym pro-
gramie, ktérego wykonanie powoduje wyprowadzenie napisu Bielecki

main()

{

char *Surname();

printf("%s”, Surname(”Jan Bielecki” 4));
}

char *

Surname(String, Number)
char *String;
int Number;

{

return String + Number;

}

wystepuja definicje dwéch funkeji: bezparametrowej funkeji main i
dwuparametrowe]j funkeji Surname. Parametrami funkeji Surname sa
String i Number. Parametr String jest typu (char ) i zostanie skojarzony
z argumentem " Jan Bielecki"”. Parametr Number jest typu (int) i zostanie
skojarzony z argumentem Number. Rezultatem funkcji jest dana repre-
zentowana przez wyrazenie wystepujace w instrukeji return. Dana ta
jest typu (char *), zgodnego z typem zadeklarowanym w nagtéwku funk-
cji przed nazwg Surname. Poniewaz wywotanie funkcji wystepuje przed
jej zdefiniowaniem, w obrebie funkeji main wystepuje deklaracja zapo-
wiadajaca. Deklaracja ta ma postaé¢ nagléwka definicji, z ktérego usu-
nieto liste nazw parametréw i ich deklaracje.

W przypadku gdy wykonywanie funkcji nie konezy sie wykona-
niem instrukcji return zawierajacej wyrazenie, okre§lenie typu rezultatu
jest zbyteczne. W takim przypadku zbedne jest takze uzycie deklaracji
zapowiadajgcej. W jezyku C dopuszczono takze pominiecie okreélenia
typu rezultatu funkeji jesli jest nim (int) oraz dopuszczono pominiecie
deklaracji tych parametréw funkeji, ktére sa typu (int). Wobec tych
uproszczen nastepujacy program ktérego wykonanie powoduje wypro-
wadzenie liczby 13

int .13 = —13;
int
main()
{
int Negate();

printf(”%d", Negate(_13));
4
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int

Negate(Par)
int Par;

{

return —Par;

}

moze zostaé przedstawiony w postaci uproszczonej

int 13 =-13;
main()
{
printf(”%d”, Negate(_13));
}
Negate(Par)
{
return —Par;
1

Sposéb wykonywania programu nie zalezy od kolejnosci w jakiej
wystepuja w nim definicje funkeji. Tym niemniej wymaga sig, aby odwo-
lanie do funkeji udostepniajacych rezultaty innego typu jak (int), byty
poprzedzone deklaracjami zapowiadajacymi tych funkeji.

Deklaracja zapowiadajaca ma taka postaé jak nagtéwek funkceji, z
ktérego usunieto liste i deklaracje parametréw, ale ktory dodatkowo po-
przedzono stowem extern. Jesli taka deklaracja znajduje sie wewnatrz
definicji funkcji, to wspomniane stowo moze by¢ pominiete. W nastepu-
jacym programie wystepuja m.in. definicje funkcji First i Second oraz
deklaracje zapowiadajace tych funkcji. Miejsca wystapienia deklaracji
zapowiadajacych oznaczono komentarzami.

char Name[2] = "bj";
extern char * First (); [+ First =/

main( )

{
}

char *
First()

{

printf(”%c”, «First());

char *Second( ); /+ Second */
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printf(”%ec", *Second(Name));
return Name;

}

char #

Second (Initials)
char Initials[2];

{

}

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu jh.

return Initials + 1;

Deklarowanie typow

Oméwienie zasad deklarowania obiektéw programowych nie bytoby
kompletne, gdyby przemilczano mozliwosé deklarowania typéw. Dekla-
racja typu ma w jezyku C postaé zblizona do deklaracji zmiennej. Prze-
ksztalcenie deklaracji zmiennej w deklaracje typu polega na poprzedze-
niu oznaczenia typu slowem typedef i potraktowaniu identyfikatoréw
zmiennych jako nazw wiasnie deklarowanych typow. W tym sensie de-
klaracja

typedef char «PTR,
VEC[3];

definiuje typ (PTR) identyfikujacy wskazania danych typu (char) oraz
typ (VEC) identyfikujacy 3-elementowe tablice danych typu (char). Po
zadeklarowaniu omawianych typéw mozna postugiwacé sie takimi de-
klaracjami jak np.

PTR Arr[2], ChrPtr;
VEC #Ref,

Pierwsza z nich deklaruje 2-elementowa tablice zmiennych typu (PTR),
awiegc tablice wskazan danych typu (char) oraz zmienna ChrPtr wskazu-
jaca takie dane, natomiast druga deklaruje wskazanie danych typu
(VEC), a wige wskazanie 3-elementowych tablic typu (char). Nietrudno
stad wywnioskowadé, ze przytoczone deklaracje zmiennych Arr, ChrPtri
Ref sa w istocie réwnowazne deklaracjom

char *Arr[2], ChrPtr;
char (*Ref)[3];

Jak mozna sie bylo spodziewaé, deklarowanie typow nie musi
ograniczac si¢ do typéw wskazujacych i tablicowych. Przykladem po-
prawnej deklaracji typu strukturowego moze by¢ bowiem deklaracja
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typedef struct List{
int Data;
struct List *Link;
} LIST;

w ktérej LIST jest nazwa typu (struct List). W zasiegu takiej deklaracji
typu przykladowa deklaracja

LIST Str(3], «Ref;
jest traktowana doktadnie tak jak deklaracja
struct List Str[3], *Ref;




4

KONSTRUOWANIE I WYZNACZANIE
WARTOSCI WYRAZEN

Podstawowymi elementami wyrazen jezyka C sa wyrazenia pierwotne.
Jak wynika z zestawienia przytoczonego w tabl. 4.1 wyrazeniem pierwot-
nym jest

- identyfikator, np. Volume, Fun,

— literat, np. 13, *jb", " \n’,

— dowolne wyrazenie ujete w nawiasy okragle, np. (a+b),

— wyrazenie reprezentujgce funkcje, po ktérym nastepuje lista argumen-
téw ujeta w nawiasy okragle, np. Fun(a,b),

— wyrazenie pierwotne, po ktérym nastepuje wyrazenie ujete w nawiasy
kwadratowe, np. Arr[i+2],

— l-wyrazenie pierwotne reprezentujace strukture, bezpos$rednio po kté-
rymnastepuje znak. (kropka) i identyfikator pola struktury, np. Str.Chr,
— Wyrazenie pierwotne reprezentujace wskazanie struktury, po ktérym
bezposrednio nastepuje symbol —> (minus, wieksze) i identyfikator pola
wskazywanej struktury, np. Ptr—>Chr.

W przedstawionym zestawieniu Arrfi] reprezentuje i-ty element
tablicy, Fun(a,b) reprezentuje rezultat funkeji, Arr[i+2] reprezentuje ele-
ment tablicy, a Str. Chr i Ptr—>Chr reprezentuje pole struktury. Uzytew
jednej z definicji pojecie l-wyrazenie dotyczy takiego wyrazenia, ktére re-
prezentuje zmienng prostg i nalezy do kategorii wyrazeri zdefiniowanych
w tabl. 4.2. Takie wyrazenie moze wystapi¢ z lewej strony znaku albo
symbolu przypisania i wlasnie temu (1 od lewa) zawdziecza sWoja nazwe.

Zastosowanie sig do schematéw przedstawionych w tabl. 4.1 1 4.2
nie wystarcza do konstruowania wyrazeri poprawnych. W celu unikniecia
bled6éw programowania nalezy mie¢ na uwadze nastepujace reguty doda-
tkowe
~ nie jest l-wyrazeniem napis, ktéry reprezentuje wskazanie obiektu, np.
&Fix,

— W napisie o postaci
wyrazenie-pierwotne ( lista-wyrazen )
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wyrazenie-pierwotne powinno reprezentowac funkcje, np. Fun(a,b),
— w napisie o postaci

wyrazenie-pierwotne [ wyrazenie |
dokladnie jedno z wymienionych wyrazei powinno by¢ wyrazeniem
wskazujacym, reprezentujacym wskazanie elementu tablicy, np. 2[”jan"],
— w napisie o postaci

l-wyrazenie-pierwotne . identyfikator
l-wyrazenie-pierwotne powinno reprezentowa¢ strukture albo unig, a
identyfikator powinien by¢ nazwa pola tej struktury albo unii,

— w napisie o postaci

l-wyrazenie —> identyfikator
l-wyrazenie powinno reprezentowaé wskazanie struktury albo unii, a
identyfikator powinien by€ nazwa pola te]j struktury albo unii,

— W napisie o postaci

* wyrazenie
wyrazenie powinno by¢ wyrazeniem wskazujacym zmienng prosta, np.
zmienna stanowiaca element jednowymiarowej tablicy albo takie pole
struktury albo unii, ktére nie jest tablicg, strukturag ani unia.

Po zdefiniowaniu poje¢ wyrazenie-pierwotne i l-wyrazenie mozna
przystapi¢ do zdefiniowania pojecia wyrazZenie w jego najogélniejszej po-
staci. Dokonano tego za pomoca tablicy 4.3, w ktérej zdefiniowano po-
nadto pojecia operacji i przypisania.

Jak wynika z przytoczonego zestawienia, kazde wyrazenie pierwo-
tne takze jest wyrazeniem. Oznacza to, ze wyrazeniami sa m.in. napisy:
Vol, "jb”, 'j’, 44, (a+2), Fun(x,y), Arr[3] [4], Str.Fix i Ref—>Fix.

Wyrazeniem jest dowolne wyrazenie wskazujace poprzedzone ope-
ratorem wyluskania * (gwiazdka). Jes§li np. wyrazenie Exp reprezentuje
wskazanie pewnego obiektu, to wyrazenie *Exp reprezentuje ten obiekt.

Wyrazeniem jest 1-wyrazenie poprzedzone operatorem wskazania
& (ampersand). Je§li np. Nam reprezentuje pewien obiekt, to &Nam re-
prezentuje wskazanie tego obiektu.

Wyrazeniem jest wyrazenie poprzedzone operatorem zmiany zna-
ku — (minus). Jesli np. Exp jest wyrazeniem, to —Exp reprezentuje dang o
wartosci 0—Exp.

. Wpyrazeniem jest wyrazenie poprzedzone operatorem zaprzeczenia
| (wykrzyknik). Jesli np. Exp jest wyrazeniem, to | Exp reprezentuje dang
o wartoscei 1 — jesli Exp reprezentowato dang o wartosei 0, albo reprezen-
tuje dana o warto$ei 0 — w przeciwnym razie.

Wyrazeniem jest wyrazenie poprzedzone operatorem negacji
~(tylda). Jesli np. Exp reprezentuje dang 16-bitowa, to ~Exp reprezentu-
je dana powstala z zanegowania wszystkich bit6w danej Exp.

Wyrazeniem jest 1-wyrazenie poprzedzone operatorem preinkre-
mentacji ++ (plus, plus). Jesli np. Exp jest 1-wyrazeniem, to ++Exp re-
prezentuje dang o wartosci Exp+1. Skutkiem ubocznym wykonania oma-
wianej operacji jest zwiekszenie o 1 zmiennej reprezentowanej przez Exp.
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Wyrazeniem jest l-wyrazenie poprzedzone operatorem predekre-
mentacji — — (minus, minus). JeSli np. Exp jest l-wyraZeniem, to — —Exp
reprezentuje dana o wartosci Exp—1. Skutkiem ubocznym wykonania
omawianej operacji jest zmniejszenie o 1 zmienne] reprezentowanej przez
Exp.

Wyrazeniem jest l-wyrazenie bezposrednio po ktérym wystepuje
operator postinkrementacji +-+ (plus, plus). Jesli np. Exp jest l-wyraze-
niem, to Exp+ + reprezentuje dang o wartosci Exp. Skutkiem ubocznym
wykonania omawianej operacji jest zwigkszenie o 1 zmiennej reprezento-
wanej przez Exp.

Wyrazeniem jest l-wyrazenie bezposrednio po ktérym wystepuje
operator postdekrementacji — — (minus, minus). Jesli np. Exp jest l-wyra-
zeniem, to Exp~— reprezentuje dana o wartosci Exp. Skutkiem ubocz-
nym omawianej operacji jest zmniejszenie o 1 zmiennej reprezentowanej
przez Exp.

Wyrazeniem jest wyrazenie poprzedzone operatorem konwersji
(nazwa-typu). Jesli Exp jest wyrazeniem reprezentujacym pewna dana, to
(nazwa-typu)Exp jest wyrazeniem reprezentu]acym dana typu (nazwa-
typu). Nazwa typu jest napis skladajacy sie z oznaczenia typu i deklarato-
ra, Jeslinp. Exp jest wyrazeniem typu (int *), to wyrazenie (char *)Exp re-
prezentuje dang typu (char #).

Uwaga: W systemie HiSoft napis (nazwa-typu) wystepujacy w znaczeniu
operatora konwersji musi by¢ poprzedzony stowem kluczowym cast, np.
cast(char +)Exp,

Wyrazeniem jest nazwa typu ujeta w nawiasy okragle i poprzedzo-
na operatorem rozmiaru sizeof. Jesli np. Nam jest nazwa typu, to size-
of(Nam) jest wyrazeniem reprezentujacym dang o wartosci réwnej liczbie
bajtow niezbednych do przechowania w pamieci wewnetrznej danej typu
(Nam).

Uwaga: W systemie HiSoft nazwa typu musi by¢ stowem kluczowym oz-
naczajacym typ, np. int, albo identyfikatorem typu.

Wyrazeniem jest wyraZenie poprzedzone operatorem rozmiaru
sizeof. Jesli np. Exp jest wyrazeniem reprezentujacym pewna dana, to
sizeof Exp jest wyrazeniem reprezentujacym dana o wartosci réwnej licz-
bie bajtéw niezbednych do przechowania w pamieci wewngtrznej danej
takiego typu jak Exp. _
Uwaga: W systemie HiSoft operator sizeof nie moze dotyczy¢ wyrazen.

Wyrazeniem jest napis o postaci
wyrazenie operator-dwuargumentowy wyrazenie

W napisie tym okre§lenie operator-dwuargumentowy dotyczy jednego z
nastepujacych operatoréw: = (mnozenia),| (dzielenia), % (reszty z dziele-
nia), + (dodawania), — (odejmowania), <<(przesuniecia w lewo), >>
przesunigeia w prawo), < (mniejszofei), > (wigkszodei), <= (mniejszodci
lub réwnosci), >= (wigkszosci lub réwnosci), == (réwnosci), | = (nieréwno-
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Sci, & (iloczynu logicznego bitéw), ~(réznicy symetrycznej bitéw), |
(sumy logicznej bitéw), && (iloczynu logicznego)i || (sumy logicznej),

a + b Rezultatem operacji jest iloczyn argumentéw. Mnozenie
moze dotyczy¢ jedynie danych arytmetyeznych.

al b Rezultatem opergcji jest iloraz argumentéw. Dzielenie moze
datyezy¢ tylko danych arytmetycznych.

a % b Rezultatem operacji jest reszta z dzielenia pierwszego argu-
mentu przez drugi. Jako definicje operacji mozna przyjaé formute a % b
=a—(al b)* b,

a + b Rezultatem operacji jest suma argumentow. Jesli jeden z ar-
gumentow jest typu wskazujacego i reprezentuje wskazanie pewnego ele-
mentu Arr(i] tablicy Arr, a drugi jest typu calkowitego i reprezentuje dang
0 wartosci j, to suma reprezentuje wskazanie elementu Arr[i+j].

a—b Rezultatem operacji jest réznica argumentéw. Jesli pierwszy
argument jest typu wskazujgcego i reprezentuje wskazanie pewnego ele-
mentu Arrfi] tablicy Arr, a drugi jest typu catkowitego i reprezentuje dang
o wartosci j, to réznica reprezentuje wskazanie elementu Arr[i—j]. Jesli
natomiast oba argumenty sa typu wskazuj gcego ireprezentuja wskazania
elementéw Arr[i] i Arr(j], toich réznica reprezentuje dang o wartosci i-j.

a<< b Rezultatem operacji jest dana powstala z przesunigcia re-
prezentacji pierwszego argumentu w lewo o liczbe pozyeji okre§lona
przez drugi argument.

@ >> b Rezultatem operacji jest dana powstata z przesunie¢cia re-
prezentacji pierwszego argumentu w prawo o liczbe pozycji okreslona
przez drugi argument.

a < b Rezultatem operacji jest dana o wartoscei 0 (falsz) albo
1 (prawda), wyrazajaca prawdziwoéé¢ zdania "pilerwszy argument jest
mniejszy niz drugi”.

a > b Rezultatem operacji jest dana o wartosei 0 (falsz) albo
1 (prawda), wyrazajaca prawdziwos$é¢ zdania "pilerwszy argument jest
wigkszy niz drugi”,

a <= b Rezultatem operacji jest dana o wartosci 0 (falsz) albo
1 (prawda), wyrazajaca prawdziwoé¢ zdania "pierwszy argument jest
mniejszy niz drugi albo mu réwny.”

a >= b Rezultatem operacji jest dana o wartosci 0 (lalsz) albo
1 (prawda), wyrazajaca prawdziwosé zdania "pierwszy argument jest
wigkszy niz drugi albo mu ré6wny".

a == b Rezultatem operacji jest dana o wartosci 0 (falsz) albo
1 (prawda), wyrazajaca prawdziwo$é zdania "pierwszy argument jest ro-
wny drugiemu”.

a != b Rezultatem operacji jest dana o wartosci 0 (falsz) albo

1 (prawda), wyrazajaca prawdziwo$¢ zdania "pierwszy argument nie jest
rowny drugiemu”.

a&b Rezultatem operacji jest iloczyn logiczny bitéw, wyznaczony
réwnolegle na odpowiadajacych sobie parach bitéw argumentdw.
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a * b Rezultatem operacji jest réznica symetryczna bitéw (suma
modulo 2), wyznaczona rownolegle na odpowiadajacych sobie parach bi-
tow argumentéw.

a | b Rgzultatem operacji jest suma logiczna bitéw, wyznaczona
réwnolegle na odpowiadajacych sobie parach bitéw argumentow.

a && b Rezultatem operacji jest dana o wartosei 0 (faisz) albo
1 (prawda) wyrazajaca prawdziwosé¢ zdania "kazdy z argumentéw ma
wartogé rézna od 0”. Nalezy zaznaczy¢, ze operacja jest wykonywana od
lewej do prawej i jesli jest a= =0, to argument b nie jest rozpatrywany.

a || b Rezultatem operacji jest dana o wartosci 0 (fatsz) albo
1 (prawda) wyrazajaca prawdziwosc zdania "przynajmniej jeden z argu-
mentéw ma warto§é rézna niz 07, Nalezy zaznaczyé¢, ze operacja jest wy-
konywana od lewej do prawej i jesli a! =0, fo argument b nie jest rozpatry-
wany.

Wyrazeniem jest napis o postaci

l-wyrazenie operator-przypisania wyrazenie
W napisie tym okreslenie operator-przypisania dotyczy znaku przypisa-
nia = (réwna sie) albo jednego z symboli przypisania: =, [ e e
—=, <<=, >>= &=, "=1i |=, Wykonanie operacji a = b powoduje przy-
pisanie zmienne]j reprezentowanej przez a, danej reprezentowanej przez
b. Rezultatem operacji jest dana przypisana zmiennej a. Wykonanie ope-
racji a ® = b, w ktorej napis @ reprezentuje jeden z dopuszczalnych zna-
kéw symbolu przypisania, jest réwnowazne wykonaniu operacjia=a®©
b. Wykonanie tej operacji powinno zosta¢ zrealizowane w taki sposéb,
aby wyznaczenie warto§ci wyrazenia a bylto jednokrotne.

Wyrazeniem jest napis o postaci

wyrazenie ? wyrazenie-1 : wyraZenie-2
Jeéli wyrazenie ma wartos¢ rézna niz 0, to rezultatem tréjargumentowej
operacji ?: jest dana reprezentowana przez wyrazenie-1,a w przeciwnym
razie jest dana reprezentowana przez wyrazenie-2. Zaleca sie, aby wyra-
Zenie-1 bylo takiego samego typu jak wyrazZenie-2. :
Wyrazeniem jest napis

wyrazenie-1 , wyrazenie-2
Wykonanie operacji polaczenia , (przecinek) powoduje wyznaczenie war-
togei wyrazenia-1, a nastepnie wyznaczenie wartosci wyrazenia-2. Rezulta-
tem operacji polaczenia jest dana reprezentowana przez wyrazenie-2.
Uwaga: W systemie HiSoft nie implementowano operatora polaczenia.

Po skonstruowaniu wyrazenia poprawnego istotne staje sie okre-
slenie sposobu jego interpretowania. Zalezy to od ustalonych w jezyku
priorytetéw i wigzan operatorow, przytoczonych w tabl. 4.4. Operacje
zwiazane z operatorami o wyzszym priorytecie sa wykonywane w pierw-
szej kolejnosci. Jesli pewnego argumentu operacji dotycza dwa operatory
o réwnym priorytecie, to kolejno§¢ wykonywania operacji jest okre§lona
przez wiazanie. Uwzglednienie priorytetu i wigzan operatoréw umozli-
wia w wielu wypadkach wyeliminowanie z wyrazen zbednych nawiasow
okragtych.

36



W szezegolnoscei poprawne jest np. wyrazenie

a-=b=-c+++d-e
catkowicie pozbawione nawiaséw okraglych. W wyrazeniu tym argu-
mentu ¢ dotyeza dwa operatory o réwnym priorytecie: operator zmiany
znaku (—) i operator postinkrementacji (+ +). Poniewaz wiazanie kazde-
20 z tych operatorow jest prawostronne, w pierwszej kolejnoéci zostanie
wykonana operacja postinkrementacji, a dopiero potem zmiana znaku.
Z tego powodu rozpatrywane wyrazenie jest traktowane tak jakby miato
postaé

a-=b=(—-(c++)+d-e
Poniewaz priorytety operatoréw dodawania (+) i odejmowania (—) sa
wyzsze niz priorytet operatora przypisania (=), mozna wyrazié to postu-
gujac sie para dodatkowych nawiaséw

a-=b=((-(c++))+d-¢e)
Operacje dodawania (+) i odejmowania (—) wystepujace w obrebie zew-
netrznych nawiaséw maja réwny priorytet. Poniewaz operatory doda-
wania (+) i odejmowania (—) wiazg argumenty lewostronnie, rozpatry-
wane wyrazenie jest interpretowane tak jak wyrazenie

a-=b-((~(c++) +d) —e)
Dla odmiany operatory przypisania wiaza swoje argumenty prawo-
stronnie, a wigc ostatecznie mozna wywnioskowad, ze pierwotne wyra-
zenie

a—-=b=-c+++d-e

Tablica 4.4 Priorytely : wiazania coperatoréw

Friorylet Viazanie Operator

15 lews LS TN & Y
14 prawe | e — = dtypd

* & sizeof

13 leve L

12 lewe * -

11 lewe << >

10 lewe € <= ) >=
o lewe = I=

8 lewe &

7 lewe

&} lewe |

5 lewe L3

4 lewe 1

3 prawe ?

2 prawe = W= = Zm 4= —=

LE= 5= &= "= =
1 lewe
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jest interpretowane tak jak wyrazenie
(a—=(b=(((—(ct++)) +d) —e)))

Jesli przyjaé, ze rozpatrywane wyrazenie zostanie uzyte w progra-

mie
inta =10,
=20
¢ =30,
d =40,
e = 50;
main()

{
a—-=bi=-ct+t++d-—¢
printf("a=%d b=%d c=%d", a,b,c);
}

to jego wykonanie spowoduje wyprowadzenie napisu
a=50 b=—40c=31

Nalezy wyjasnié, ze postuzenie sie priorytetami i wiazaniami ope-
rator6w umozliwia jedynie wyodrebnienie z wyrazenia poszczegdlnych
operacji. Nie wyklucza to jednak faktu, iz operacje, ktére sa laczne i
przemienne, takie jak np. dodawanie, moga zosta¢ wykonane w innej ko-
lejnosci niz wynika to z rozmieszczenia nawiasow. W szezegdlnoscli war-
to$¢ wyrazenia

a+b+e

zinterpretowanego jako
(a+b)+ c

moze zostaé wyznaczona w taki sposéb jak warto§¢ wyrazenia -
a+(b+c)

Oznacza to, iz w jezyku C w przypadku dziatan tacznych i przemiennych
nie jest respektowane rozmieszczenie nawiaséw. Na szczeScie nie ma to
w praktyce istotnego znaczenia i ujawnia sie tylko w programach z
"udziwnionymi” skutkami ubocznymi.
Uwaga: W systemie HiSoft obowigzuje peine respektowanie nawiasow.
Jesli skonstruowane wyrazenie jest poprawne pod wzgledem skia-
dniowym i wlasciwie zinterpretowane na podstawie informacji o wiaza-
niach i priorytetach uzytych w nim operatoréw, to wyznaczenie jego
wartoéci przebiega w spos6b znany z innych jezykow programowania.
Trudno$é moga sprawia¢ jedynie jawne i niejawne konwersje danych.
Jawne konwersje danych sg wyrazone za pomocg operatora kon-
wersji, ktéry w systemie HiSoft musi by¢ poprzedzony stowem kluczo-
wym cast.
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W nastepujacym programie
char Arr[2] [2]={'J"a',)n",'B’ },
¥Ptr;

main()
(
typedel char «ChrPtr;

Ptr = cast(ChrPtr) (Arr + 1) + 1;
printf{(”%c%c”, *=Arr,«Ptr);

!
zastosowano operator konwersji do wyrazenia (Arr + 1). Powodu jeto, ze
wspomniane wyrazenie, kiére reprezentuje dana typu (char () [2]) zo-
staje przeksztalcone w wyrazenie reprezentujgce dang (char =), a wieew
wyrazenie takiego samego typu jakiego jest zmienna Pir. Dzigki temu
poprawne jest wykonanie przypisania. Nalezy nadmienié¢, ze gdyby w
przytoczonym programie, ktérego wykonanie powoduje wyprowadzenie
napisu JB, dokonano zmiany operatora cast(ChrPtr) na operator wyltus-
kania = (gwiazdka), to rezultat programu bylby taki sam. Swiadezy to o
istotne]j roli uzytej tu konwersji.

Wymaganie, aby przypisywana dana byta takiego samego typu jak
zmienna, ktérej dotyczy przypisanie jest egzekwowane w odniesieniu do
obiektow wskazujacych, ale nie jest egzekwowane w odniesieniu do
obiektow catkowitych. W szczegélnoéei, jeéli dana typu (char) zostanie
przypisana zmiennej typu (int) albo (unsigned), to bedzie to polegaé na
uzupelnieniu jej bardziej znaczacym bajtem skiadajacym sie z samych
zer. Natomiast gdy dana typu (int) albo (unsigned) zostanie przypisana
zmiennej typu (char), to sprowadzi sie to do przypisania dolnego bajtu
danej. Natomiast przypisanie danych typu (int) zmiennym typu (unsig-
ned) lub odwrotnie, dokonuja sie w taki sposéb, ze by¢ moze nastapi
zmiana wartosci, ale nie nastapi zmiana reprezentacji danej.

Niejawne konwersje moga wystepowa¢ nie tylko podczas wyko-
nywania przypisan. W trakcie wykonywania operacji arytmetycznych
obowigzuja bowiem nastepujace ustalenia.

® Jesli pewien argument jest typu (char), to jest poddawany kon-
wersji na dana typu (int).

® Jesli tylko jeden z argumentéw operaciji dwuargumentowej jest
typu (unsigned), to drugi jest poddawany konwersji ria dana typu (unsig-
ned).

® W pozostatych przypadkach oba argumenty musza by¢ typu
(int) 1 takiego wiadnie typu jest rezultat operacii.

Uwaga: Przytoczone zasady konwersji danych catkowitych ograniczono
do tych, ktére obowigzuja w systemie HiSoft.
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5

WYKONYWANIE INSTRUKCJI

Instrukecjami jezyka C sa instrukcje wyrazeniowe, instrukcje puste i gru-
pujace oraz instrukcje rozpoczynajace si¢ od stowa kluczowego. Kazda
instrukcja programu, z wyjatkiem instrukeji grupujacej stanowiacej cia-
to funkeji, moze by¢ poprzedzona etykieta albo grupa etykiet. Znakiem
oddzielajacym etykiete od instrukeji albo od innej etykiety jest : (dwu-
kropek). Przykladem instrukcji poprzedzonej etykieta jest

fin : return a + b;
Instrukecja wyrazeniowa
Instrukeja ta ma postac
exp ;
w ktorej exp jest dowolnym wyrazeniem. Wykonanie instrukeji wyraze-

niowe] powoduje wyznaczenie danej reprezentowanej przez wyrazenie
exp, a nastepnie zignorowanie jej. W tym sensie wykonanie instrukeji

2 +(a=19H);

powoduje wyznaczenie danej o wartosci 7 i zignorowanie jej. Podczas
wyznaczania tej danej nastepuje przypisanie zmiennej a danej o wartosci
5. Oczywiscie skutek wykonania rozpatrywanej instrukeji jest taki sam
jak skutek wykonania instrukeji

a=5;
Instrukcja pusta
Instrukcja ta ma postac
Wykonanie instrukeji pustej nie wywotuje zadnych skutkéw.
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Cialo funkeji main zawiera instrukeje pusta.
Instrukeja grupujaca
Instrukcja ta ma postaé

{

zestaw-deklaracji
zestaw-instrukcji

}

Wykonanie instrukeji grupujacej sktada sie z wykonania zestawu-in-
strukeji. Deklaracje zawarte w zestawie-deklaracji ograniczaja zasieg
deklaracji wystepujacych poza instrukeja grupujaca.

Uwaga: W systemie HiSoft zestaw-deklaracji moze wystepowaé jedynie
w takiej instrukeji grupujgeej, ktéra stanowi cialo funkcji.

int Fix = 3;

char Chr ='J";

main()

: char Fix;
‘f‘ix = 0x42;

printf(” %ec%ec", Chr,Fix);

\ } I

1
W obrebie instrukeji grupujacej stanowigcej ciato funkeji main, deklara-
cja zmienne] Fix typu (char) przestania deklaracje zmiennej Fix typu
(int). Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu JB.

Deklaracja zmiennej Chr obowiazuje w obrebie kazdej z 2 uzytych
w programie instrukeji grupujacych.

Instrukcja przejscia

Instrukeja ta ma postaé
goto lab ;

w ktorej napis lab jest identyczny z etykieta opatrujaca pewna instrukcje
tej samej funkeji, w ktdrej wystapila rozpatrywana instrukeja goto.
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main()

{
{
goto Fin;
}
Fin: ;
}

Wykonanie programu instrukeji goto powoduje przejScie do wy-
konywania instrukeji pustej opatrzonej etykietg Fin.

Instrukeja warunkowa
Instrukeja ta ma postaé

if (wyrazenie)
instrukcja,
else
instrukcja,
albo postaé
if (wyrazenie)
instrukecja,
réwnowazna instrukeji
if (wyrazenie)
instrukcja,,
else
Wykonanie instrukeji warunkowej w pierwszej z wymienionych postaci
sklada sie z wyznaczenia wartosci danej reprezentowane]j przez wyraze-
nie, a nastepnie z wykonania instrukcji, —jesli wartosé ta jest ré6zna od 0,
albo wykonania instrukcji; — w przeciwnym razie. Przyjmuje sie, ze jesli
instrukcja, lub instrukcja, jest instrukeja warunkowa, to stowe kluczo-
we else jest kojarzone z najblizszym poprzedzajacym ja, jeszcze nie sko-
jarzonym, stowem if.

int Num = 2,
Dec;

main()

if(Dec = Num)
if(Dec == Num)
Num = 4;
else {
Num #= Dec;
printf(” %d %d”, Num,Dec);
}

else
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printf(”%d", Num);
printf("ok");

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu ok. Nale-
zy odnotowac, ze w wyrazeniu Dec = Num wystgpuje operator przypisa-
nia, a w wyrazeniu Dec == Num wystgpuje operator relacji. Pierwsze z
wymienionych wyrazeti reprezentuje dana o wartosei 2, a drugie repre-
zentuje dana o wartosei 1.

Instrukeja decyzyjna
Instrukecja ta ma postaé

switch (wyrazenie )
instrukeja

w ktérej instrukcja reprezentuje dowolna instrukecje nazywana dalej
obiektem decyzji. W obiekcie decyzji (ktéry jest zazwyczaj instrukeja
grupujacg) moga wystapi¢ przedrostki instrukeji o postaci

case wyrazenie-stale :
oraz moze wystapic co najwyzej jeden przedrostek o postaci

default :

takze poprzedzajacy pewna instrukcje. Wymaga sie, by wyrazenie oraz
kazde z wyrazeri-statych bylo typu catkowitego.

Wykonanie instrukeji decyzyjnej rozpoczyna sie od wyznaczenia
wartoscl wyrazenia wystepujacego po slowie kluezowym switch. War-
tos¢ tego wyrazenia jest nastepnie poréwnywana z warto$ciami wyra-
zeni-stalych wystepujacych w przedrostkach case. Jeéli dla pewnego
przedrostka zostanie stwierdzona wartosé, to wykonywanie programu
bedzie kontynuowane od instrukeji poprzedzone]j tym przedrostkiem.
Jesli r6wnos¢ nie zostanie stwierdzona dla zadnego przedrostka, to wy-
konywanie programu bedzie kontynuowane poczawszy od instrukcji po-
przedzonej przedrostkiem default:. Jesli obiekt decyzji nie zawiera ta-
kiego przedrostka, to wykonywanie instrukcji decyzyjnej zostanie uzna-
ne za zakonczone.

main()

{

}

Star(Count)
int Count;
{

Star(1); Star(0);

switch(Count){
case 1 :
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printf(”J”);
case 2 :
printf("an”);
break;
default :
printf("B");
}

}

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu JanB.

Instrukcje powtarzajace

W jezyku C istnieja trzy odmiany instrukcji powtarzajacych: instrukcja
while, instrukcja do i instrukcja for. Opis tych instrukcji zostanie przed-
stawiony za pomoca instrukcji warunkowych i instrukeji przejscia.

Instrukcja while
Instrukcja ta ma postaé

while ( wyrazenie)
instrukcja
i jest wykonywana tak jak podprogram otwarty
Lab: if(wyrazenie){
instrukcja
goto Lab;
}

Inaczej to ujmujac, instrukeja jest wykonywana tak diugo, jak dtugo wy-
razenie ma warto$é rézna od 0. OkreSlenie warto$ci wyrazenia odbywa
sig przed kazdym wykonaniem instrukcji.

char *Ptr = "Jan Bielecki”;

main()
{
while(*Ptr)
printf(”%c”, *Ptr++);
}

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu Jan Bielecki.

Instrukcja do
Instrukecja ta ma postacé

do
instrukcja
while (wyrazenie ) ;
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i jest wykonywana tak jak podprogram otwarty

Lab: wnstrukeja

if(wyrazenie)
goto Lab;

Inaczej to ujmujgce, instrukeja jest wykonywana tak diugo, jak
dtugo wyrazenie ma wartes¢ rézna od 0. Okreélenie wartogci wyrazenia
odbywa sie po kazdym wykonaniu instrukcji.

char *Ptr = "Jan Bielecki”;

main()

{
do

printf(”%c”, #Ptr);
while(+++Ptr);
)

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu Jan Bielecki.
Instrukeja for
Instrukcja ta ma postaé

for (wyrazenie, ; wyrazenie . wyrazenie, )
instrukcja

i jest wykonywana tak jak podprogram otwarty

wyrazenie,:

Lab: if(wyrazenie){
instrukcja
wyrazeniey,;
goto Lab;

}

Inaczej to ujmujac, bezposrednio pe wykonaniu instrukeji wyra-
zeniowej utworzonej z wyrazenia, tak dtugo nastepuje wykonywanie in-
strukeji utworzonej z wyrazeniay, jak dtugo wyrazenie ma wartosé rozng
od 0. '

Kazde z wymienionych wyrazes moze byé puste. Jesli dotyczy to
srodkowego, to traktuje sie je tak, jakby bylo liczba 1.

char *Ptr:
main()
{

for(Ptr = "Jan Bielecki”; *Ptr; )
printf("%ec”, *Ptr++);
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Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu Jan Bielecki.

Instrukcja kontynuowania

Instrukcja ta ma postacé
continue ;
i moze wystapi¢ w obrebie dowolnej instrukeji powtarzajace;j.
Wykonanie instrukeji kontynuowania powoduje kontynuowanie
wykonywania najwezszej obejmujacej ja instrukeji powtarzajacej. Kon-
tynuacja rozpoczyna sie od miejsca, w ktérym sa badane kryteria powta-
rzania. Oznacza to, ze w kazdym z nastepujacych przypadkow, wykona-
nie instrukeji continue wystepujace w miejscu oznaczonym komenta-
rzem mogloby zostaé zastapione wykonaniem instrukeji

goto Next;

Instrukcja while
while( ... }{
VA V|

Neaxt: ;

}

Instrukcja do

do {
JE
Next: ;

)

Instrukcja for
for(... ){
VE e )
Next: ;
}

Uzycie instrukcji kontynuowania powinno by¢ w programach zre-
dukowane do minimum, poniewaz w wigekszosci przypadkéw czyni to
programy prostszymi. W szczegélno$ci funkeja Spaces nastepujacego
programu zliczajacego znaki rézne od spacji zawarte w ciggu "Jan &
Ewa”

main()

{
printf(”%d”, Spaces(”Jan & Ewa"));

}
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int
Spaces(Ptr)

char *Ptr;
{

int Count;

Count = 0;
while(*Ptr){
if(*pt‘{‘-i——i— _ ’)
continue;
Count++:
}
return Count;
}
moglaby zostaé zapisana prosciej jako
int
Spaces(Ptr)
char «Ptr;
{
\
int Count;
Count = 0;
while(*Ptr)
Count += *Ptr++ !=""
return Count;

!

Instrukeja zaniechania
Instrukeja ta ma postaé

break ;

i moze wystapi¢ w obrebie dowolnej instrukceji powtarzajacej albo decy-
zyjnej.

Wykonanie instrukceji zaniechania powoduje zaniechanie dalsze-
go wykonywania najwezszej z obejmujacych ja wymienionych instrukeji
i przejscie do wykonywania instrukeji po niej nastepnej.

char *Ptr = "Jan Bielecki”;

main()
{
for(;;){
printf("%c", #Ptr);
if(! #+ +Ptr)
break;
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Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu Jan Bielecki.

Instrukcja powrotu
Instrukeja ta ma postaé

return exp ;
albo postac¢

return ;

Wykonanie instrukeji powrotu powoduje zakonczenie wykony-
wania zawierajace] ja funkeji. Jesli instrukeja powrotu zawiera wyraze-
nie exp, to danareprezentowana przez to wyrazenie stanowi udostepnia-
ny rezultat funkcji. Wymaga sie, aby dana ta nie byla tablica, struktura,
unia ani funkeja.

char #Ptr = "Jan Bielecki”;

main()

{
while(1){
printf(” %c”, *Ptr++);
if(! Ptr[0])
return;
}

}

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu Jan Bielecki.
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WYWOLYWANIE FUNKCJI

Wywolanie funkcji ma postaé
fun(arg,,args, ..., arg,)

W napisie tym fun jest wyrazeniem reprezentujacym funkcjg, najezesciej
jej identyfikatorem, natomiast arg, (i=1,2, ... ,n) sa argumentami wywo-
lania.

main()
{
int print();
output(13,print):
)
output(Num,Fun)
int Num,(*Fun)();
{
(*Fun)("%d”", Num);
i
print(Fmt, Val)
char +Fmt;
int Val;
{
printf(Fmt,—Val);
}

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczby —13. Argument
print zostaje niejawnie przeksztalcony na wskazanie [unkcji print, dla-
tego *Fun reprezentuje funkcje printf i instrukcja

(*Fun)(”%d”, Num);
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jest wykonywana tak jak instrukcja
printf("%d"”, Num);

W chwili wywotania funkcji nastepuje skojarzenie jej parametréw
z argumentami wywolania. Skojarzenie to dokonuje sie przez wartosé i
polega na tym, Zze parametry sa traktowane tak jak zmienne lokalne
funkcji, ktérym w chwili jej wywolania przypisano dane reprezentowa-
ne przez argumenty. Przy takim zalozeniu, nazwy parametréw reprezen-
tuja jedynie wspomniane zmienne lokalne, spowodowanie zas, aby ope-
racjana parametrze dotyczyla innej zmiennej wymaga, aby parametr byt
zmienng wskazujaca, a skojarzony z nim argument byl wyrazeniem
wskazujacym zmienna.

char Alfa = 'e’,
Beta ="'b’,
main()
{
sub(&Alfa,Beta);
printf("%c%c”, Alfa,Beta);
}
sub(Ref,Val)
char *Ref,Val;
{
*Ref = 'j’;
Val =77

}

W chwili wywolania funkcji sub nastepuje skojarzenie parametru Ref z
argumentem &Alfa i parametru Val z argumentem Beta. Parametrowi
Ref zostaje przypisane wskazanie zmiennej Alfa, a parametrowi Val zo-
staje przypisana dana 'b’. Wykonanie instrukcji

*Ref = "§';

powoduje zmiang warto§ci zmiennej Alfa, natomiast wykonanie instru-
keji
Val =

powoduje zmiane wartos$ci zmiennej Val, ale nie powoduje zmi: ny war-
tosci zmiennej Beta. Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie
napisu jb.

Skojarzenie parametru z odpowiadajacym mu argumentem jest
poprawne tylko wtedy, gdy argument jest zgodny z parametrem. Bada-
nie zgodnosci odbywa sig jednak dopiero po wstepnym przeksztalceniu
argumentow i z uwzglednieniem specjalnego traktowania niektérych
parametréow.
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Jesli argument jest typu (char), to zostanie niejawnie przeksztal-
cony w argument typu (int) o takiej samej wartosci. Jesli parametr zostat
zadeklarowany jako tablica, to bedzie traktowany tak jak zmienna
wskazujaca dane o postaci elementéw tej tablicy. Jesli parametr zostal
zadeklarowany jako zmienna typu (char), to bedzie traktowany tak jak-
by byt zmienng typu (int). Takiej zmiennej zostanie przypisana dana po-
wstala z konwersji przeksztalconego argumentu do pierwotnego typu
parameltri.

W sensie przytoczonych ustaleni program

char Names[][4] = { "Jan","Ewa” }:
main()

{

output(Names,'B’);
}

output(Arr,Chr)
char Arr[2][4],Chr;

printf(” %s%c%s%c”, Arr{0].Chr,
Arr[1],Chr);
}

jest poprawny, poniewaz jest réwnowazny programowi, w ktorym [unk-
cja output jest traktowana tak jakby miala posta¢ (w jezvku wzorco-
wym)

output(Arr,Chr)

char (xArr)[4];

int Chr;
{

Chr = (char)Chr;

printf(" %s%c %s%c”, Arr[0],Chr,

Arr[1],Chr);

!

W programie tym, ktérego wykonanie powoduje wyprowadzenie
napisu

JanB EwaB

argument Names typu (char («)[4]) jest zgodny z przeksztalconym para-
metrem Arr, a poddany niejawnej konwersji argument "B’ jest zgodny z
parametrem Chr,

W adréznieniu od funkeji znanych z innyeh jezvkow programowa-
nia, funkcja jezyka C nie musi udostepniaé rezultatu. Jesli jednak wywo-
lanie funkcji wystepuje w takim kontekscie, Zze postuzenie sie rezultatem
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jest niezbedne, to jej wykonanie musi zakonczy¢ sie wykonaniem instru-
keji return zawierajacej wyrazenie. Wyrazenie takie, poddane ewentua-
Inej konwersji do typu funkcji stanowi wéwezas jej rezultat.

char #Ptr = "Jan Bielecki”;

main()
{

char *Name();

printf(”%s”, Name());

char #*
Name()

{
}

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu Jan Bielecki. W
programie tym rezultatem funkcji jest dana wskazujaca pierwszy znak
tego napisu.

return Ptr;
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WSTEPNE PRZETWARZANIE PROGRAMU

Integralna czes¢ kompilatora systemu HiSoft stanowi preprocesor —
podsystem umozliwiajacy wstepne przetwarzanie programu. Otrzymuje
on na wejSciu cigg wierszy skladajgcych sie z dyrektyw preprocesora i
dowolnych innych napiséw. Dyrektywy preprocesora sa odrézniane od
napisow tym, Ze znajduja sie w osobnych wierszach i rozpoezynaja sie od
znaku ¥ (hash).

Najczescie] uzywang dyrektywa preprocesora jest dyrektywa de-
fintujgca. W ogélnym przypadku ma on postaé.

#define identyfikator cigg-jednostek-leksykalnych

Zinterpretowanie takiej dyrektywy powoduje zwigzanie z identyfikato-
rem ciggu-jednostek-leksykalnych i zastepowanie takim ciggiem kazde-
go wystgpienia identyfikatora. Po dokonaniu kazdego zastapienia,
otrzymany napis jest analizowany ponownie w celu dokonania
ewentualnego nastepnego zastapienia. Wymaga sie, aby proces zastepo-
wania identyfikatoréw ciggami jednostek leksykalnych byl skoriczony.

Dyrektywy definiujace sg wykorzystywane najczesciej do zwiazy-
wania mnemonicznych nazw z wybranymi literatami i identyfikatorami
programu. W tym sensie nastepujacy program

d#define NULL 0
#define TRUE 1
#define void int

main()

{

void out();

out(”Izabela"):
}
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void
out(Name)
char *Name;

{
if(Name == NULL)
return;
while(TRUE){
printf(”%c”, *Name);
if(«*Name+ + == NULL)
return;
}
)
jest traktowany tak jak program
main()
{
int out();

out("Izabela”);
}

int
out(Name)

char *Name;
{

if(Name == 0)
return;
while(1){
printf(”%c”, *Name);
if(*Name++ == 0)
return;
}

'

Wykonanie tego programu powoduje wyprowadzenie napisu Izabela.
Poza dyrektywami definiujacymi istotna role odgrywaja dyrekty-
wy wilgezajgce. Zostana one tu oméwione w postaci w jakiej wystepuja w
systemie HiSoft.
W pierwszym rozdziale tej ksiazki opisano dyrektywe wilaczajaca

#include

bez parametréw. Jej zinterpretowanie w stanie kompilowania programu
powoduje wlaczenie w miejscu jej wystapienia tekstu zawartego w bufo-
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rze edytora. Dzigki temu jest mozliwe wstepne przygotowanie tekstu
programu, a nastepnie skierowanie go do kompilacji.

Inng wazng dyrektywa wigczajaca jest

Finclude "nazwa”

Zinterpretowanie takiej dyrektywy powoduje wlaczenie w miejscu jej
wystgpienia tekstu zawartego w zbiorze nazwa. W przypadku postuze-
nia sie pamiecia kasetowa, bezposrednio po uzyciu tej dyrektywy nalezy
wlaczy¢ odtwarzanie z magnetofonu i wylaczyé je po odezytaniu zbioru
nazwa.

W tych przypadkach, gdy zbi6r nazwa ma charakter biblioteki, z
ktorej do programu powinny zosta¢ wiaczone tylko te funkeje, do kio-
rych w programie wystapity nie zrealizowane jeszcze odwolania, mozna
postuzy¢ sie specjalna dyrektywa wlaczajaca warunkowa

#include ?nazwa?

Zinterpretowanie takiej dyrektywy powoduje selektywne wlaczenie za-
warto§ci zbioru nazwa. W szezegblnosci, jesli za pomoca edytora przygo-
towano niekompletny program

main()
{
sub();
Tun();
!
sub()
{

}

a w zbiorze LIBRA znajduje sie tekst

sub()
{

}

fun()
{

}

to wykonanie w stanie kompilacji pary dyrektyw

printf(”JanB sub \n");

printf(”Library sub™);

printf("Library fun");

#include
#include ?LIBRA?

spowoduje utworzenie programu wykonywalnego
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main()
{

sub();
: fun();

sub()

{
printf(”JanB sub \n");

}
?m()
printf(” Library fun”);

}

w sktad ktérego wehodzi m.in. funkcja fun pochodzaca ze zbioru LIBRA.

Uwaga: Sposréd oméwionych dyrektyw wlaczajacych jedynie ta, ktéra

zawiera parametr "name” nalezy do definicji jezyka wzorcowego.
Bardzo przydatna dyrektywa preprocesora jest

#translate name

Jest ona wykonywana tuz przed podjeciem kompilowania programu zré-
dtowego, a jej uzycie powoduje utworzenie programu nadajacego sie do
samodzielnego, tj. nie wymagajacego systemu HiSoft zaladowania i wy-
konania. Kompilowanie po dyrektywie #translate powinno dotyczyé
tylko programu poprawnego. Program taki zostanie umieszezony w
zbiorze 0 nazwie name i bedzie mégt by¢ zaladowany z systemu Basic za
pomoca dyrektywy

LOAD "name” CODE
i aktywowany za pomoca dyrektywy
RANDOMIZE USR 25200

Uwaga: Dyrektywa #translate nie nalezy do definicji jezyka wzorcowe-
go.
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POSELUGIWANIE SIE, BIBLIOTEKAMI FUNKCJI

Kompilator systemu HiSoft dokonuje bezposredniego przeksztalcenia
programu Zrédtowego w program wykonywalny. Z tego powodu uzupet-
nienie programu podprogramami. bibliotecznymi jest mozliwe jedynie
wtedy, gdy sa to podprogramy wbhudowane w system, takie jak np. printf,
albo podprogramy zZrédlowe. :

Wraz z kompilatorem jezyka firma HiSoft dostarcza dwa zbiory
zrodiowe: stdio hi stdio.lib, Pierwszy z tych zbioréw zawiera szereg uzy-
tecznych definicji, m.in.

#define NULL 0
#define FALSE 0
d#define TRUE —1
#define EOF -1
typedef int FILE;

kilka deklaracji wyprzedzajacych, np.
extern unsigned strlen();

oraz definicje dwéch rzadko uzywanych funkeji: max i min.

Je§li zajdzie potrzeba, wspomniane definicje i deklaracje moga zo-
sta¢ wlaczone do programu za pomoca dyrektywy ##include. W nastepu-
jacym programie

#include "stdio.h"”

main()
{
printf(”%d”, max('j’,'b"));

wilaczono przed definicje funkeji main wszystkie deklaracje i definicje
zawarte w zbiorze stdio.h. Tym samym umozliwiono postuzenie si¢ funk-
¢ja max zdefiniowang w tym zbiorze.
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Poniewaz postuzenie sie dyrektywa wilgezenia bezwarunkowego
pociaga za soba umieszczenie w programie szeregu definicji zbednych
(np. w przytoczonym wezesniej programie, wigczenie definicji funkcji
min), znacznie czeSciej wigczanie zbioréw bibliotecznych odbywa sie za
pomoca dyrektywy wiqgezania warunkowego. Mustracja takiej metody
postepowania jest program

#include "stdio.h”

main()

{
}

#include ?stdio.lib?

w ktérym druga z dyrektyw wlaczajacych zostata uzyta po to, aby ze
zbioru stdio.lib dolaczy¢ do programu definicje funkcji strlen.

Uzycie w rozpatrzonym programie pierwszej dyrektywy wiacza-
jacej jest uzasadnione tym, ze w zbiorze stdio.h znajduje sie deklaracja
wyprzedzajaca funkcji strlen. Poniewaz wszystkie pozostate definicje i
deklaracje znajdujace si¢ w tym zbiorze sa zbedne, mozna by program
uproscié, nadajac mu postaé

printf("%d”, strlen(”jb”));

extern unsigned strlen();
main()

printf(”%d”, strlen(”jb"));

Hinclude ?stdio.lib? -

uwzgledniajac fakt, iz ze zbioru stdio.lib zostanie w istocie wlaczona do
programu zaledwie jedna funkcja, mozna by ja wprost umiescié w pro-
gramie, nadajac mu postaé

extern unsigned strlen();
main()

prmtf( noLq” ! strlen("jb")) :

unsigned
strlen(s)
char #s;
{
static unsigned length;
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length = 0;
while(*s++) + +length;
return length;

)

Wykonanie tego programu (okreslajacego liczbe znak6w ciagu "ib”) po-
woduje wyprowadzenie liczby 2.

Ogobtem w zbiorach stdio.h i stdio.lib jest zawartych ponad 40 de-
finicji funkeji. Zapoznanie sie¢ z nimi moze stanowi¢ éwiczenie przyno-
szace wiele korzysci. Krétkie opisy funkcjonalne tych funkcji zamiesz-
czono w Dodatku C.

Pozostaje doda¢, ze nic nie stoi na przeszkodzie, aby uzytkownik
systemu HiSoft sam tworzyl swoje zbiory biblioteczne. W tym celu wy-
starczy przygotowac zestaw deklaraciji i definicji za pomoca edytora, a
nastepnie postugujac sie np. jego dyrektywa

p1,9999,JB.LIB

umiescié ten zestaw w zbiorze JB.LIB. Nalezy jedynie pamietaé, aby zgo-
dnie z opisem dyrektywy p podanym w Dodatku B, tuz przed naci$nie-
ciem klawisza ENTER korczacego dyrektywe, wtaczy¢é magnetofon do
zapisu.
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WYKONYWANIE OPERACJI WEJSCIA/WYJSCIA

Operacje wejécia/wyjscia dotycza zbioréw danych albo urzqdzein. W
programach zar6wno zbiory danych jak i urzadzenia wystepuja pod po-
stacia plikéw. Skojarzenie pliku ze zbiorem albo urzadzeniem jest reali-
zowane przez funkcje fopen, a usuniecie tego skojarzenia jest realizowa-
ne przez funkcje fclose. Identyfikacja pliku odbywa sie za pomoca wska-
zania plikowego udostepnianego jako rezultat funkeji fopen. Wskazanie
to jest dana typu (FILE #) zaleznego od implementacji i zdefiniowanego
w zbiorze nagléwkowym stdio.h. W systemie HiSoft typ FILE jest zdefi-
niowany za pomoca deklaracji

typedef int FILE;

i tym samym nie rézni sie od typu (int).

W specjalny spos6b sa traktowane trzy pliki: standardowy plik
wejéciowy, standardowy plik wyjsciowy i standardowy plik do sygnali-
zowania bledéw. W systemie HiSoft standardowy plik wejsciowy jest
zwigzany z klawiaturg, a standardowy plik wyjsciowy i standardowy
plik do sygnalizowania bledéw jest zwiazany z gérna czeScia ekranu.
Komunikowanie sie z klawiatura, ekranem i drukarka nie wymaga
uprzedniego wykonania funkcji fopen, poniewaz z tymi urzadzeniami sa
wstepnie zwiazane ustalone wskazania plikowe. Je$li przyjaé, ze typ
(STREAM) jest zdefiniowany jako

typedef FILE *STREAM;

to obowigzuje nastepujace przyporzadkowanie

Urzadzenie Wskazanie plikowe
klawiatura cast(STREAM)0
gbérna czeSé ekranu cast(STREAM)0
dolna czeéé ekranu cast(STREAM)1
gorna cze$¢ ekranu cast(STREAM)2
drukarka cast(STREAM)3
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Niektére funkcije, takie jak np. printf, niejawnie komunikujace sie
z plikami standardowymi, moga by¢ wywolywane bez podania wskaza-
nia plikowego. Poprawne uzycie innych funkcji moze wymagaé postuze-
nia sie wskazaniem plikowym zwigzanym z plikiem standardowym albo
wskazaniem plikowym udostepnionym jako rezultat funkcji fopen.

Funkecja fopen (wbudowana)

Nagltéwek: FILE *fopen(name,mode)
char *name, *mode;

Wykonanie funkcji fopen powoduje otwarcie pliku skojarzonego ze
zbiorem. Plik zostaje otwarty w trybie okre§lonym przez mode i repre-
zentuje zbiér o nazwie okreslonej przez name. Je§li argumentem skoja-
rzonym z parametrem mode jest "r”, to plik zostaje otwarty w trybie do
wprowadzenia, a jesli jest "w”, to zostanie otwarty w trybie do wypro-
wadzania. Rezultatem funkeji jest wskazanie plikowe identyfikujace
wilasnie otwarty plik. Jesli otwarcie pliku jest niemozliwe, to rezultatem
jest wskazanie puste.

Funkcja fclose (wbudowana)

Naglowek: fclose(ptr)
FILE #ptr;

Wykonanie funkeji fclose powoduje zamkniecie pliku identyfikowanego
przez ptr. Jesli wspomniany plik byl otwarty w trybie do wyprowadza-
nia, to tuz przed jego zamknigciem zostanie uzupeiniony znacznikiem
konca pliku.

Uwaga: W systemie HiSoft znacznikiem konca pliku jest znak EOF
(SYMBOL-SHIFT I). Wykonanie operacji wprowadzania, dotyczgce]
pliku znajdujacego sie w pozycji przed znacznikiem, powoduje udostep-
nienie danej typu (int) o wartosci —1 (oznaczanej zazwyczaj identyfika-
torem EOF). :

typedef int FILE;

main()

{
FILE =out,*fopen();

out = fopen("JANB","w");

pute(’j’,out);

pute('b’,out);

fclose(out);

}

Wykonanie funkeji fopen powoduje otwarcie pliku skojarzonego ze
zbiorem JANB w trybie do wyprowadzania. Rezultatem funkeji jest
wskazanie plikowe identyfikujace wspomniany plik. Wskazanie to zo-
staje przypisane zmiennej plikowej out, do ktérej wystgpuja odwotania
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w wywolaniach funkcji pute i felose. Tym samym wykonanie tych funk-
cji dotyczy w istocie zbioru JANB. Wykonanie funkeji putc powoduje
wyprowadzenie podanego znaku do pliku okres§lonego przez zmienna
plikowa out. Wykonanie funkeji fclose powoduje zamkniecie pliku okre-
Slonego przez te zmienna, poprzedzone uzupelnieniem go znacznikiem
konca pliku. Ostatecznie, wykonanie programu powoduje umieszczenie
w zbiorze JANB pary znakow jb oraz znacznika konca pliku.

Funkcja gete (wbhudowana)
Naglowek: int gete(inp)

FILE =inp;
Wykonanie funkeji powoduje wprowadzenie kolejnego znaku z pliku
identyfikowanego przez inp. Rezultatem funkeji jest dana typu (int) o
wartosci rownej kodowi wprowadzonego znaku. Jes§li tuz przed wywola-
niem funkcji plik znajdowal sie w pozycji przed znacznikiem konea pli-
ku, to rezultatem jest dana o wartosci EOF.

Funkcja ungete (wbudowana)

Nagléwek: ungete(e,inp)
char c;
FILE *inp;

Wykonanie funkeji ungetc powoduje cofniecie do pliku identyfikowane-
go przez inp, znaku reprezentowanego przez c¢. Cofnigcie polega na tym,
ze najblizsze wykonanie funkcji getc spowoduje udostepnienie cofniete-
go znaku. Jesli cofnieto pewien znak, to kolejne wywolanie funkcji
ungete musi by€ poprzedzone udostepnieniem tego znaku.

Funkcja putc (wbudowana)

Naglowek: int pute(c,out) -
‘char ¢;
FILE =out;

Wykonanie funkcji pute powoduje wyprowadzenie do pliku identyfiko-
wanego przez out, znaku reprezentowanego przez c. Rezultatem funkeji
jest dana typu (int) o wartosei réwnej kodowi wyprowadzonego znaku.

typedef int FILE;

typedef FILE *STREAM;
sdefine EOF (—1)

#define monitor cast(STREAM)0

main()

{
FILE #inp,*fopen();
int ch;
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if(inp = fopen("stdio.h”,"r")){
while((ch = getc(inp)) ! = EOF)
pute(ch,monitor);
pute(’ \n’ monitor);

}

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie na monitor zawartosei
zbioru nagtéwkowego stdio.h, dostarczanego wraz z kompilatorem.

Funkcja getchar (whudowana)
Nagtowek: int getchar()

Wykonanie funkeji getchar powoduje wprowadzenie jednego znaku ze
standardowego pliku wejSciowego. Rezultatem funkeji jest dana typu
(int) o wartosci rownej kodowi wprowadzonego znaku. Jesli plik znajdu-
je sie w pozycji przed znacznikiem konca pliku, to rezultatem jest dana
o wartoSci EOF. i

Funkcja putchar (wbudowana)
Nagtéwek: int putchar(c)
int ¢;
Wykonanie funkeji putchar powoduje wyprowadzenie do standardowe-

go pliku wyjsciowego, jednego znaku o kodzie c. Rezultatem funkc;ji jest
dana typu (int) o wartosci réwnej kodowi wyprowadzonego znaku.

#define EOF (1)
char flag;

main()
{

int ch;

if((ch = getchar()) ! = EOF)
main();

if(! flag){
flag =1;
putchar(’ \n');

i

putchar(ch);

)

Wykonanie programu powoduje wprowadzenie z klawiatury ciagu zna-
kow zakonczonego znakiem EOF (SYMBOL-SHIFT I), a nastepnie wy-
prowadzenie tego ciagu w porzadku odwrotnym, tzn. od ostatniego zna-
ku do pierwszego.
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Funkcja printf (whudowana)

Naglowek: printf(fmt, p1, p2, ..., pn)
char *fmt;

Wykonanie funkcji printf powoduje wyprowadzenie do standardowego
pliku wyjSciowego, pod nadzorem listy wzorcéw wskazywanej przez
fmt, warto$ci danych reprezentowanych przez pl, p2, ... ,pn. Funkcja
printf moze by¢ wywolywana ze zmienng liczba argumentéw, o jeden
wieksza niz liczha wzoreéw konwersji zawartych w ciagu wskazywanym
przez fmt. Kazdy wzorzec, o ile w ogble wystepuje, sklada sie z ciggu zna-
kéw rozpoczynajacego sie od znaku % (procent), a koriczy jedna z liter:

doxmues

Znaczenie tych i innych znakéw wystepujacych we wzorcach kon-
wersji jest nastepujace
% rozpoczyna wzorzec konwersji,
— o0znacza, ze wyprowadzany ciag znakéw ma by¢ wyréwnany w
polu wyjsciowym lewostronnie,
. oddziela liczby wystepujace we wzoreu,
d powoduje wyprowadzenie argumentuw postaci liczby dziesie-

tnej,

o powoduje wyprowadzenie argumentu w postaci liczby 6sem-
kowej, .

x powoduje wyprowadzenie argumentu w postaci liczby szesna-
stkowej,

u powoduje wyprowadzenie argumentu w postaci liczby bez
znaku,

¢ powoduje wyprowadzenie argumentu w postaci jednego znaku,

s powoduje wyprowadzenie ciagu znakéw wskazywanego przez

argument.

Jesli wzorzec zawiera liczby, np. %#6.2s, to ta z nich, ktéra wyste-
puje przed kropka okresla szerokos¢ pola zewngtrznego. Wyprowadzane
znaki sa umieszczane w' takim polu z wyréwnaniem prawostronnym,
chyba ze bezposrednio po znaku % wystapi znak — (minus), kiedy to zo-
stanie zastosowane wyrownanie lewostronne. Druga z liczb, o ile wysta-
pi, ma znaczenie tylko w potaczeniu z konwersja s. Oznacza wéwczas li-
czbe wyprowadzanych znakéw ciagu wskazywanego przez argument.
Je§li szerokoéé pola zewnetrznego nie bedzie podana jawnie, to zostanie
domniemana jako ,dostatecznie duza”. Je§li w ciagu wskazywanym
przez fmt wystepuje znak nie nalezacy do wzorca (by¢é moze przedsta-
wiony za pomoca opisu znaku), to jest wyprowadzany doslownie.

W sensie przytoczonego opisu jest wiec stuszne nastepujace zesta-
wienie

Instrukeja Ciag wyjsciowy
printf(” Any text”); Any text
printf(” (% —2d)”, 5); (9)
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printf("(%s)”, "JanB"); (JanB)

printf(”(%4.3s)"”, "JanB") (Jan)
printf(”%c”,'B'); B
printf(” %x", —1); FFFF
printf(”%d.%d", 1,3); 1.5

Funkeja fprintf (wbudowana)

Nagtoéwek: fprintf(out, fmt, p1, p2, ... ,pn)

FILE *out;

char «{mt;
Wykonanie funkeji fprintf powoduje wyprowadzenie do pliku identyfi-
kowania przez out, pod nadzorem listy wzorcéw wskazywanej przez fmt,
wartosci danych reprezentowanych przez pl, p2, ... ,pn. Funkcja fprintf
moze by¢ wywolana ze zmienng liczbg argumentéw, a jej wykonanie ma
analogiczny skutek jak wykonanie funkcji printf. R6znica polega tylko
na tym, ze ciag wyprowadzanych znakéw moze zosta¢ umieszczony w
dowolnym pliku, a nie tylko w standardowym pliku wyjsciowym.

Funkeja sprintf (wbudowana)

Naglowek: sprintf(str, fmt, p1, p2, ... ,pn)
char =str;
char *fmt:

Wykonanie funkcji sprintf powoduje umieszczenie w polu pamieci ope-
racyjnej wskazywanym przez str, pod nadzorem listy wzorcéw wskazy-
wanej przez fmt, wartosci danych reprezentowanych przez pl, p2, ... ,pn.
Funkcja sprintf moze by¢ wywolywana ze zmienna liczba argumentéw,
a jej wykonanie ma analogiczny skutek jak wykonanie funkcji printf.
Roéznica polega tylko na tym, Ze ciag znakéw nie jest umieszezany w pli-
ku, lecz we wskazanym obszarze pamiegci operacyjnej.

F#include "stdio.h”
FILE =Inp, *fopen();
char Number([7];

int Ind,Ch,Count;

main()

{

if(Inp = fopen("JANEK”, "r")){
while((Ch = gete(Inp)) ! = EOF)

Count++:
sprintf(Number, "%u%e”, Count, \ 0");
while(Number[Ind] =="")

Number[Ind ++] ="*";
printf("JANEK zawiera %s znakéw”, Number);
}

65



Wykonanie programu powoduje zliczenie znakéw zawartych w zbiorze
JANEK i wyprowadzenie ich liczby np. w postaci

JANEK zawiera *#%#%13 znakdow

Funkeja scanf (wbudowana)

Nagtowek: int scanf(fmt, p1, p2, ... ,pn)
char *fmt;

Wykonanie funkcji scanf powoduje wprowadzenie ze standardowego
pliku wejsciowego, pod nadzorem listy wzorcéw wskazywanej przez
fmt, ustalonej liczby ciagéw znakéw, potraktowanie ich jako zapiséw
warto$ci danych i przypisanie danych o takich wartosciach zmiennym
wskazywanym przez pl, p2, ... ,pn. Funkcja scanf moze by¢ wywotywana
ze zmienna liezba argumentéw, zalezna od liczby wzorcow konwersji za-
wartych w ciggu wskazywanym przez fmt. Kazdy wzorzec, o ile wyste-
puje, sklada sie z ciagu znakéw rozpoczynajacego sie od znaku % (pro-
cent), a koriezy jedna z liter

doxecs

Ciag znakéw wskazywany przez fmt sklada sie w ogélnym przy-
padku ze spacji, ze znakéw réznych od spacji oraz z wzorcow konwersji.
Jesdli w takim ciagu wystepuje spacja, to w pliku wejSciowym musi odpo-
wiadaé jej ciqg odstepow (spacji, tabulacjiiznakéw nowego wiersza). Je-
§li w rozpatrywanym ciagu wystepuje znak rézny od spacji, to w pliku
wejsciowym musi wystepowaé dokiadnie taki sam znak. Jesli natomiast
wystepuje wzorzec konwersji, to okresla on rozmiar i sposéb interpreto-
wania kolejnego pola wejsciowego pliku. Pole takie jest na ogé6t ograni-
czone najblizszym odstepem, ale jesli we wzorcu podano szercko$¢ pola,
to liczy ono nie wiecej znakéw niz to wynika z wzorca. Jeéli bezposrednio
po znaku % wystepuje znak * (gwiazdka), to zinterpretowanie wzorca
powoduje pominiecie najblizszego pola wejsciowego pliku.

Zinterpretowanie kazdego wzorca (z wyjatkiem wzorca zakon-
czonego litera ¢) powoduje pominigcie najblizszych odstepéw wystepu-
jacych w pliku wejéciowym. Po wykonaniu tej czynno$ci nastepuje zi-
dentyfikowanie pola wejSciowego, a nastepnie zinterpretowanie znakéw
wystepujacych w tym polu, stosownie do uzytego wzorca konwersji.
Znaczenie wzorca zakonczonego jedna z wymienionych uprzednio liter
jest nastepujgce

d w polu wejsciowym jest spodziewana liczba dziesietna,

o w polu wejSciowym jest spodziewana liczba 6semkowa,

x w polu wej$ciowym jest spodziewana liczba szesnastkowa,
¢ w polu wejsciowym jest spodziewany znak,

s w polu wejSciowym jest spodziewany ciag znakéw.
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Bardzo wazne jest wymaganie, aby argumentami funkcji scanf
byly wyrazenia wskazujace zmienne o typach zgodnych z uzytymi wzor-
cami konwersji. Na przyktad jesli postuzono sie wzorcem %d, to zmienna
wskazywana przez argument moze by¢ typu (int), ale nie moze by¢ typu
(char).

Rezultatem funkeji scanf jest dana typu (int). Warto§¢ tej danej
okregla liczbe zmiennych, ktérym w nastepstwie wywolania funkeji
przypisano dane utworzone na podstawie p6l wejsciowych pliku. Jesli
podezas wykonywania funkceji scanf zostanie napotkany znacznik konca
pliku, to rezultatem jest dana o wartosei EOF.

Funkeja fscanf (wbudowana)

Naglowek: int fscanf(inp, Imt, p1, p2, ... ,pn)
FILE *inp;
char =fmt;

Wykonanie funkcji fscanf powoduje wprowadzenie z pliku identyfiko-
wanego przez inp, pod nadzorem listy wzorcéw wskazywane]j przez fmt,
ustalonej liczby ciagéw znakéw, potraktowanie ich jako zapisow warto-
$ci danych, a nastepnie przypisanie tych danych zmiennym wskazywa-
nym przez pl,p2, ... ,pn. Funkeja fscanf moze byé wywotywana ze zmien-
na liczba argumentdéw, a jej wykonanie ma analogiczny skutek jak wyko-
nanie funkeji scanf. R6znica polega tylko na tvm, ze wprowadzony ciag
znakéw moze pochodzié z dowolnego pliku, a nie tylko ze standardowe-
go pliku wejsciowego.

Funkcja sscanf (wbudowana)

Nagléowek: int sscanf(str,fmt,p1,p2, ... ,pn)
char *str; '
char »fmt;

Wykonanie funkcji sscanf powoduje wprowadzenie z pola pamigci ope-
racyjnej, wskazywanego przez str, pod nadzorem listy wzorcow wskazy-
wanej przez fmt, ustalonej liczby ciagéw znakéw, potraktowanie ich
jako zapiséw warto$ei danych, a nastepnie przypisanie tych danych
zmiennym wskazywanym przez pl,p2, ... ,pn. Funkcja sscanf moze by¢
wywolywana ze zmienna liczba argument6w, a jej wykonanie ma analo-
giczny skutek jak wykonanie funkcjiscanf. R6znica polega tylko na tym,
ze wprowadzany ciag znakoéw nie pochodzi z pliku, lecz z pola pamigci
operacyjnej.

int myAge;
char Sep;
char myName[20];
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main()

sscanf(”Age=44 JanB=Janek”,
"Age=%d%c %*5s %3s”,
&myAge,&Sep,myName);
printf(”%s is %d%cnow”, myName,
myAge,
Sep);
)

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu
Jan is 44 now

Funkcja raw (wbudowana)
Nagtéwek: raw()

Wykonanie funkeji raw powoduje wprowadzenie z klawiatury jednego
znaku. Dzieje sie to bez udziatu kursora i bez wyswietlenia wprowadzo-
nego znaku. Rezultatem funkcji jest dana typu (int). Jej wartos¢ jest row-
na kodowi wprowadzonego znaku.

Funkcja keyhit (wbudowana)
Nagltowek: int keyhit()

Wykonanie funkcji powoduje ustalenie, czy w buforze klawiatury znaj-
duje sie nie wprowadzony jeszcze znak. Rezultatem funkcji jest dana
typu (int) o wartoéci 0 (fatsz) albo 1 (prawda) wyrazajaca prawdziwos¢
zdania ,,w buforze klawiatury znajduje sie nie wprowadzony jeszcze
znak”.
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ROZSZERZENIA I PRZYKEADY

Przedstawiony podzbiér jezyka C wystarcza w zupelnosci do tego, aby
konstruowaé zlozone programy do rozwiazywania zagadnien z zakresu
programowania systemowego. Tym niemniej, biorac pod uwage wyrazo-
na uprzednio zachete do samodzielnego zapoznania sie z funkcjami zde-
finiowanymi w zbiorze nagtéwkowym stdio.h i zbiorze bibliotecznym
stdio.lib, pokrétce opisanymi w Dodatku C, zostang tu podane informa-
cje dodatkowe na temat jezyka. Informacje te bedqg mialty pomijalne zna-
czenie dla tych, ktérzy nie zamierzaja postugiwacé sig jego rozszerzonymi
mozliwos$ciami.

Zmienne klasy static i extern

Chociaz nie wyrazono tego jawnie, z kazdq zmienng programu moze by¢
zwiazana jej klasa. W uproszczeniu mozna powiedzieé, ze jesli w dekla-
racji nie podano klasy, to zmienne zadeklarowane wewnatrz funkcji sa
klasy auto, a zmienne zdefiniowane poza funkcjq sa klasy extern. R6zni-
ca pomiedzy tymi dwoma rodzajami zmiennych polega na tym, ze zmien-
ne klasy auto sa tworzone na nowo tuz przed podjeciem kazdego wyko-
nywania funkcjii przestaja istnieé¢ po zakonczeniu jej wykonywania, na-
tomiast zmienne klasy extern istniejq przez caty czas wykonywania pro-
gramu, Inng wazng wlasciwoscia zmiennych klasy extern jest to, Ze jesli
w programie wystepuje kilka deklaracji pewnej zmiennej z atrybutem
extern oraz dokladnie jedna deklaracja tej zmiennej bez atrybutu extern,
znajdujaca sie na zewnatrz definicji funkeji, to wszystkie te deklaracje
dotycza tej samej zmiennej.

Réwnie rzadko jak zmienne klasy extern moga byé uzywane w
programach zmienne klasy static. Zmienne takie takze istniejg przez
caty czas wykonywania programu, ale jesli zostang zadeklarowane wew-
natrz funkeiji, to sa dostepne jedynie podczas wykonywania tej funkeji.
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W deklaracjach zmiennych klasy static oraz w tych deklaracjach
zmiennych klasy extern, w ktérych nie wystepuje stowo kluczowe extern
mozna umieszezaé¢ przypisania danych poczatkowych.

Funkcje ze zmienng liczba argumentow

Definicja funkeji, ktéra moze byé wywolywana ze zmienna liczba argu-
mentéw musi wystapié w programie przed pierwszym odwolaniem sie do
takiej funkeji, a w nagtéwku definicji bezposrednio po nawiasie zamy-
kajacym liste parametréw, musi wystapi¢ stowo auto. Jesli takie warun-
ki zostana spelnione, to kazde wywotanie funkcji zostanie niejawnie
uzupeinione argumentem typu (int) okreslajacym ile bajtéw zajely wszy-
stkie argumenty funkeji, z tym argumentem wiacznie. Nalezy nadmie-
ni¢, ze argumenty sa wyznaczane w kolejnosci ich wystapienia w wywo-
laniu i sg odkladane na stosie rozrastajacym sie w kierunku adres6w niz-
szych. W szczegélnoSci rezultatem nastepujacej funkceji max jest maksi-
mum przekazanych jej argumentéw typu (int)

int

max(Count) auto

int Count;
{

int argc, *argv,max;

arge = (Count >> 1) — 1;

argv = Count + argc;

max = —32768;

while(arge——)
if(*argv—— > max)
max = argv[1];

refurn max;

}

Uwaga: Omoéwione rozszerzenie nie nalezy do definicji jezyka wzorco-
wego.

Instrukcja inline

Jakos¢ kodu generowanego przez kompilator systemu HiSoft jest na tyle
dobra, ze potrzeba posluzenia sie jezykiem asemblerowym jest nader
rzadka. Tym niemniej w systemie HiSoft istnieje mozliwoéé umieszcza-
nia bezposrednio w programie instrukcji maszynowych. Odbywa sie to
za pomoca specjalnej instrukeji inline, ktérej argumentami moga by¢ do-
wolne wyrazenia, w tym literaly szesnastkowe o postaci O0xdd. Przyjmuje
sie, ze kazdy argument o wartosci z przedziatu 0...255 generuje jeden bajt
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kodu, a kazdy z pozostalych argumentéw generuje dwa bajty kodu. W bi-
bliotece stdio.lib instrukeje inline wykorzystano do zdefiniowania pod-
stawowych funkeji graficznych. W szezegélnosci zdefiniowano tam
funkeje

cls()

{
inline(0xCD,0xD6B);

: N

ktorej wykonanie powoduje wyczyszcezenie ekranu monitora.
Uwaga: Omoéwione rozszerzenie nie nalezy do jezyka wzorcowego.

Przyklady

1 Zdefiniowa¢ funkeje do wyznaczania warto$ci bezwzglednej argumen-
tu typu (int)
int
abs(Par)
int Par;
{

}

2 Zdefiniowa¢ funkcje do wyznaczania maksymalnego elementu tablicy
o elementach typu (int [ |)

return Par < (0 ? —Par : Par;

int
max(Arr,Len)

int Len,Arr[ |;
{

int Val;

Val = —-32768;
while(Len——)
if(Arr[Len] > Val)
Val = Arr[Len];
return Val;

'
3 Zdefiniowa¢ funkcje do zliczania bitéw 1 w argumencie typu (int)

int
count(Bits)
unsigned Bits;
{
int Tally;
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for(Tally = 0; Bits; Bits >>= 1)
Tally += Bits & 1;
return Tally;

}

4 Zdefiniowaé funkcje, ktérej argumentem jest adres bajtu pamieci ope-
racyjnej, a rezultatem jest dana typu (char) znajdujaca sie pod tym adre-
sem

char
peek(Addr)
unsigned Addr;
{
typedef char *ChrPtr;

return *cast(ChrPtr)Addr;
}

5 Zdefiniowaé funkcje, ktéra pod podanym adresem umieszcza dana
typu (char)
poke(Addr,Data)
unsigned Addr;
char Data;

{
typedef char *ChrPtr;

xcast(ChrPtr)Addr = Data;
)

6 Zdefiniowa¢ funkeje do poréwnywania ciagéw znakowych

int
stremp(Sre,Trg)

char *Src,*Trg;
{

while(*Src == *Trg++)

if(! #*Src+ +) return 0;

return *Sre > Trg[—1]?1: —1;

}

7 Zdefiniowaé¢ funkcje do utworzenia danej typu (int) z ciaggu znakéw
sktadajacego sie z cyfr
int
atoi(Src)
char #Src;
{
int Chr,Val;
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Val = 0;

while((Chr = #Src+ +) =="")
Val =10 #» Val + Chr - '0";
return Val;

}

8 Poda¢ program postugujacy si¢ funkejami do dynamicznego zarzadza-
nia pamigcig operacyjng (calloci free) opisanymi w Dodatku C. Zrealizo-
wac edytor wierszowy umozliwiajacy kompletowanie tekstu sktadajace-
go sig z wierszy opatrzonych liczbami catkowitymi bez znaku. Przyja¢,
ze wprowadzenie wiersza wymaga podania liczby i tekstu wiersza. Jesli
tekst wiersza jest pusty, to wiersz jest usuwany. Jesli nie zostanie podana
ani liczba ani tekst, to zostana wyprowadzone wszystkie wiersze. Przy-
ja¢, ze kazdy wprowadzany wiersz jest koriczony znakiem ENTER, a
wprowadzenie z klawiatury znaku EOF (SYMBOL-SHIFT I) powoduje
zakonczenie wykonywania programu.

ftinclude "stdio.h”

typedef struct Str{
struct Str *next;
int lab;
} LIST,;
typedef LIST #ListPtr;
typedef char *CharPtr;

LIST head = { NULL };

main()
{
extern LIST #find();
int num,del;
char line[81];
LIST =*pos;

num = 0;
do {
if(!num)
display();
else {
pos = find(num);
if(pos—>next && pos—>next—>lab == num)
delete(pos);
if(del ! ="\n"{
getLine(line,81); ’
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insert(pos,num,line);
}
}
getNumber(&num.&del);
} while(del ! = EOF);

}

LIST »
find(num)
int(num)
{
LIST =ref;

ref = &head;

while(ref—>next && ref—>next—>lab < num)
ref = ref—>next;

return ref;

)

delete(pos)
LIST *pos;
{

LIST #ptr:

pir = pos—>next;
pos—>next = ptr—>next;
free(cast(CharPtr)ptr);

\ x

getLine(ptr,max)
char #ptr;
int max;

inti,c;

for(i=0;
i < max — 1 && (¢ = getchar()) ! =" \n’;
i++) =ptr++ =c;
if(c!="'\n’)
while(getchar() ! =" \n');



«ptr ="\0";
}

int
length(line)
char #line;

{

int len;

len = 0;

while(*line+ +);
len++;

return len;

insert(pos,num,line)
LIST =pos;
int num;
char line(];

{ A
LIST *ptr,*ref; .
int size;

size = sizeof(ListPtr) + sizeof(ipt)
+ length(line) + 1;

if(ptr = cast(ListPtr)calloc(1,size)){

ref = pos—>next;

pos—>next = ptr;

ptr—>next = ref;

ptr—>lab = num;

fill(cast(CharPtr)(ptr + 1),line);
} else

printf(”Zignorowano : — brak pamiegci”);

}

display()
{
LIST #ref;

ref = head.next;
while(ref){
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printf(”%3d %s \n”, ref—>lab,
cast(CharPtr)(ref + 1));
ref = ref—>next;
}
} .
fill(ref,line)
char =ref xline;
{
while(*ref+ + = *line++);
sref =7 \0’;

}

getNumber(num,del)
int *num,=del;

{

int ¢,val;

val = 0;
while((c = getchar()) >='0’ && c <="9")
val = 10 * val + ¢ - '0";
snum = val;
xdel = ¢;
)
H#include ?stdio.lib?

9 Podaé program, ktérego wykonanie powoduje wyprowadzenie na
ekran monitora zawarto$ei zbioru TEXT.DOC.

s#define EOF (—1)
typedef int FILE;

main()
{
int Chr;
FILE *input,*fopen();
if((input = fopen("TEXT.DOC","r")) | = NULL)
while((Chr = getc(input)) ! = EOF)
putchar(Chr);
)

10 Poda¢ program, ktérego wykonanie powoduje skopiowanie wierszy
wprowadzonych z klawiatury na drukarke

typedef int FILE;
ddefine EOF (—1)
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main()

FILE «STREAM;
int Chr;

while((Chr = getchar()) ! = EOF)
pute(Chr,cast(STREAM)3);

Literatura

1. Bielecki J.: Jezyk C — interpretacjo staondardu, WNT 1987

2. Bielecki J.: Wprowadzenie do jezyka C, WNT 1988

3. Bielpeki J.; Oprogramowante mikrokomputerdw, WKT, 1987
4. Kernighan B, Ritchie D.: Jezyk C, WNT 1687

5. HiSoft C for the ZX Spectrum, HiSoft 1984




Dodatek A — Znaki kodu ASCII
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Dodatek B — Edytor systemu HiSoft

Dyrektywy edytora maja postaé ogélna
Dnln2 t1,t2

w ktorej D jest jednoliterowa nazwa dyrektywy, nl i n2 sa liczbami cat-
kowitymi z przedziatu 1...32767, a t1 i t2 sq napisami z ktérych kazdy li-
czy nie wigcej niz 20 znakéw. W wielu przypadkach wymienione tu licz-
by i napisy moga by¢ opuszczone. Jesli sa one niezbedne, ale nie zostaly
podane jawnie i nie moga by¢é domniemane, to otrzymuja takie wartogei
jak w dyrektywie uzytej uprzednio.

Jesli system HiSoft znajduje sie w stanie kompilowania programu,
to wywotlanie edytora wymaga naci$niecia klawisza EDIT (CAPS-
SHIFT 1), a ponim klawisza ENTER. Wywolanie edytora zostanie wow-
czas potwierdzone pojawieniem sig¢ na ekranie znaku zachety >(wiek-
sze). Zakonczenie edycji i wywolanie kompilatora systemu HiSoft odby-
wa sie za pomocg dyrektywy C, a wywolanie systemu Basic za pomoca
dyrektywy B. Zadna z tych dyrektyw nie wymaga parametréw.

Wiersze tekstu przygotowywanego za pomocg edytora sa opatry-
wane liczbami catkowitymi. Powolywanie si¢ na te liczby umozliwia wy-
rywkowe operowanie na juz wprowadzonym tekscie. Wspomniane licz-
by nie sa zapamietywane w pamieci zewnetrznej i sg ignorowane przez
kompilator. Maja one znaczenie jedynie w procesie edycji tekstu.

Litery identyfikujace dyrektywy moga byé¢ przedstawione jako
duze albo mate. Jeéli zostanie uzyta dyrektywa nieistniejaca, albo gdy
zapis dyrektywy okaze sie niepoprawny, to dyrektywa zostanie zignoro-
wana. Niekiedy na ekranie pojawi sie woéwczas napis Pardon?

Najprostszy, chociaz nie najwygodniejszy, sposéb wprowadzenia
tekstu polega na niezaleznym wprowadzaniu jego wierszy. Wprowadze-
nie wiersza uzyskuje sie przez wprowadzenie z klawiatury liczby opa-
trujacej wiersz, spacji i tekstu wiersza, zakonczonego znakiem ENTER.
Jesli tekst wiersza nie miesci sie w wierszu ekranu, to jest automatycznie
kontynuowany w wierszach nastepnych. Wymaga si¢ jedynie, aby roz-
miar wiersza tekstu nie przekroczyt 80 znakéw. Jesli podczas wprowa-
dzania tekstu zostanie popeiniony blad, to mozna go natychmiast usu-
ng¢, naciskajac klawisz DELETE (CAPS-SHIFT 0). Kilkakrotne nacis-
niecie tego klawisza eliminuje wiecej znakéw tekstu. Bardziej zlozone
zmiany w tek$cie mozna realizowaé za pomoca opisanych dalej dyrek-
tyw i poddyrektyw.

Dyrektywa I (Insert)
Zapis dyrektywy: Im,n

Wykonanie dyrektywy I powoduje zainicjowanie automatycznego wpro-
wadzania wierszy tekstu. Bezpos§rednio po wykonaniu dyrektywy I na
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ekranie pojawia sie liczba m i rozpoczyna sie kompletowanie wiersza
opatrzonego tg liczba. Po wprowadzeniu znaku ENTER nastepuje za-
konczenie kompletowania wiersza m, a na ekranie pojawia sie liczba
m+n opatrujaca nastepny wiersz, a po kolejnych znakach ENTER liczby
m+2n, m+3n itd. W ten sposéb nastepuje skompletowanie wierszy opa-
trzonych liczbami m+i*n. Jesli po wprowadzeniu pewnej z takich liczb
zostanie naci$niety klawisz EDIT (CAPS-SHIFT 1), to wykonywanie dy-
rektywy I zostanie zakoniczone i na ekranie ponownie pojawi sig znak za-
chety. Nalezy nadmienié, ze jeSli podczas wykonywania dyrektywy I zo-
stanie skompletowany wiersz opatrzony taka sama liczba jak wiersz
wprowadzony uprzednio (za pomoca innej dyrektywy I albo bezposred-
nio), to nastapi usuniecie wiersza wprowadzonego wczesnie] i zastapie-
nie go wierszem wprowadzonym pézniej.

Dyrektywa L (List)
Zapis dyrektywy: Lm,n

Wykonanie dyrektywy L powoduje wyprowadzenie na ekran wierszy
opatrzonych liczbami z przedzialu m...n. Jesli w dyrektywie zostanie
opuszczony argument m, to bedzie domniemane m=1, a jeSli zostanie
opuszczony argument n, to bedzie domniemane n=32767. Wynika stad w
szczegblnoscei, ze uzycie dyrektywy L bez argumentéw spowoduje wpro-
wadzenie na ekran catego dotychczas skompletowanego tekstu.

Jesli wprowadzany tekst nie mie§ci sie na ekranie w calosci, to jest
wprowadzany porcjami. Liczba wierszy wprowadzanych w porcji wyno-
si 10, ale moze by¢ zmieniona za pomoca dyrektywy K. Jesli po wprowa-
dzeniu porcji wierszy zostanie naci$niety klawisz EDIT (CAPS-SHIFT
1), to dalsze wprowadzenie tekstu zostanie zaniechane. Naci$niecie do-
wolnego innego klawisza spowoduje wprowadzenie kolejnej porcji tek-
stu. .

Dyrektywa K (Chunk)

Zapis dyrektywy: Km

Wykonanie dyrektywy K z argumentem m powoduje, ze podczas wyko-
nywania dyrektywy L tekst zawarty w buforze edytora bedzie wyprowa-
dzany porcjami po m wierszy.

Dyrektywa W (Write)

Zapis dyrektywy: Wm,n

Wykonanie dyrektywy W powoduje wyprowadzenie na drukarke wier-
szy opatrzonych liczbami z przedziatu m...n . Je$li w dyrektywie zostanie
opuszczony argument m, to zostanie domniemane m=1, a je$li zostanie
opuszczony argument n, to zostanie domniemane n=32767. Wynika stad
w szczegbOlnosci, ze uzycie dyrektywy W bez argumentéw spowoduje
wprowadzenie na drukarke catego dotychezas skompletowanego tekstu.
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Jesli podczas wprowadzenia tekstu zostanie nacifniety klawisz
BREAK (CAPS-SHIFT spacja), to dalsze wprowadzenie tekstu zostanie
zaniechane.

Dyrektywa S (Set)

Zapis dyrektywy: S,,d

Wykonanie dyrektywy S powoduje zmiane separatora argumentéw dy-
rektyw. Poczatkowo tym separatorem jest , (przecinek), ale moze on by¢
zamieniony na dowolny inny znak rézny od spacji. Po takiej zmianie,
nowy separator musi by¢ uzywany we wszystkich nastgpnych dyrekty-
wach, wlacznie z dyrektywa S.

Dyrektywa V (View)
Zapis dyrektywy: V

Wykonanie dyrektywy V powoduje ujawnienie argumentéw nl, n2, t11
t2, jakie beda uzyte w najblizszej dyrektywie, w kidrej nie zostaly poda-
ne jawnie i nie moga by¢ domniemane. Ponadto wykonanie dyrektywy V
spowoduje wyprowadzenie adresu poczatku i konca bufora, w ktérym
zostal skompletowany dotycheczas wprowadzony tekst.

Dyrektywa D (Delete)

Zapis dyrektywy: Dm,n

Wykonanie dyrektywy D powoduje usuniecie wierszy tekstu opatrzo-
nych liczbami z przedzialu m...n . W przypadku gdy usunigciu ma podle-
gaé tylko jeden wiersz, nalezy przyja¢ m=n. Znacznie latwiej jest uzys-
kaé ten skutek wprowadzajac z klawiatury jedynie liczbg m, a nastgpnie
naciskajgc klawisz ENTER. Poniewaz w dyrektywie D nie sg stosowane
domniemania, oba jej argumenty musza by¢ podane jawnie.

Dyrektywa M (Move)

Zapis dyrektywy: Mm,n

Wykonanie dyrektywy M ma taki skutek jak wykonanie dyrektywy Dn,n
a nastepnie wprowadzenie wiersza opatrzonego liczba n identycznego z
wierszem opatrzonym liczba m. Wynika stad, ze dyrektywa M moze byé
uzyta do powielania wierszy.

Dyrektywa N (Renumber)
Zapis dyrektywy: Nm,n

Wykonanie dyrektywy N powoduje usuniecie wszystkich liczb opatruja-
eych wiersze tekstu, a nastepnie opatrzenie wierszy wzigtych wich pier-
wotnej kolejnosci, liczbami m, m+n, m+2n itd., tj. przenumerowanie
wszystkich wierszy. Poniewaz w dyrektywie N nie sa stosowane domnie-
mania, oba jej argumenty musza by¢ podane jawnie.
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Dyrektywa P (Put)
Zapis dyrektywy: Pm,n,t

Wykonanie dyrektywy P powoduje zapamietanie w pamieci zewne-
trznej, jako zbioru o nazwie t, tych wierszy tekstu, ktére sa opatrzone li-
czbami z przedzialu m...n . Nazwa zbioru w stacji microdrive musi byé
poprzedzona numerem stacji i oddzielona od niego znakiem : (dwukro-
pek). Jesli wykonanie dyrektywy P dotyczy pamieci kasetowej, to dyrek-
tywa moze by¢ uzyta dopiero po wiaczeniu magnetofonu do zapisu.

Dyrektywa G (Get)
Zapis dyrektywy: G,,t

Wykonanie dyrektywy G powoduje wprowadzenie z pamieci zewne-
trznej tekstu zawartego w zbiorze o nazwie t. Nazwa zbioru w stacji mi-
crodrive musi by¢ poprzedzona numerem stacji i oddzielona od niego
znakiem : (dwukropek). Wprowadzony tekst zostanie umieszczony bez-
posrednio za dotychezas skompletowanym tekstem. Jego poszczeg6ine
wiersze beda automatycznie opatrzone liczbami catkowitymi z przyro-
stem 10. Podobnie jak w dyrektywie P, nazwa zbioru w stacji microdrive -
musi by¢ poprzedzona numerem stacji i oddzielona od niego znakiem :
(dwukropek).

Dyrektywa C (Compile)

Zapis dyrektywy: C

Wykonanie dyrektywy powoduje wywolanie kompilatora systemu Hi-
Soft.

Dyrektywa B (Basic)

Zapis dyrektywy: B

Wykonanie dyrektywy B powoduje wywotanie systemu Basic. Po wyko-
naniu prostych czynnosci w tym systemie, takich jak np. zmiana koloru

i tta znak6w, mozna ponownie wywola¢ system HiSoft. W tym celu nale-
zy wykona¢ instrukcje

RANDOMIZE USR 25200

Dyrektywa F (Find)
Zapis dyrektywy: Fm,n,f,s

Wykonanie dyrektywy F powoduje odszukanie wéréd wierszy opatrzo-
nych liczbami z przedziatu m...n, takiego wiersza opatrzonego najmniej-
szg liczbg, ktéry zawiera ciag znakéw f. Po znalezieniu wspomnianego
wiersza nastapi niejawne wykonanie opisanej dalej dyrektywy E dla
tego wiasnie wiersza i usytuowanie kursora pod pierwszym znakiem tek-
stu f. Tak odszukany tekst f moze by¢ nastepnie zmieniony na tekst s. W
tym celu nalezy postuzy¢ sie opisana dalej poddyrektywa S.
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Dyrektywa E (Edit)
Zapis dyrektywy: Em

Wykonanie dyrektywy E moze by¢ jawne albo niejawne. Wykonanie ja-
wne ma miejsce wtedy, gdy system HiSoft znajduje sie w stanie edycji, a
z klawiatury zostanie wprowadzona dyrektywa E. Wykonanie niejawne
moze nastapié¢ podczas kompilowania programu, ktérego pewien wiersz
m zawiera blad skladniowy. W takiej sytuacji na ekran jest wyprowa-
dzany komunikat identyfikujacy blad, a po nacisnieciu klawisza EDIT
(CAPS-SHIFT 1) jest niejawnie wykonywana dyrektywa Em. W przy-
padku naci$niecia dowolnego innego klawisza jest wywotywany kompi-
lator.

Niezaleznie od sposobu wykonania dyrektywy E nastepuje zainic-
jowanie edycji wiersza opatrzonego liczbg m. Je§li wiersz opatrzony taka
liczba nie istnieje (co moze mie€ miejsce tylko po wywotaniu jawnym),
wykenywanie dyrektywy jest uznawane za zakonczone. W przeciwnym
razie na ekran jest wyprowadzana liczba m, po niej tekst wiersza opa-
trzonego taka liczbg, a w nowym wierszu ponownie liczba m oraz kursor
majacy postaé litery L.

Po wykonaniu tych czynno$ci, edytor znajduje sie w stanie umo-
zliwiajacym dokonanie edycji wiersza wyprowadzonego na ekran. Edyc-
ja ta jest realizowana za pomoca jednoznakowych poddyrektyw, ktére
moga dotyczy¢ zaréwno wiersza w jego poczatkowe]j postaci —nazywa-
nego tu 2rédtowym, jak i wiersza tworzonego na skutek edycji —nazywa-
nego wynikowym.

poddyrektywa =>

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga nacisnigecia klawisza => (CAPS-
SHIFT 8). Jesli w chwili uzycia tej dyrektywy jest wySwietlony caly
wiersz wynikowy, to nastepuje przeniesienie do niego kolejnego znaku
wiersza zrédlowego i przemieszczenie kursora o jedna pozycje w prawo.
W przeciwnym razie nastepuje wy$wietlenie nastgpnego znaku wiersza
wynikowego i przesunigcie kursora o jedng pozycje w prawo.

poddyrektywa <=

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga naciéniecia klawisza <= (CAPS-
SHIFT 5). Po wykonaniu tej czynno$ci nastepuje wygaszenie ostatniego
wys$wietlanego znaku wiersza wynikowego i przesunigcie kursora o jed-
na pozycje w lewo.

poddyrektywa ENTER

Wykonanie tej poddyrekiywy wymaga nacisniecia klawisza ENTER.
Spowoduje to przeniesienie do wiersza wynikowego pozostatych zna-
kéw wiersza zZrédlowego, zakonczenie edycji wiersza i zastgpienie w tek-
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scie kompletowanym przez edytor, wiersza Zrodlowego — wierszem wy-
nikowym.

poddyrektywa Q (Quit)

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga naciéniecia klawisza Q. Spowo-
duje to zakonczenie edycji wiersza, bez uwzglednienia ewentualnie do-
konanych w nim zmian.

poddyrektywa R (Replace)

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga naci$niecia klawisza R. Spowo-
duje to usuniecie wszystkich znakéw wiersza wynikowego i bedzie miato
taki skutek jakby edycje wiersza zrédtowego rozpoczynano od nowa.

poddyrektywa L (List)

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga naciéniecia klawisza L. Spowo-
duje to przeniesienie do wiersza wynikowego pozostatych znakéw wier-
sza zroédlowego i przemieszezenie kursora na poczatek wiersza wyniko-
wego. Ma to taki skutek, ze wiersz wynikowy staje sie wierszem zZrédlo-
wym, a nowy wiersz wynikowy staje si¢ wierszem pustym.

poddyrektywa K (Kill)

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga nacisniecia klawisza K. Jesli jest
wyswietlony caly wiersz wynikowy, to spowoduje to zignorowanie naj-
blizszego znaku wiersza Zrédiowego. W przeciwnym razie nastapi usu-
nigcie z wiersza wynikowego tego znaku, ktory jest pod kursorem.

poddyrektywa Z (Zeroize)

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga naci$niecia klawisza Z. Spowo-
duje to pominigcie wszystkich znak6w wiersza wynikowego, poczawszy
od znaku ukrytego pod kursorem oraz wszystkich nastepnych = jeszcze
nie rozpatrywanych — znakéw wiersza zrédlowego.

poddyrektywa I (Insert)

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga nacisniecia klawisza 1. Spowodu-
je to zmiane kursora ze znaku L na znak * (gwiazdka) i przej$cie do trybu,
w ktorym znaki wprowadzane z klawiatury wechodza bezposrednio do
wiersza wynikowego. W tym trybie pomytki moga by¢ natychmiast usu-
wane za pomocg klawisza DELETE (CAPS-SHIFT 0). Bezposrednie
wprowadzanie znakéw koniczy sie z chwila naciSniecia klawisza EN-
TER. Powr6t do zwyklego trybu interpretowania poddyrektyw wymaga
nacisniecia klawisza ENTER.

poddyrektywa X (External)
Wykonanie tej poddyrektywy wymaga nacisniecia klawisza X. Spowo-
duje to przeniesienie do wiersza wynikowego pozostatych znakéw wier-
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sza zrédiowego, a nastepnie wy$wietlenie calego wiersza wynikowego i
niejawne wykonanie poddyrektywy L.

poddyrektywa C (Change)

Wylkonanie tej poddyrektywy wymaga nacisnigcia klawisza C. Spowo-
duje to zmiane kursora ze znaku L na znak + (plus) 1 przejécie do trybu,
w ktérym znaki wprowadzane z klawiatury wehodza bezposrednio do
wiersza wynikowego. Jeéli w chwili wprowadzania takiego znaku jest
wyswietlony caty wiersz wynikowy, to znak jest umieszezany na koreu
wiersza wynikowego, a kolejny znak wiersza zrédlowego jest pomijany.
W przeciwnym razie wprowadzany znak zaslepuje ten znak wiersza wy-
nikowego, ktéry jest ukryty pod kursorem, a bezposrednio po tym jest
niejawnie wykonywana poddyrektywa =>. Powr6t do zwyklego trybu
interpretowania poddyrektyw wymaga naciénigcia klawisza ENTER.

poddyrektywa F (Find)

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga naciénigcia klawisza F. Powinno
to nastapi¢ po niejawnym wykonaniu dyrektywy E spowodowanym wy-
konaniem dyrektywy F. Spowoduje to odszukanie nastepnego wystapie-
nia tekstu f wymienionego w uprzednio wykonanej dyrektywie F. Po od-
szukaniu wiersza zawierajacego wspomniany tekst zostanie niejawnie
wywolana jego edycja, a kursor bedzie usytuowany na pozycji pierwsze-
go znaku odszukanego tekstu. Nalezy nadmieni¢, ze poszukiwanie tek-
stu f bedzie ograniczone do zakresu okreslonego w dyrektywie F.

poddyrektywa S (Substitute)

Wykonanie tej poddyrektywy wymaga nacisnigcia klawisza S. Spowo-
duje to zastapienie odszukanego tekstu f, tekstem s okre§lonymw dyrek-
tywie F, a nastepnie niejawne wykonanie poddyrektywy F. Nalezy nad-
mienié, ze odszukanie tekstu powinno by¢ zainicjowane wykonaniem
dyrektywy albo poddyrektywy F.



Dodatek C — Wybrane funkcje biblioteczne

Arytmetyka, operacje znakowe i konwersje
Funkcja max (stdio.h)

Naglowek: int max(count) auto
int count;
Wykonanie funkcji powoduje udostepnienie danej typu (int) o wartosei
rownej maksimum z jej argumentow.
Funkecja min (stdio.h)
Naglowek: int min(count) auto
int count;
Wykonanie funkcji powoduje udostepnienie danej typu (int) o wartosei
rownej minimum z jej argumentow.
Funkcja abs (stdio.lib)
Nagtowek: int abs(p)
int p;
Wykonanie funkcji powoduje udostepnienie danej typu (int) o wartoseci
réwnej modutowi jej argumentu.
Funkcja sign (stdio.h)
Nagtowek: int sign(p)
int p;
Wykonanie funkcji powoduje udostepnienie danej typu (int) o wartosci
—1, 0 albo 1, stosownie do znaku argumentu.
Funkeja peek (stdio.lib)

Naglowek: char peek(addr)
unsigned addr;

Wykonanie funkcji powoduje udostepnienie danej typu (char) reprezen-
towanej w tym bajcie pamiegci, ktéry ma adres addr.
Funkcja poke (stdio.lib)

Naglowek: poke(addr,ch)

unsigned addr;

int ch;
Wykonanie funkeji powoduje umieszczenie w ba]cm parmec1 0 adresie
addr, znaku reprezentowanego przez ch.

Funkcja tolower (wbudowana)

Nagléwek: char tolower(c)
char c;
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Wykonanie funkcji powoduje udostepnienie danej typu (char). Jesli ¢ re-
prezentuje litere duza, to dana ta reprezentuje odpowiadajaca jej litere
mata. W pozostalych przypadkach reprezentuje taki sam znak jak c.

Funkcja toupper (wbudowana)

Nagltéwek: char toupper(c)
charc;

Wykonanie funkeji powoduje udostepnienie danej typu (char). Jesli c re-
prezentuje litere mala, to dana ta reprezentuje odpowiadajaca jej litere
duza. W pozostalych przypadkach reprezentuje taki sam znak jak c.

Funkcja atoi (stdio.lib)

Nagtéwek: int atoi(str)
char #str;

Wykonanie funkeji powoduje konwersje ciagu znakéw wskazywanego
przez str na dana typu (int). Jesli ¢iag rozpoczyna sie od liczby calkowi-
tej, to wartoscia tej danej jest warto§é liczby. W przeciwnym razie warto-
§cia danej jest 0.

Sortowanie

Funkcja gsort (stdio.lib)

Nagléwek: gsort(ptr,cnt,size,fun)
char *ptr;
int cnt,size;
int (+fun)();

Wykonanie funkcji powoduje posortowanie danych tworzacych tablice o
ent elementach, ktérej pierwszy bajt jest wskazywany przez ptr. Roz-
miar elementu jest okre§lony przez size, a funkcja poréwnujaca przez
fun. Funkcja skojarzona z parametrem fun musi byé¢ tak dobrana, aby
dla elementéw elm1 i elm2 rezultatem wywolania

(*fun)(&elml,&elm?2)

byta dana typu (int) o wartosci —1, 0 albo 1, zgodnie z nastepujacym ze-
stawieniem

—1 jesli elm1 < elm2
0 jesli elm1 = elm2
+1 jesli elm1 > elm2

Przetwarzanie ciggéw znakowych

Funkeja streat (stdio.lib)

Nagltéwek: char =strcat(first,second)
char *first,*second;
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Wykonanie funkcji powoduje wydluzenie ciggu znakéw wskazywanego
przez first, o cigg znakéw wskazywany przez second. Rezultatem funkcji
jest dana typu (char *) wskazujaca pierwszy znak ciagu first.

Funkcja stremp (stdio.lib)

Naglowek: int stremp(str,trg)
char =sre,=trg:,

Wykonanie funkcji powoduje poréwnanie ciagéw wskazywanych przez
src i trg i udostepnienie danej typu (int) okre§lajacej wynik poréwnania.
Dana ta ma warto§¢ 0 — jesli ciagi sa identyezne, wartosé dodatnia — jesli
pierwszy ciag jest wiekszy niz drugi albo warto$§¢ ujemna —jesli pierwszy
ciag jest mniejszy niz drugi. Poréwnywanie odbywa sie do korica ciggow
albo do stwierdzenia nieidentycznosci kolejnej pary poréwnywanych
znakéw. W tym drugim przypadku ciagi sa rézne, a wiekszy jest ten, kt6-
rego znak ma wiekszy kod.

Funkcja strepy (stdio.lib)
Nagléwek: char #strepy(dst,src)
char =dst,*src;

Wykonanie funkcji powoduje skopiowanie ciagu znakéw wskazywane-
go przez sre, do obszaru pamieci wskazywanego przez dst i udostepnie-
nie wskazania dst.

Funkcja strlen (stdio.lib)

Naglowek: unsigned strlen(str)
char *str;

Wykonanie funkcji powoduje udostepnienie danej typu (int) o wartosSci
réwnej liczbie znakoéw ciggu wskazywanego przez str.

Zarzadzanie pamiegcia operacyjna

Funkcja calloc (stdio.lib)
Nagléwek: char »calloc(n,size)

unsigned n,size;
Wykonanie funkcji powoduje przydzielenie obszaru pamigci operacyj-
nej wystarczajacego do pomieszczenia n obiektéw o rozmiarze size kaz-
dy i udostepnienie wskazania na tak przydzielony obszar. Jesli przydzie-

lenie obszaru jest niemozliwe, to bedzie udostepnione wskazanie puste
(NULL).

Funkcja free (stdio.lib)
Naglowek: free(ptr)
char =ptr,

88



Wykonanie funkeji powoduje zwolnienie obszaru pamigci operacyjnej
przydzielonego za pomoca funkcji calloc. Argument funkcji reprezentu-
je wskazanie udostepnione podczas wykonywania funkeji calloe.

Funkcja swap (wbudowana)

* Nagléwek: swap(pArea,gArea,len)
char *pArea,*qArea,
unsigned len;

Wykonanie funkeji powoduje zamiang miejscami zawarto$ci dwéch ob-
szar6w pamigci operacyjnej o dtugosci len bajtéw kazdy, wskazywanych
przez pArea i qArea.

Funkcja move (wbudowana)

Naglowek: move(dst,src,len)
char #dst, *sre;
unsigned len;

Wykonanie funkeji powoduje skopiowanie obszaru pamigci operacyjnej
o diugoéci len, wskazywanego przez src, do obszaru wskazywanego
przez dst.

Wykonywanie operacji wejScia/wyjscia

Wszystkie udostepnione w systemie HiSoft wbudowane funkcje wejscia/
wyiScia zostaly opisane w rozdz. 9. W tym miejscu zostang przedstawio-
ne jedynie funkcje dodatkowe zdefiniowane w bibliotece stdio.lib.

Funkcja gets (stdio.lib)

Nagtéwek: char «gets(str)
char *str;

Wykonanie funkcji powoduje umieszezenie w polu pamieci operacyjne]
wskazywanym przez str, ciagu znakéw pochodzacych ze standardowego
pliku wejsciowego. Umieszczanie znakéw konezy sie z chwila wprowa-
dzenia znaku '\n’ (ENTER). Zamiast tego znaku w polu pamieci jest
umieszczany znak o kodzie 0. Rezultatem jest wskazanie pierwszego
znaku pola pamieei.

Funkcja puts (stdio.lib)

Nagtéwek: puts(str)
char #=str;

Wykonanie funkcji powoduje wyprowadzenie do standardowego pliku -

wyj$ciowego, ciagu znakéw wskazywanego przez str. Wymaga sig, aby
ostatnim znakiem tego ciggu byl znak o kodzie 0.
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Funkcja fgets (stdio.lib)

Naglowek: char #fgets(str,n,inp)

char »str;

int n;

FILE =inp;
Wykonanie funkeji powoduje umieszczenie w polu pamieci operacyjnej
wskazywanym przez str, nie wigcej niz n znakéw pochodzacych z pliku
identyfikowanego przez inp. Umieszczanie znakéw w polu koniezy sig z
chwila wprowadzenia n—1 znakéw, albo po wyprowadzeniu znaku ’ \n'.
Woéwezas w polu jest dodatkowo umieszezany znak o kodzie (. Rezulta-
tem funkeji jest wskazanie pierwszego znaku pola, chyba ze podczas wy-
konywania funkcji zostal napotkany znacznik konca pliku. W takim
przypadku rezultatem jest wskazanie puste.

Funkcja fputs (stdio.lib)

Nagtowek: fputs(str,out)
char #str;
FILE +out;

Wykonanie funkeji powoduje wyprowadzenie do pliku identyfikowane-
go przez out, ciagu znakéw wskazywanego przez str, zakonczonego zna-
kiem o kodzie 0.

Generowanie liczb losowych

Funkecja rand (stdio.lib)
Naglowek: int rand()
Rezultatem funkcji jest dana typu (int) o wartosci przypadkowej.

Funkecja srand (stdio.lib)
Naglowek: srand(s)
int s;
Wykonanie funkcji powoduje wykonanie nowego "posiewu” generatora
liczb losowych.

Grafika i dzwigk

Funkcja plot (stdio.lib)

Nagléwek: plot(on,x,y)

int on,x,y;
Wykonanie funkeji powoduje wyswietlenie piksela o wspéirzednych
(x,y) w kolorze papieru (dla on=0) albo atramentu (dla on=1).
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Funkcja line (stdio.lib)
Nagloéwek: line(on,dx,dy)

int on,dx,dy;
Wykonanie funkcji powoduje wykreélenie odcinka linii prostej od pun-
ktu biezgcego (okre§lonego np. przez plot) do punktu oddalonego od nie-
go o dx w poziomie i dy w pionie. Punkty odcinka sa wykreélane w kolo-
rze papieru (dla on=0) albo atramentu (dla on=1).
Funkcja paper (stdio.lib)

Nagltéwek: paper(color)

: \
int color;

Wykonanie funkcji powoduje zinterpretowanie argumentu jako numeru
koloru papieru (0 —czarny, 1 —niebieski, 2 — czerwony, 3 —karmazynowy,
4 — zielony, 5 — turkusowy, 6 — 26tty, 7— bialy) i dokonanie odpowiedniej
zmiany koloru papieru.
Funkcja ink (stdio.lib)
Nagtoéowek: ink(color)

int color;

Wykonanie funkceji powoduje zinterpretowanie argumentu jako numeru
koloru atramentu (0 — czarny, 1 —niebieski, 2 — czerwony, 3 —karmazyno-
wy, 4 —zielony, 5 — turkusowy, 6 — 26tty, 7T— bialy) i dokonanie odpowie-
dniej zmiany koloru atramentu.

Funkcja cls (stdio.lib)

Naglowek: cls()
Wykonanie funkcji powoduje wyczyszczenie ekranu.

Funkcja beep (stdio.lib)

Nagléwek: beep(time,tone)
int time,tone;

Wykonanie funkcji powoduje wygenerowanie dZwieku o czestotliwo$ei
tone Hz, utrzymywanego przez time/10 s.



Dodatek D — Kody bledow

ERROR — 0 —missing 'x’
brak spodziewanego znaku
ERROR - 1 -RESTRICTION: not implemented
niezhany typ danych
ERROR -~ 2 —bad character constant
blad w literale znakowym
ERROR —~ 3 —not a preprocesor command
btedna dyrektywa preprocesora
ERROR - ¢ - LIMIT: macro buffer full
definicja odwoluje sig do samej siebie
ERROR — 5 - can only define identifiers as macros
biad w dyrektywie preprocesora
ERROR ~ 6 - RESTRICTION: macros may not have parameters
blad w dyrektywie preprocesora
ERROR — 7 —cannot open file
brak zbioru o podanej nazwie
ERROR -~ 8 —-RESTRICTION: cannot nest includes
wiaczony zbior zawiera dyrektywe wlaczajaca
ERROR - 92— missing while
zle skonstruowana instrukeja do
ERROR - 10 —not in loop or switch
instrukeja break w zlym kontekscie
ERROR - 11 — not in loop
instrukcja continue w zlym kontekscie
ERROR — 12 —not in switch
instrukcja case albo default w ztym konteksecie
ERROR - 13 — LIMIT: too many case statements
zbyt wiele przedrostkéw case
ERROR — 14 —multiple default statements
wiece]j jak jeden przedrostek default
ERROR — 15 — goto needs a label
brak etykiety w instrukeji goto
ERROR — 16 —multiple use of identifier
kolizja zmiennej i identyfikatora
ERROR - 17 —direct execution not possible
niewlasciwe uzycie dyrekiywy preprocesora
ERROR — 18 — LIMIT: name table full
zbyt wiele typéw danych
ERROR - 19 - LIMIT: too many types
zbyt wiele typ6éw danych
ERROR - 20 — duplicate declaration — type
podwéjna deklaracja
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ERROR - 21 — duplicate declaration — storage class
podwdéjna deklaracja
ERROR - 22 — LIMIT: global symbol table full
zbyt wiele zmiennych na zewnatrz funkcji
ERROR - 23 — LIMIT: to much global data
zbyt wiele zmiennych na zewnatrz funkeji
ERROR — 24 — duplicate declaration
podwdjna deklaracja
ERROR - 25 — LIMIT: local symbol table full
zbyt wiele zmiennych w funkeji
ERROR — 26 — this variable was not in parametr list
zmienna nie byla wymieniona w lidcie parametréw
ERROR — 27 — undefined variable
program zawiera nie zrealizowane odwolania
ERROR — 28 — bad function return type
bigdne wyrazenie w instrukeji return
ERROR — 29 — no arrays of functions
postuzono sie tablica funkeji
ERROR - 30 — LIMIT: expression too complicated
zbyt skomplikowane wyrazenie
ERROR — 31 — LIMIT: expression too complicated
zbyt skomplikowane wyrazenie
ERROR — 32 — bad type combination
. niewladciwy argument operacji
ERROR - 33 — bad operand type
niewla$ciwy argument operacji
ERROR — 34 —need an lvalue
nie uzyto l-wyrazenia
ERROR — 35 — not a defined member of a structure
nazwa nie identyfikuje pola
ERROR - 36 — expected a primary here
nie uzyto wyrazenia pierwotnego
ERROR — 37 — undefined variable
odwolano sie do zmiennej nie zadeklarowanej
ERROR — 38 —need a type name
nie uzyto nazwy typu
ERROR — 39 — need a constant expression
nie uzyto wyrazenia statego
ERROR — 40 — can only call functions
w wywolaniu nie uzyto nazwy funkeji
ERROR — 41 —: does not follow ? properly
zle uzyty operator tréjargumentowy
ERROR - 42 — destination must be an lvalue
nie uzyto l-wyrazenia
ERROR —43 —need a : to follow ?
zle uzyty operator tréjargumentowy
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ERROR — 44 —need a pointer
nie uzyto wskazania
ERROR - 45 — illegal parameter type
niewla$ciwy parametr funkcji
ERROR — 46 — RESTRICTION: not implemented
nieznany typ danych
ERROR — 47 — cannot use this operator
nieznany typ danych
ERROR — 48 — bad declaration
blad w deklaracji
ERROR — 49 — storage class not valid
btad w deklaracji
ERROR — 50
(zarezerwowany)
ERROR — 51 — duplicate declaration of structure tag
podwo6ina deklaracja oznacznika
ERROR - 52 — use a predeclared structure for parameters
zadeklaruj typ strukturowy poza funkcja
ERROR — 53 — structure cannot contain itself
struktura nie moze zawieraé samej siebie
ERROR - 54 — bad declarator
btad w deklaratorze
ERROR — 55 — missing ) in function declaration
brak nawiasu w deklaracji funkeji
ERROR — 56 — bad formal parameter list
btad w deklaratorze funkcji
ERROR — 57 — type should be function
nieznany typ rezultatu funkcji
ERROR — 58
—59
(zarezerwowany)
ERROR - 60 — LIMIT: no more memory
brak pamigci
ERROR — 61 — RESTRICTION: use assignment to initialize
niedozwolone przypisanie danej poczatkowe]
ERROR — 62 — cannot initialize this
niedozwolone przypisanie danej poczatkowej
ERROR — 63 — cannot initialize this
niedozwolone przypisanie danej poczatkowe]
ERROR — 64 — too much initialization data
zbyt wiele danych poczatkowych



Dodatek E — Mikrokomputer Elwro 800 Jr

Mikrokomputer Elwro 800 Jr zostal opracowany do celéw edukacyj-
nych. W jednym z jego trybéw pracy zachowuje si¢ tak jak mikrokompu-
ter ZX Spectrum iz tego powodu tekst niniejszej ksiazki stosuje sie w ré-
wnym stopniu do kazdego z wymienionych mikrokomputeréw.
Uzytkownicy Elwro 800 Jr powinni jedynie siegnaé do tomu doku-
mentacji pt. Podrecznik uzytkownika ... w celu uéwiadomienia sobie od-
wzorowania klawiatury Elwro na klawiature ZX Spectrum. Z lektury tej
wyniknie w szczeg6lno§ci nastgpujace przyporzadkowanie klawiszy

ZX Spectrum Elwro 800 Jr
CAPS SHIFT SHIFT
SYMBOL SHIFT ALT
DELETE BS
EDIT ESC
ENTER CR
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