Мова|язик| програмування Сі.

 * 1.  ВВЕДЕННЯ|вступ|
     Мова|язик| Сі - це універсальна мова|язик| програмування,  для

якого  характерні  економічність  вираження|виразу|,  сучасний

набір операторів і типів даних.  Мова|язик|  Сі    немає|з'являється|  ні

мовою|язиком|  "дуже  високого рівня", ні "великою" мовою|язиком|, і не

призначається для деякої спеціальної  області  примене-|
ния|,  але|та|  відсутність обмежень і спільність мови|язика| роблять|чинять| його

для багатьох завдань|задач| зручнішим  і  ефективнішим,  чим  мови|язики|
імовірно|приблизно| потужніші|могутні|.  Операційна система, компи-|
лятор| з мови|язика| Сі і по суті всі прикладні програми сис-|
теми   "ДЕМОС"  написані на Сі.  Мова|язик| Сі не пов'язана з какими-|
або певними апаратними засобами|коштами| або  системами,  і

на  нім легко писати програми, які можна пропускати без

змін на будь-якій ЕОМ, що має Сі-компілятор.

     Мова|язик| Сі є|з'являється| універсальною мовою|язиком| програмування.

Він  спочатку  з'явився  в  операційній системі UNIX, і
розвивався як основна мова систем, сумісних з ОС  UNIX.
Сама мова|язик|, проте|однак|, не пов'язана з якою-небудь одній операційній

системою або машиною; і хоча його називають мовою|язиком|  системного

програмування, оскільки|тому що| він зручний для написання операцион-|
ных| систем, він  може  використовуватися  для  написання  будь-яких

великих  обчислювальних  програм,  програм  для  обробки

текстів і баз даних.

     Мова|язик| Сі - це мова|язик| щодо|відносно| "низького рівня".   Це

означає,  що Сі має справу|річ| з|із| об'єктами того ж вигляду|виду|, що і

більшість ЕОМ, а саме, з|із| символами, числами і  адресами.

Вони  можуть  об'єднуватися  і пересилатися за допомогою звичайних|звичних|
арифметичних і логічних операцій, здійснюваних  реаль-|
ными| ЕОМ.

     У мові|язиці| Сі відсутні операції,  що мають  справу|річ|  непос-|
редственно|  з|із| складеними|складовими| об'єктами, такими як рядки симво-|
лов, безліч|множина|, списки або з|із| масивами, що розглядуються|розглядають| як

ціле. Тут, наприклад, немає жодного аналога операціям PL/1
що оперує з|із| масивами і рядками.  Мова|язик|  не  надає

жодних|ніяких| інших можливостей|спроможностей| розподілу пам'яті, окрім|крім| ста-|
тического| визначення і  механізму  стеків,  що забезпечується

локальними змінних функцій.  Сам по собі мова|язик| Сі не обес-|
печивает| жодних|ніяких| можливостей|спроможностей| введення-виводу|виведення|.  Все  ці  меха-|
низмы| високого рівня повинні забезпечуватися такими, що явно викликаються|спричиняють|
функціями.

     Анаолгично, мова|язик| Сі пропонує лише|тільки| прості, последо-|
вательные| конструкції управління: перевірки, цикли, группиро-|
вание| і підпрограми, але|та| не  мультипрограмування,  парал-|
лельные| операції, синхронізацію або співпрограми.

     Утримання мови|язика| в скромних розмірах дає реальні преи-|
мущества|.  Оскільки|тому що| Сі відносно малий, він не вимагає багато

місця для  свого  опису  і  може  бути  швидко  вивчений.
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Компілятор  з|із| Сі може бути простим і компактним.  Це обес-|
печивает| високий ступінь|міру| мобільності мови|язика|.  Оскільки  типи

даних  і  структури управління, наявні в Сі, непосредст-|
венозний підтримуються більшістю існуючих ЕОМ,  библио-|
тека|,  необхідна  під час прогону ізольованих програм

виявляється|опиняється| дуже маленькою. На СМ-4, наприклад, вона  содер-|
жит  лише|тільки|  програми для 32-бітового множення і ділення|поділки| і

для ховання і відновлення регістрів|реєстрів| при вході у функ-|
цию|.  Звичайно, кожна реалізація забезпечує вичерпну

сумісну  бібліотеку  функцій  для  виконання   операцій

введення-виводу|виведення|, обробки рядків і розподілу пам'яті, але|та| так

як звернення до них здійснюється лише|тільки| явно, можна,  якщо

необхідно,  уникнути їх виклику; ці функції можуть бути ком-|
пактно| написані на самому Сі.

     Знову ж таки через те, що мова|язик| Сі  відображає|відбиває|  можливості|спроможності|
сучасних  комп'ютерів, програми на Сі виявляються|опиняються| доста-|
точно ефективними, так що не виникає  спонуки|спонукання|  писати

замість цього програми на мові|язиці| асемблера.  Хоча Сі соот-|
ветствует| можливостям|спроможностям|  багатьох ЕОМ, він не залежить від  какой-|
або конкретної архітектури машини і через це без особливих

зусиль дозволяє писати "переносимі" програми, тобто  прог-|
раммы|,  які  можна пропускати без змін на різних

апаратних засобах|коштах|.

     Мова|язик| Сі  не є|з'являється| мовою|язиком| із|із| строгими|суворими| типами даних в

сенсі|змісті|  Паскаля або Алголу-68. Він порівняно поблажливий

до перетворення даних, хоча і не буде буйне  преобразовы-|
вать  типи  даних подібно до мови PL/1. Компілятор не предус-
матривает| жодної|ніякої| перевірки індексів масивів, типів аргумен-|
тов| і так далі під час виконання програми.

     У тих  ситуаціях,  коли  бажана  строга|сувора|  перевірка

типів,  використовується  спеціальна програма lint.  Програма
lint  не генерує машинного коду, а робить  дуже  строгу
перевірку всіх тих сторін програми, які можна проконтро-|
лировать| під час компіляції  і  завантаження|загрузки|.   Вона  визначає

невідповідність  типів, несумісність аргументів, неисполь-|
зованные| або очевидним чином неініціалізовані перемен-|
ные|, потенційні труднощі переносимості і так далі

     Із|із|  за  того,  що   в   мові|язиці|   відсутні   засоби|кошти|
введення/виводу|виведення|   і тому подібне|тощо|, при програмуванні на нім существен-|
ную| роль грає бібліотека стандартних програм, осуществля-|
ющих| взаємодія з|із| системою.  У всіх системах, совмести-|
мых з ОС UNIX, до яких відноситься і ДЕМОС, існує  сов-
местимый|   набір   програм   для  введення/виводу|виведення|,  управління

пам'яттю, перетворення даних і виконуючих інші функції

використання   яких  забезпечує  можливість|спроможність|  перенесення|переносу|
програм на інші ЕОМ.

     У даному документі  описується  мова|язик|  Сі,  розширення

забезпечувані  спеціальним  препроцесором  (фактично вони
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увійшли вже  до  поняття  "Мова|язик|  Сі"),  стандартна  бібліотека

введення/виводу|виведення|,  і  даються початкові відомості про взаємодію

програм на Сі з ОС  ДЕМОС.   Повний  опис  бібліотечних
програм  є в керівництві програміста ОС ДЕМОС (частки
3 і 4), і в оперативній документації man(2) і man(3).  Хоро-
шим|  підручником  з мови Сі є|з'являється| книга [1], коротке фор-|
мальное| опис мови|язика| приведений в [2].

     У тексті зустрічаються примітки|тлумачення|, що відносяться до реализа-|
ции мови Сі в ОС ДЕМОС.  Такі примітки виділяються верти-
кальной| межею справа (як виділений даний абзац).

 * 2.  СИНТАКСИЧНА НОТАЦІЯ

     У використовуваній в цьому керівництві синтаксичної  нота-|
ции| синтаксичні категорії записуються|занотовують| російськими буквами|літерами| і

символом "_"|, а решта  всіх символів  розглядується|розглядає|  як

літерні  (тобто|цебто| що змальовують|зображають| самі себе).  Альтернативні

категорії перераховуються на окремих строчках.  Необязатель-

ный|  символ,  термінальний  або  нетермінальний, вказується|указує|
індексом "необ|", так що

               { вираження      }
                          необ|
вказує|указує| на необов'язкове вираження|вираз|, поміщене|ув'язнене| у  фигур-|
ных| дужках.  Синтаксис описується в Додатку|застосуванні| 1.

     Якщо опис не поміщається на одному рядку,  воно  про-|
должается| на наступній|слідуючій| з|із| деяким зрушенням|зсувом| управо|вправо|, наприклад:

      описание_структуры:
           спецификатор_типа
                  список_описателей_структуры
Тут слід читати:

 описание_структуры:
  спецификатор_типа  список_описателей_структуры
     Якщо зроблений розбір вхідного потоку на лексеми аж до

даного  символу,  то  як наступна|така| лексема береться

щонайдовший рядок символів

     IBM/370 (OS-360)  7 символів, 1 регістр
     VAX 11  (UNIX)    7 символів, 2 регістри
2.1.  Ключові|джерельні| слова

     Наступні|такі| ідентифікатори зарезервовані для  использо-|
вания|  як  ключові|джерельні|  слова і не можуть використовуватися

іншим чином:
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          int|            extern|          else|
          char|           register|        for|
          float|          typedef|         do|
          double|         static|          while|
          struct|         goto|            switch|
          union|          return|          case|
          long|           sizeof|          default|
          short|          break|           entry|
          unsigned|       continue|
          auto|           if|
Ключове слово  entry  в даний час  не  використовується
яким-небудь компілятором; воно зарезервоване для использова-|
ния| в майбутньому. У деяких реалізаціях  резервуються  також

слова fortran і asm.
2.2.  Константи

     Є|наявний| декілька видів констант,  які  перераховані

нижче.

2.2.1.  Цілі константи

     Ціла константа, що складається з послідовності  цифр

вважається|лічить|  восьмеричной|,  якщо  вона  зачинається|починає|  з  0 (цифра

нуль), і десятковою інакше. Цифри 8  і  9  мають

восьмеричные|  значення   10  і 11 відповідно. Последова-

тільність цифр, якою передують символи  0х  (нуль,  х-
маленьке)  або  0х  (нуль  X-большое),  розглядується як
шістнадцяткове ціле.  Шістнадцяткові  цифри  включають

букви  від а (маленьке) або A (велике) до f (маленьке) або
F (велике) із значеннями від 10 до 15. Десяткова константа
величина якої перевищує найбільше машинне ціле із|із| зна-|
кому, вважається за довгу; восьмеричная|  або  шістнадцяткова

константа,  яка  перевищує найбільше машинне ціле без

знаку, також вважається за довгу.

2.2.2.  Довгі (long|) константи

     Десяткова, восьмеричная|  або  шістнадцяткова  конс-|
танта,  за якою безпосередньо слідує l (эль-маленькое)
або L (эль-большое), є довгою константою. На некото-
рых|  машинах  цілі і довгі значення можуть розглядуватися|розглядати|
як ідентичні.

2.2.3.  Символьні константи

     Символьна константа - це символ, ув'язнений  в  оди-|
нічні  лапки,  як,  наприклад,  'х'. Значенням символьної
константи є|з'являється| чисельне значення цього символу в машин-|
ном представленні набору символів.
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     Деякі неграфічні символи, одиночна лапка '  і
зворотна  коса межа \ можуть бути представлені двома симво-
лами| відповідно до наступної|такої| таблиці умовних  последо-|
вательностей|:

      Назва                 Код  Позначення

     новий рядок              012     \n
     горизонтальна табуляція  011     \ т
     символ повернення на одну   010     \ у
     позицію

     повернення каретки           015     \r
     перехід на нову сторінку 014     \f
     зворотна коса межа      0133    \
     одиночна лапка         047     \'
     довільний символ      0ddd     \ddd
     Умовна послідовність \ddd  складається  із  зворотної
косої  межі,  за  якою  слідують|прямують|  1, 2 або 3 восьмеричных|
цифри, які розглядуються|розглядають| як задаючі значення  желае-|
мого|  символу. Спеціальним випадком цієї конструкції є|з'являється|
послідовність \0 (за нулем не слідує  цифра),  яка
визначає  нульовий символ. Якщо наступний|слідуючий| за зворотною косою

межею символ не збігається з|із| одним з вказаних, то зворотна

коса межа ігнорується.

2.2.4.  Речові константи

     Речова константа складається з цілої частки|частини|, десятич-|
ний  крапки,  дробової частки, букви e (маленька) або E (боль-
шая|) і цілої експоненти з|із| необов'язковим знаком. Як  ціла

так і дробова частка|частина| є|з'являються| послідовністю цифр. Або

ціла, або дробова частка|частина| (але|та| не обидві)  може  бути відсутньою;

або десяткова крапка, або e  і експонента (але не те і дру-
гое| одночасно) може бути відсутнім.   Речові  конс-|
танты| в більшості реалізацій вважаються за константи подвійної

точність.

2.3.  Рядки

     Рядок - це послідовність символів, увязнена в

подвійні лапки, як, наприклад, "...". Рядок має типа мас-
сивий символів і клас пам'яті static (див. нижчий). Рядок иници-
ализирована|  вказаними  в  ній  символами. Всі рядки, навіть

ідентично  записані,  вважаються  за різних.    Компілятор

поміщає  в кінець кожного рядка нульовий байт \0, з тим щоб
програма, що проглядає рядок, могла визначити її  кінець.

Перед  символом подвійної лапки, що стоїть усередині рядка " дол-
дружин бути поставлений символ  зворотної  косої  межі  \;  окрім
того,  можуть  використовуватися  ті  ж умовні последователь-|
ности|, що і в символьних константах.  Зворотна коса  межа

\,  за  якою безпосередньо слідує|прямує| символ нового рядка
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ігнорується.

     Є|наявний| макропроцесорні засоби|кошти|, дозволяючі объеди-|
нять|  співпадаючі  рядки  при  трансляції  з метою економії

пам'яті (див. команду xstr).
2.4.  Характеристики апаратних засобів|коштів|
     Наступна|слідуюча| нижче  таблиця  підсумовує  деякі  властивості

апаратного  устаткування|обладнання|,  які  міняються  від  машини  до

машині. Хоча вони і  впливають  на  переносимість  програм,  на

практиці  вони  представляють|уявляють|  меншу проблему, чим це може

видаватися|здаватися| заздалегідь|наперед|.

                        Таблиця 1.

          -----------------------------------------

          |         CM-ЭВМ   IBM 370 (OS) VAX-11  |
          |           ЯКІ-8      ebcdic   ASCII   |
          | char      8 біт      8 біт    8 біт   |
          | int       16         32       32      |
          | short     16         16       16      |
          | long      32         32       32      |
          | float     32         32       32      |
          | double    64         64       64      |
          | range   -38/+38     -76/+76   -76/+76 |
          |_______________________________________|

 * 3.  ОБ'ЕКТИ МОВИ|язика| СІ

3.1.  Інтерпретація ідентифікаторів

     З|із| кожним ідентифікатором в Сі зв'язано два атрибути: його

клас  пам'яті  і  його  тип.  Клас пам'яті визначає місце і

час зберігання  пам'яті,  пов'язаної  з  ідентифікатором;  тип

визначає сенс|зміст| величин, що знаходяться|перебувають| в пам'яті, визначеній

під ідентифікатором.

     Є|наявний| чотири класи пам'яті: автоматична, статичес-|
кая|,  зовнішня і регістрова. Автоматичні змінні явля-|
ются| локальними для кожного  виклику  блоку  і  зникають  при

виході  з|із|  цього  блоку.  Статичні  змінні  є|з'являються|
локальними, але|та| зберігають свої значення навіть після того, як

управління  передається  за межі блоку. Зовнішні змінні

існують і зберігають свої значення  протягом  виконання

всієї  програми і можуть використовуватися для зв'язку між функ-|
циями|, у тому числі і  між  незалежно  скомпільованими

функціями.  Регістрові  змінні  зберігаються (якщо це воз-|
можна) у швидких регістрах|реєстрах|  машини;  подібно до  автоматичних

змінним вони є|з'являються| локальними для кожного блоку і исче-|
зают| при виході з|із| цього блоку.

     У  мові|язиці|  Сі  передбачено  декілька  основних  типів|типи|
об'єктів:
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Символьний.

     - Об'єкти, описані  як  символи  (char),  досить
       великі,  щоб|аби| зберігати будь-який член з|із| відповідного

       даній реалізації внутрішнього набору символів, і якщо

       дійсний  символ  з|із| цього набору символів хра-|
       нится| в символьній змінній, то її значення эквива-|
       лентно|  цілому коду цього символу. У символьних пере-|
       менных| можна зберігати і інші величини, але|та| реалізація

       буде машинно-залежною. (На СМ ЕОМ значення символь-|
       ных| змінних змінюється від -0177 до 0177.)

Цілий.

     - Можна використовувати до трьох розмірів цілих,  описывае-|
       мых  як  short  int,  int і long int.  Довгі цілі
       займають|позичають| не менше пам'яті, чим короткі, але|та|  в  конк-|
       ретной|  реалізації може опинитися, що або короткі

       цілі, або довгі цілі, або  ті  та  інші  будуть

       еквівалентні  простим  цілим.   "Прості" цілі мають

       природний розмір,  що передбачається  архітектурою

       використовуваної  машини;  інші  розміри  вводяться|запроваджують|  для

       задоволення спеціальних потреб.

Беззнаковий.

     - Цілі без знаку, описувані як  unsigned,  подчиня-
       ются| законам арифметики по модулю 2**n|, де n - число

       бітів в їх виставі|поданні|.  (На CM-ЭВМ|  довгі  вели-|
       чини без знаку не передбачені).

Речовий.

     - Речові одинарній точності (float) і  веществен-
       ные подвійної точності (double) в деяких реалізаціях
       можуть бути синонімами.  (На СМ ЕОМ float| займає|позичає|  32

       біта пам'яті, а double - 64).
У мові|язиці| немає логічного типа|типу| даних, а як логічні

значень  використовуються  цілі  "0"| - "брехня" і "1"| - "істина"

(при перевірках будь-яке ціле,  не  рівне  0,  трактується  як

"істина").

     Оскільки об'єкти  згаданих  вище  типів  можуть  бути

розумно  інтерпретовані  як  числа,  ці типи будуть назы-|
ваться арифметичними.  Типи char і int всіх розмірів  сов-
місцево називатимуться цілочисельними.  Типи float і double
спільно називатимуться речовими типами.

     Окрім|крім| основних арифметичних типів існує  концеп-|
туально| безконечний|нескінченний| клас похідних типів, які образу-|
ются| з|із| основних типів таким чином:

     - масиви об'єктів більшості типів;

     - функції, які повертають об'єкти заданого типа|типу|;

                            -7-
     - покажчики на об'єкти даного типа|типу|;

     - структури,  що містять|утримують|  послідовність   об'єктів

       різних типів;

     - об'єднання, здатні|здібні| містити|утримувати| один  з  декількох

       об'єктів різних типів.

     Взагалі кажучи, ці  методи  побудови|шикування|  об'єктів  можуть

застосовуватися рекурсивно.

3.2.  Об'єкти і l_значения|
     Об'єкт є|з'являється| доступним  обробці  ділянкою  пам'яті;

l_значение|  (ліве значення) - це вираження|вираз|, що посилається на

об'єкт. Очевидним  прикладом|зразком|  вираження|виразу|  l_значения|  є|з'являється|
ідентифікатор.   Існують  операції,  результатом  яких

є l_значения; якщо, наприклад, e - вираження типа ука-
затель, то *e є вираженням l_значения, що посилається на
той об'єкт, на який вказує|указує| е.   Назва  "l_значение|"

походить  від вираження привласнення e1=e2, в якому ліва
частка|частина| має бути  вираженням|виразом|  l_значения|.  При  подальшому|наступному|
обговоренні кожної операції вказуватиметься|указуватиме|, чи чекає вона

операндів l_значения| і чи видає вона l_значение|.

3.3.  Перетворення

     Ряд|низка| операцій може залежно від  своїх  операндів

викликати|спричиняти|  перетворення  значення операнда з|із| одного типа|типу| в

інший. У цьому розділі пояснюються|тлумачать| результати, які  сле-|
дме  чекати  від  таких  перетворень. В кінці|наприкінці| підводяться

підсумки перетворень, потрібні більшістю звичайних|звичних|  опера-|
ций|; ці відомості доповнюються необхідним чином при обсуж-|
дении| кожної операції.

3.3.1.  Символи і цілі

     Символ або коротке ціле можна використовувати усюди|всюди|, де

можна  використовувати ціле. У всіх випадках значення преобра-|
зуется|  до цілого.  Перетворення коротшого  цілого  до

довшому  завжди супроводиться|супроводжується| знаковим розширенням;

цілі є|з'являються| величинами із|із| знаком.  Здійснюється або ні|чи ні|
знакове  розширення  для  символів, залежить від використовуваної

машини, на СМ-ЕОМ таке перетворення  здійснюється  так

що  російські букви|літери| при прямому перетворенні отримають|одержуватимуть| отрица-|
тільні коди.  Область  значень  символьних  змінних  на

CM-ЭВМ|  міняється  від  -128  до  127; символи з|із| набору ASCII|
мають позитивні значення.  Символьна константа,  задан-|
ная| за допомогою восьмеричной| умовної послідовності, под-|
вергается| знаковому розширенню і може опинитися отрицатель-|
ний; наприклад, '\377' має значення -1.
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     Коли довше ціле перетвориться в більш  корот-|
кое  або  в  char,  воно обрізується зліва; зайві біти просто
відкидаються.

3.3.2.  Типи float| і double|
     Вся речова арифметика в Сі виконується з|із|  подвійною

точністю.  Кожного разу, коли об'єкт типа float з'являється в
вираженні, він подовжується до  double  за допомогою  додавання
нулів  в  його дробову частку. Коли об'єкт типа double повинен
бути перетворений до типа float, наприклад, при  привласненні
перед усіканням double округляється до довжини float.
     Єдине виключення|виняток| може бути зроблене в компилято-|
рах|  для ЕОМ, на яких немає апаратних операцій над числами

типа double (наприклад, СМ-4).  Уточнити це можна по  описа-
нию компілятора (команда cc).
3.3.3.  Речові і цілочисельні величини

     Перетворення речових значень  до  цілочисельного

типові|типу| в деякій мірі машинно-залежний; зокрема, нап-|
равление| усікання негативних|заперечних| чисел міняється від  машині  до

машині.  Результат не визначений, якщо значення не поміщається

у простір, що надається.

     Перетворення цілочисельних  значень  в  речових

виконується без ускладнень. Може статися деяка втрата

точність, якщо для результату не вистачить довжини мантиси.

3.3.4.  Покажчики і цілі

     Ціле або довге ціле може бути додане до  указа-|
телю| або відняло з|із| нього; в цьому випадку перша величина пре-|
утворюється так, як вказується|указує| в  описі операції  сложе-|
ния|.

     Два покажчики на об'єкти однакового  типа|типу|  можуть  бути

відняли; в цьому випадку результат перетвориться до цілого, як

вказується|указує| в описі операції віднімання.

3.3.5.  Ціле без знаку

     Всякий|усякий| раз, коли ціле без знаку об'єднується з|із|  прос-|
тым|  цілим,  просте ціле перетвориться в ціле без знаку і

результат виявляється|опиняється| цілим без  знаку.  Значенням  є|з'являється|
найменше ціле без знаку, відповідне цілому із|із| знаком

(по  модулю  2**размер|  слова).  У  двійковому  додатковому

виставі|поданні|  це перетворення є|з'являється| чисто умозритель-|
ным| і не змінює|зраджує| фактичну комбінацію бітів.

     Коли ціле без знаку перетвориться до типа long, значе-
ние|  результату  збігається  із|із|  значенням  цілого без знаку.
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Таким чином,  це  перетворення  зводиться  до  додавання|добавляти|
нулів зліва|ліворуч|.

3.3.6.  Арифметичні перетворення

     Переважна більшість операцій викликають|спричиняють|  преобразова-|
ние| і визначає типів|типи| результату аналогічним чином. Пріво-

димая| нижче схема надалі    називатиметься  "Звичайними|звичними|
арифметичними  перетвореннями".   Спочатку будь-які операнди

типа char або short перетворяться в int,  а  будь-які  операнди
типа  float  перетворяться в double.  Потім, якщо який-небудь
операнд має типа double, то  інший  перетвориться  до  типа
double,  і  це буде типом результату.  Інакше
якщо який-небудь операнд має типа long,  то  інший  операнд
перетвориться  до  типа long, і це і буде типом результату.
Інакше,  якщо  який-небудь  операнд  має  типа|тип|
unsigned, то інший операнд перетвориться до типа unsigned, і
це буде типом результату.  Інакше обидва операнди

матимуть типа int, і це буде типом результату.
 * 4.  ВИРАЗИ

     Старшинство операцій у виразах збігається з|із|  ладом|порядком|
дотримання|проходження|  основних підрозділів справжнього|даного| розділу, зачинаючи|починати|
з самого високого рівня старшинства. Так, наприклад, выраже-|
ниями, що вказуються як операнди операції + (п.0.4),
є|з'являються| вирази, визначені в п.п.0.1-0.3. Усередині|всередині|  каж-|
дого|  підрозділу  операції  мають  однакове старшинство. У

кожному підрозділі для описуваних там  операцій  вказується|указує|
їх  асоціативність зліва|ліворуч| або справа. Старшинство і ассоциа-|
тивность| всіх операцій у виразах резюмуються в граммати-|
чесанням зведенню в додатку|застосуванні|.

     Інакше  лад|порядок|  обчислень|підрахунків|  виразів  не

визначений.  Зокрема, компілятор може обчислювати|вичисляти| подвыра-|
жения| в тому ладі|порядку|, який він знаходить|находить|  найбільш  эффектив-|
ным|,  навіть якщо ці підвирази приводять|наводять| до побічних эффек-|
там. Лад|порядок|, в якому відбуваються|походять| побічні ефекти, не спе-|
цифицируется|. Вирази, включаючі комутативні і ассоциа-|
тивные операції (*,+,&,|,^), можуть бути переупорядковані про-
извольным|  чином  навіть  за наявності круглих дужок; у цьому

випадку необхідно використовувати явні проміжні  перемен-|
ные|.

     При обчисленні|підрахунку| виразів обробка переповнювання і  про-|
верка|  при  діленні|поділці| є|з'являються| машинно-залежними. Більшість

реалізацій мови Сі (у тому числі в е р б  ОС  ДЕМОС)  ігнорують
переповнювання  цілих; обробка помилки при діленні|поділці| на 0 і при

всіх особливих випадках  в  операціях  з|із|  дійсними  числами

міняється  від  машини до машини і зазвичай|звично| виконується з|із| допомогою

бібліотечній функції.
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4.1.  Первинні вирази

     Первинні вирази, що включають  .,  ->,  індексацію  і
звернення до функцій, групуються зліва направо.

    первинне вираження:
       ідентифікатор
       константа
       рядок
       (вираження)
       первичное_выражение  [вираження]
       первичное_выражение  (список_выражений)
                                           необ|
       первичное_l_значение . Ідентифікатор
       первичное_выражение -> ідентифікатор
    список_выражений:
       вираження|вираз|
       список_выражений, вираження
Ідентифікатор є|з'являється| первинним вираженням|виразом| за умови, що|при умові , що|
він  описаний відповідним|придатним| чином, як це обговорюється нижчим. Тип

ідентифікатора визначається  його  описом.  Якщо,  проте|однак|
типом ідентифікатора є масив ..., то значенням выра-
жения|, що складається з цього ідентифікатора,  є|з'являється|  указа-|
тель|  на  перший  об'єкт  в  цьому масиві, а типом вираження|виразу|
буде покажчик на .... Більш того, ідентифікатор масиву не
є|з'являється| вираженням|виразом| l_значения|. Так само интерпрети-|
руется ідентифікатор, який описаний як функція, возвращаю-
щая .... За винятком того випадку, коли він використовується в
позиції імені функції при зверненні, перетвориться в  указа-
тель на функцію, яка повертає ....
     Константа є|з'являється| первинним вираженням|виразом|. У  залежності

від її форми типом константи може бути int, long або double.
     Рядок є|з'являється| первинним вираженням|виразом|. Початковим|вихідним| її типом

є  масив  символів; але слідуючи тим же самим правилам
які приведені вище для ідентифікаторів,  він  модифициру-|
ется  в  покажчик на символи, і результатом є указа-
тель| на перший символ рядка.  (Є|наявний| виключення|виняток| в некото-|
рых| ініціалізаціях; див. нижчий.)

     Вираження|вираз| в круглих дужках є|з'являється| первинним  выраже-|
нием|,  тип  і  значення  якого  ідентичні типові|типу| і значенню

цього виразу без дужок.  Наявність круглих дужок не  вли-|
яет| на те, чи є|з'являється| вираження|вираз| l_значением| або ні|чи ні|.

     Первинне вираження|вираз|, за  яким  слідує|прямує|  вираження|вираз|  в

квадратних дужках, є|з'являється| первинним вираженням|виразом|. Це выра-|
жение з індексом. Звичайне первинне вираження має типа  ука-
затель  на  ...,  індексне вираження має типа int, а типом
результату є "...".  Вираження e1[e2] за  визначенням
ідентично  вираженню  * ((e1)  + (e2)).  Все, що необхідне
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для розуміння цього запису, міститься|утримується| в цьому  розділі;  воп-|
роси,  пов'язані з поняттям ідентифікаторів і операцій * і +
розглядуються|розглядають| в п.п. 0.1, 0.2 і 0.4 відповідно; виводи|виведення|
підсумовуються нижче.

     Звернення до функції є|з'являється| первинним  вираженням|виразом|,  за

яким слідує|прямує| ув'язнений в круглі дужки можливо порожній|пустий|
список виразів, розділених комами, які і  представ-|
ляют|  собою фактичні аргументи функції. Первинне выраже-|
ние має бути типа функція, що повертає ..., а  результат
звернення  до функції має типа|тип| "...".  Як вказується|указує| нижче

раніше не встречавщийся| ідентифікатор, за яким непосредст-|
венозний  слідує|прямує|  ліва кругла дужка, вважається за описаний по

контексту, як що представляє|уявляє| функцію,  що повертає  ціле;

отже найчастіше випадок функції, що зустрічається, возв-|
ращающей| ціле значення, не потребує опису.

     Перед зверненням будь-які фактичні аргументи типа float
перетворяться  до  типа double, будь-які аргументи типа char або
short перетворяться до типа int, і, як завжди, імена  масси-
вов| перетворяться в покажчики. Жодні|ніякі| інші перетворення

не виконуються автоматично; зокрема,  не  порівнюються

типи  фактичних аргументів з|із| типами формальних аргументів.

Якщо перетворення необхідне, використовуйте явне преобразо-|
вание|.

     При підготовці до виклику функції робиться|чинить| копія  кожного

фактичного параметра; таким чином, всі передачі аргумен-|
тов| в мові|язиці| Сі здійснюються строго|суворий|  за значенням.  Функція

може  змінювати|зраджувати| значення своїх формальних параметрів, але|та| ці

зміни не впливають на значення  фактичних  параметрів.  З|із|
іншої  сторони,  є|наявний|  можливість|спроможність| передавати покажчик

при цьому функція може змінювати|зраджувати| значення об'єкту, на який

цей  покажчик  вказує|указує|.  Лад|порядок| обчислення|підрахунку| аргументів в

мові|язиці| не визначений; різні компілятори обчислюють|вичисляють| по  раз-|
ному.

     Допускаються рекурсивні звернення до будь-якої функції.

     Первинне вираження|вираз|, за яким слідує|прямує| крапка|точка| і иденти-|
фикатор|,  є|з'являється|  вираженням|виразом|. Перше вираження|вираз| має бути

l_значением|, що іменує структуру або об'єднання, а  иденти-|
фикатор|  має бути ім'ям члена структури або об'єднання.

Результатом є|з'являється| l_значение|, що посилається на  поименован-|
ный| член структури або об'єднання.

     Первинне вираження|вираз|, за яким слідує|прямує|  стрілка  (сос-|
тавленная із знаків - і >) і ідентифікатор, є выраже-
нием|. Перше вираження|вираз| має бути покажчиком  на  структуру

або  об'єднання, а ідентифікатор повинен іменувати член цій

структури або об'єднання. Результатом є|з'являється|  l_значение|
що посилається на пойменований член структури або об'єднання

на який вказує|указує| вказівне вираження|вираз|.
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     Отже, вираження e1->mos є тим же самим
що  і вираження (*e1).mos. Структури і об'єднання рассмат-
риваются|  нижче.   Приведені  тут  правила  використання

структур  і  об'єднань  не  нав'язуються  строго|суворий|, для того

щоб|аби| мати можливість|спроможність| обійти механізм типів (див.   "Допол-

нительная| інформація про типів|типи|").

4.2.  Унарні операції

     Вираження|вираз| з|із|  унарними  операціями  групується  справа

наліво|ліворуч|.

       унарное_выражение:
                 *  вираження|вираз|
                 &  l_значение
                 -  вираження|вираз|
                 !  вираження|вираз|
                 ~  вираження|вираз|
                 ++ l_значение
                 -- l_значение
                 l_значение ++
                 l_значение --
                 (имя-типа) вираження
                 sizeof|     вираження|вираз|
                 sizeof    (имя_типа)
Унарна операція * означає непряму  адресацію:  вираження
має  бути  покажчиком, а результатом є|з'являється| l_значение|
що посилається на той об'єкт, на який  вказує|указує|  вираження|вираз|.

Якщо  типом  вираження  є  покажчик на ..., то типом
результату буде "...".

     Результатом унарної операції &  є  покажчик  на
об'єкт,  до  якого  посилається  l_значение|. Якщо l_значение|
має типа "...", то типом результату буде покажчик на ....
     Результатом унарної операції - (мінус) є її опе-
ранд|,  узятий  з|із|  протилежним  знаком. Для величини типа|типу|
unsigned результат виходить відніманням її значення з 2**n
(два в ступені n), де n-число бітів в int. Унарній операції
+ (плюс) не існує.

     Результатом операції логічного заперечення  !  є
1,  якщо значення її операнда дорівнює 0, і 0, якщо значення її

операнда відмінно від нуля.  Результат має типа int. Ета опе-
рація  застосовна  до будь-якого арифметичного типа|типу| або указате-|
лям|.

     Операція ~ (символ "тильда", знаходиться на клавіші  ^  у
нижньому  регістрі|реєстрі|)  дає зворотний код (або доповнення до еди-|
ницы|) свого операнда.  Виконуються  звичайні|звичні|  арифметичні

перетворення. Операнд має бути цілочисельного типа|типу|.
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     Об'єкт, на який посилається  операнд  l_значения|  пре-|
фиксной операції ++, збільшується. Значенням є нове
значення операнда, але це не l_значение. Вираження ++х экви-
валентне х += 1 . Інформацію про перетворення дивися в раз-
борі|бору| операції складання (п. 0.4) і операції привласнення  (п.

0.14).

     Префіксна операція -- аналогічна  префіксній  операції
++, але|та| приводить|наводить| до зменшення свого операнда l_значения|.

     При вживанні постфіксної  операції  ++  до  l_значению
результатом  є|з'являється| значення об'єкту, на який посилається

l_значение|. Після того, як  результат  взятий  до відома

об'єкт  збільшується таким самим чином, як і у випадку

префіксній операції ++. Результат має той же  тип,  що  і
вираження|вираз| l_значения|.

     При вживанні постфіксної  операції  --  до  l_значению
результатом  є|з'являється| значення об'єкту, на який посилається

l_значение|. Після того, як  результат  взятий  до відома

об'єкт  зменшується  таким самим чином, як і у випадку

префіксній операції --. Результат має той же  тип,  що  і
вираження|вираз| l_значения|.

     Укладене в круглі дужки ім'я типа|типу|  даних,  що стоїть

перед  вираженням|виразом|,  викликає|спричиняє|  перетворення  значення цього

вирази  до вказаного типа|типу|.   Ця  конструкція  називається

переклад|переказ| (cast|). Імена типів описуються в наступному|такому| розділі.

     Операція sizeof видає розмір свого операнда в  байта.
(Поняття  байт в мові|язиці| не визначено, то хіба|хіба| лише|тільки|, як зна-|
чение операції sizeof. Проте у всіх існуючих  реализа-
циях|  байтом є|з'являється| простір, необхідний для зберігання

об'єкту типа char). При  застосуванні  до  масиву  результатом
є|з'являється|  повне|цілковите| число байтів в масиві. Розмір визначається

з|із| описів об'єктів у вираженні|виразі|. Це вираження|вираз| семантично

є|з'являється|  цілою константою і може бути використане в будь-якому

місці, де потрібна константа. Основне вживання|застосування| ця опе-|
рація  знаходить|находить| при виклику процедур, подібних до розподільників

пам'яті, і в системах ввода-| виводу|виведення|.

     Операція sizeof може бути також застосована і  до  заклю-
ченному|  в  круглі  дужки  імені  типа|типу|.  В цьому випадку вона

видає розмір в байтах об'єкту вказаного типа|типу|.

     Конструкція sizeof (тип) розглядується як ціле, так
що   вираження   sizeof (тип) - 2   еквівалентно  вираженню
(sizeof (тип)) - 2.
4.3.  Мультиплікативні операції

     Мультиплікативні операції *, /, і % групуються зліва
направо.  Виконуються звичайні|звичні| арифметичні перетворення.
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       мультипликативное_выражение:
                вираження|вираз| * вираження|вираз|
                вираження|вираз| / вираження|вираз|
                вираження|вираз| % вираження|вираз|
     Бінарна операція *  означає  множення.   Операція  *
асоціативна, і вирази з|із| декількома множеннями на одному

і тому ж рівні можуть бути перегруповані компілятором.

     Бінарна операція / означає ділення. При діленні поло-
жительных|  цілих  здійснюється  усікання  у напрямку до

нулю, але|та| якщо один з операндів негативний|заперечний|, то форма усече-|
ния|  залежить  від  використовуваної машини.  Залишок|остача| має той же

знак, що і ділиме.  Завжди  справедливо,  що  (a/b)*b+a%b
рівно а (якщо b не дорівнює 0).
     Бінарна операція % видає залишок від  ділення  першого
вирази на друге. Виконуються звичайні|звичні| арифметичні пре-|
утворення. Операнди мають бути цілого типа|типу|.

4.4.  Аддитивні операції

     Аддитивні операції + і - групуються  зліва направо.
Виконуються  звичайні|звичні| арифметичні перетворення. Для каж-|
дій операції є|наявний| деякі  додаткові  можливості|спроможності|
пов'язані з типами операндів.

         аддитивное_выражение:
              вираження|вираз| + вираження|вираз|
              вираження|вираз| - вираження|вираз|
Результатом операції + є сума операндів. Можна також
складати  покажчик  на об'єкт в масиві і значення будь-якого

цілочисельного типа|типу|.   Останнє  перетвориться  в  адресне

зсув|зміщення|  за допомогою  множення  його  на  довжину об'єкту, на

який вказує|указує| цей покажчик. Результатом є|з'являється|  ука-|
затель|  того ж самого типа|типу|, що і початковий|вихідний| покажчик, кото-|
рый| вказує|указує| на інший об'єкт в тому ж  масиві,  зміщений

відповідним чином    щодо|відносно|   первинного

об'єкту. Таким чином, якщо p є покажчиком об'єкту в
масиві,  те  вираження p+1 є покажчиком на наступний
об'єкт в цьому масиві.

     Жодні|ніякі| інші комбінації типів для покажчиків не  раз-|
вирішуються|розв'язуються|.

     Операція + асоціативна, і вираження з декількома сло-
жениями|  на одному і тому ж рівні можуть бути переупорядковані

компілятором.
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     Результатом операції  -  є  різниця  операндів.
Виконуються  звичайні|звичні|  арифметичні  перетворення.  Окрім|крім|
того, з|із| покажчика може відняти значення будь-якого  цело-|
чисельного типа|типу|, причому, проводяться ті ж самі преобразова-|
ния|, що і при операції складання.

     Якщо віднімаються два покажчики  на  об'єкти  однакового

типа|типу|, то результат перетвориться (діленням|поділкою| на довжину об'єкту)

до типа int, будучи  числом  об'єктів,  що розділяють
вказувані|указувати|  об'єкти.  Якщо  ці  покажчики не на об'єкти з|із|
одного і того ж масиву, то  таке  перетворення,  взагалі

кажучи,  дасть несподівані|неочікувані| результати, тому що|бо| навіть указа-|
тели| на об'єкти однакового типа|типу| не  зобов'язані  відрізнятися  на

величину, кратну довжині об'єкту.

4.5.  Операції зрушення|зсуву|
     Операції зрушення << і  >>  групуються  зліва направо.
Для  обох операцій проводяться звичайні|звичні| арифметичні преоб-|
разования| їх операндів, кожен з яких має бути цілого

типа. Потім правий операнд перетвориться до типа int; резуль-
тат| має типа|тип| лівого операнда. Результат не визначений,  якщо

правий  операнд  негативний|заперечний| або більше або рівний, чим довжина

об'єкту в бітах.

         выражение_сдвига:
              вираження|вираз| << вираження|вираз|
              вираження >> вираження
Значенням вираження e1<<e2 є e1 (що інтерпретується як
комбінація  бітів), зрушене вліво на e2 бітів; освобождаю-
щиеся біти заповнюються  нулем.  Значенням  вираження  e1>>e2
є e1, зрушене управо на e2 бітових позицій. Якщо e1
має типа unsigned, то  зрушення  управо  гарантовано  буде
логічним  (заповнення  нулем);  інакше зрушення|зсув|
може бути (як на CM-ЭВМ|)  арифметичним  (що визволяються|звільняють|
біти заповнюються копією знакового біта).

4.6.  Операції відношення|ставлення|
     Операції відношення|ставлення| групуються зліва направо, але|та|  цей

факт не дуже корисний; вираження a<b<c не означає того, що
воно,казалось би, повинно означати, а означає ((a<b)<з).
         выражение_отношения:
              вираження|вираз| < вираження|вираз|
              вираження > вираження
              вираження|вираз| <= вираження|вираз|
              вираження >= вираження
Операції < (менше), > (більше), <= (менше або рівно) і  >=
(більше  або рівно)  дають 0, якщо вказане відношення|ставлення| помилкове

і 1, якщо воно достеменне. Результат має типа int.  Виконуються
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звичайні|звичні|  арифметичні  перетворення.  Можуть порівнюватися

два покажчики; результат залежить від відносного  располо-|
жения|  вказуваних|указувати| об'єктів в адресному просторі. Сравне-

ние| покажчиків переносимий лише|тільки| в тому випадку, якщо|у тому випадку , якщо|  указа-|
тели| вказують|указують| на об'єкти з|із| одного і того ж масиву.

4.7.  Операції рівності

         выражение_равенства:
              вираження == вираження
              вираження|вираз| != вираження|вираз|
Операції == (рівно) і != (не рівно)  у  точності  аналогічні
операціям  відношення|ставлення|,  за винятком того, що вони мають

нижчий рівень старшинства. (тому значення  выраже-|
ния  a<b==c<d  дорівнює 1 всякий раз, коли вирази a<b і c<d
мають однакове значення істинності).

     Покажчик можна порівнювати з|із| цілим, але|та| результат  буде

машинно-незалежним лише|тільки| в тому випадку, якщо|у тому випадку , якщо| цілим є|з'являється|
константа 0.  Гарантується, що покажчик, якому присво-|
ено|  значення 0, не вказує|указує| ні на який об'єкт  і на самому

справі|речі| виявляється|опиняється| рівним 0; загальноприйнято рахувати такий  указа-|
тель| нулем.

4.8.  Побітова операція 'и'|
         выражение_и:
              вираження|вираз| & вираження|вираз|
Операція & є асоціативною, і що включають &  вирази
можуть  бути переупорядковані компілятором.  Виконуються обыч-|
ные|  арифметичні  перетворення;  результатом   є|з'являється|
побітова  функція  'и'  операндів.  Ця  операція застосовна
лише|тільки| до операндів цілого типа|типу|.

4.9.  Побітова операція того, що виключає 'або'

         выражение_исключающего_или:
              вираження|вираз| ^ вираження|вираз|
Операція ^ (знак надчеркивания, код в ЯКИХ-8  0136)  є
асоціативною,  і що включають ^ вирази можуть бути переупо-
рядочены| компілятором.  Виконуються  звичайні|звичні|  арифметичні

перетворення;  результатом є|з'являється| побітова функція иск-|
лючающего 'або' операндів.  Операція застосовна лише до опе-
рандам| цілочисельного типа|типу|.

4.10.  Побітова операція того, що включає 'або'

         выражение_включающего_или:
              вираження|вираз| | вираження|вираз|
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Операція | є асоціативною, і що містять |  вирази
можуть бути переупорядковані. Виконуються звичайні|звичні| арифметичес-|
кие| перетворення; результатом є|з'являється|  побітова  функція

що включає  'або'  операндів.   Операція застосовна лише до
операндам цілочисельного типа|типу|.

4.11.  Логічна операція 'и'|
         выражение_логического_и:
              вираження|вираз| && вираження|вираз|
Операція && групується зліва направо.  Вона  повертає  1
якщо  обидва  її операнда відмінні від нуля, і 0 в осоружному|противному| слу-|
чаї. На відміну від & операція && гарантує обчислення зліва
направо;  більш того|більше того|, якщо перший операнд дорівнює 0, то значе-|
ние| другого операнда взагалі не обчислюється|вичисляє|.

     Операнди не зобов'язані бути однакового типа|типу|, але|та| кожен з

них має бути або одного з основних типів, або указате-|
лем.  Результат завжди має типа int.
4.12.  Операція логічного 'або'

             выражение_логического_или:
                  вираження|вираз| || вираження|вираз|
Операція || групується зліва направо.  Вона  повертає  1
якщо один з операндів відмінний від нуля, і 0 в осоружному|противному| слу-|
чаї. На відміну від операції | операція || гарантує  вычис-
ление| зліва направо; більш того|більше того|, якщо перший операнд відмінний

від нуля, те значення другого операнда взагалі не обчислюється|вичисляє|.

     Операнди не зобов'язані бути однакового типа|типу|, але|та| кожен з

них має бути або одного з основних типів, або указате-|
лем. Результат завжди має типа int.
4.13.  Умовна операція

       условное_выражение:
            вираження ? вираження : вираження
Умовні вирази групуються зліва направо.  Обчислюється|вичисляє|
значення  першого  вираження|виразу|, і якщо воно відмінне від нуля, то

результатом буде значення другого  вираження|виразу|;  у  осоружному|противному|
випадку  результатом  буде значення третього вираження|виразу|. Якщо

це можливо, проводяться звичайні|звичні| арифметичні преобразова-|
ния|,  з|із| тим, щоб|аби| привести  другий  і третій вирази

спільному|загальному| типові|типу|; інакше, якщо обидва вираження|вирази| є|з'являються|
покажчиками однакового типа|типу|, то результат має той же тип;

інакше одне вираження|вираз| має бути покажчиком,  а

інше  -  константою  0, і результат матиме типа|тип| указа-|
теля|. Обчислюється|вичисляє| лише|тільки| одне з|із| другого і третього  выраже-|
ний|.
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4.14.  Операція привласнення

     Є|наявний| ряд|низка| операцій привласнення,  кожна  з  яких

групується  зліва направо. Всі операції вимагають в якості

свого лівого операнда l_значение|, а типом вираження|виразу| присва-|
ивания| є|з'являється| тип його лівого операнда. Значенням вираження|виразу|
привласнення є|з'являється| значення, що зберігається  в  лівому  операнді

після того, як  привласнення  вже  буде проведено|виробляти|. Дві

частки|частини| складеної|складової| операції  привласнення  є|з'являються|  окремими

лексемами.

      выражение_присваивания:
              l_значение = вираження
              l_значение += вираження
              l_значение -= вираження
              l_значение *= вираження
              l_значение /= вираження
              l_значение %= вираження
              l_значение >>= вираження
              l_значение <<= вираження
              l_значение &= вираження
              l_значение ^= вираження
              l_значение |= вираження
     Коли проводиться просте привласнення  '=',  значення
вирази  замінює  значення  об'єкту, на яке посилається

l_значение|. Якщо обидва операнди мають арифметичного  типа|тип|,  то

перед  привласненням  правий  операнд  перетвориться  до типа|типу|
лівого операнда.

     У вираження виду e1 оп= e2, де оп - одна  з  перечис-
ленних     вище     операцій,     еквівалентно     вираженню|виразу|
e1 = e1 оп (e2), з тією відзнакою, що вираження  e1  вычисля-
ется  лише один раз. В разі операцій += і -= лівий опе-
ранд| може бути покажчиком, причому при цьому  (цілочисельний)

правий  операнд перетвориться таким чином, як пояснено в

п. 0.4; всі праві операнди і  всі  відмінні  від  покажчиків

ліві операнди повинні мати арифметичного типа|тип|.

     Використовувані в ОС ДЕМОС  компілятори допускають присваи-
вание|  покажчика цілому, цілого покажчику і покажчика указа-|
телю| іншого типа|типу|.  Таке привласнення є|з'являється| чистим копи-|
рованием|  без  яких-небудь перетворень. Таке вживання|вжиток|
операцій привласнення є|з'являється| непереносним|нестерпним| і може  приво-|
дить| до покажчиків, які при використанні викликають|спричиняють| помилки

адресації. Проте|тим не менше| гарантується, що привласнення ука-|
зателю|  константи  0  дає  нульовий покажчик, який можна

відрізняти від покажчика на будь-який об'єкт.
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4.15.  Привласнення структури

     Структури можуть бути привласнені, а також передані  функ-|
циям|  як  аргументи  і  повернені функціями. Типи

операндів, що беруть участь, повинні збігатися.

4.16.  Операція 'кома<

         выражение_с_запятой:
              вираження|вираз|, вираження|вираз|
Пара виразів, розділених комою, обчислюється|вичисляє| зліва|ліворуч|  нап-|
раво| і значення лівого вираження|виразу| відкидається. Типом і зна|
чением| результату є|з'являється| тип і значення правого  операнда.

Ця  операція  групується  зліва направо. У контексті, де

кома має спеціальне значення, як, наприклад, в  списку

фактичних  аргументів функцій  або в списках инициализато-|
рів, операція кома, що описується  в  цьому  розділі,  може

з'являтися|появлятися| лише|тільки| в круглих дужках; наприклад, функція

           f(а,(t=3,t+2),c)
має три аргументи, другою з|із| яких має значення 5.

4.17.  Старшинство і лад|порядок| обчислення|підрахунку|.

     У таблиці, що приводиться|наводить| нижче, зведені правила старшинства і

асоціативності  всіх  операцій.  Операції,  розташовані|схильні| в

одному рядку, мають  один  і  той  же  рівень  старшинства;

рядки розташовані|схильні| в порядку убування старшинства. Так, нап-|
ример, операції *, "/" і "%" мають однаковий рівень  стар-
шинства, який вище, ніж рівень операцій "+" і "-".
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                     Таблиця 2

    ------------------------------------------

    | Оператор           |   Асоціативність |

    |____________________|___________________|

    | () [] -> .         |   зліва направо   |
    |____________________|___________________|

    |  ~   ++  --  -  f  |   справа наліво   |
    |(type)  *  &  sizeof|                   |
    |____________________|___________________|

    | *  /  %            |   зліва направо   |

    |____________________|___________________|

    | +  -               |   зліва направо   |

    |____________________|___________________|

    | <<  >>             |   зліва направо   |

    |____________________|___________________|

    | <  <=  >  >=       |   зліва направо   |

    |____________________|___________________|

    | ==  !=             |   зліва направо   |

    |____________________|___________________|

    | &                  |   зліва направо   |
    |____________________|___________________|

    | ^                  |   зліва направо   |

    |____________________|___________________|

    | |                  |   зліва направо   |

    |____________________|___________________|

    | &&                 |   зліва направо   |
    |____________________|___________________|

    | ||                 |   зліва направо   |

    |____________________|___________________|

    | ?:                 |   справа наліво   |

    |____________________|___________________|

    | =  +=  -=  і тому подібне|тощо|  |   справа наліво   |

    |____________________|___________________|

    | ,                  |   зліва направо   |

    |____________________|___________________|

     Відзначимо, що рівень старшинства  побітових  логічних

операцій &, ^ і | нижче за рівень операцій == і !=. Це приводить
до того, що  що здійснюють  побітову  перевірку  вираження|виразу|
подібні

            if ((х & mask) == 0) ...
для отримання|здобуття| правильних результатів  повинні  полягати  в

круглі дужки, інакше воно зрозуміє так:

    вираження|вираз|:    x &   mask| == 0
    зрозуміло як:   x & ( mask| == 0 )
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 * 5.  ОПИСИ

     Описи використовуються для вказівки інтерпретації, кото-|
рую| мова|язик| Сі даватиме кожному ідентифікатору; вони не обя-|
зательно| резервують пам'ять, відповідну ідентифікатору.

Описи мають форму

    опис:
      спецификаторы_описания список_описателей;
                                           необ|
Описувачі в списку описувачів містять|утримують| описувані идентифи-|
каторы|.   Специфікатори опису є последо-|
вательность|  специфікаторів  типа|типу|  і  специфікаторів  класу

пам'яті.

     спецификаторы_описания:
         с_типа с_описания
                        необ|
         с_класса_памяти с_описания
                                 необ|
    де c_... - спецификатор_...
Список описувачів має бути погодженим|узгодженим| в сенсі|змісті|, описы-|
ваемом| нижче.

5.1.  Специфікатори класу пам'яті

     нижче перераховуються специфікатори класу пам'яті:

       спецификатор_класса_памяти:
                 auto|
                 static|
                 extern|
                 register|
                 typedef|
     Специфікатор typedef не резервує пам'ять і називається
"специфікатором  класу  пам'яті"  лише|тільки|  по  синтаксичних

міркуванням|тямі|; це обговорюється нижчим.  Сенс|зміст| різних класів

пам'яті був обговорений раніше (див. "Об'єкти мови|язика| Сі").

     Описи  auto,  static  і  register  служать  також   в
якості визначень в тому сенсі, що вони викликають|спричиняють| резерви-|
рование потрібної кількості пам'яті.  В разі  extern  повинно
бути присутнім зовнішнє визначення вказуваних|указувати| идентификато-|
рів де те поза функцією, в якій вони описані.

     Опис register краще всього  уявляти  собі  як
опис  auto  разом з натяком компілятору, що описані
таким чином змінні часто використовуватимуться.  Еффек-

тивны|  лише|тільки| декілька перших таких описів. Крім того, в
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регістрах|реєстрах| можуть  зберігатися  лише|тільки|  змінні  визначених

типів;  на CM-ЭВМ це int, char або покажчик.  Існує і
інше обмеження на використання регістрових  змінних:

до  них не можна застосовувати операцію узяття адреси &. При разум-
ном використанні регістрових описів можна чекати получе-|
ния|  менших за розміром і швидших програм, але|та| в буду-|
щем| поліпшення|покращання| генерування кодів може  зробити  їх  ненуж-|
ными|.

     У компіляторі для СМ ЕОМ сприймаються перші 3 описа-|
ния register в кожній функції.
     Опис може містити|утримувати| не більш за один  специфікатор

класу  пам'яті.   Якщо  опис  не  містить|утримує| специфікатора

класу пам'яті, то вважається, що  він  має  значення  auto
якщо опис знаходиться усередині деякої функції, і extern в
осоружному|противному| випадку.  Виключення|виняток|:  функції  ніколи  не  бувають

автоматичними.

5.2.  Специфікатори типа|типу|
     Нижче перераховуються специфікатори типа|типу|.

    спецификатор_типа:
        char|
        short|
        int|
        long|
        unsigned|
        float|
        double|
         спецификатор_структуры_или_объединения
         спецификатор_перечисления
         определяющее_тип_имя
Слова long, short і unsigned можна розглядувати як  прила-
гательные|; допустимі наступні|слідуючі| комбінації:

          short| int|
          long| int|
          unsigned| int|
          long| float|
Остання комбінація означає те ж, що і double. У осталь-
ном  опис  може містити|утримувати| не більш за один специфікатор

типа|типу|. Якщо опис не містить|утримує| специфікатора типа|типу|, то  счи-|
тается, що він має значення int.
     Специфікатори структур і об'єднань обговорюються  в  п.

0.5,  специфікація  типа|типу|, що перераховує, - в п.0.6; описи з|із|
визначальними типа іменами typedef обговорюються в п. 0.9.
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5.3.  Описувачі

     Вхідний  в  опис  список  описувачів  представляє|уявляє|
собою  послідовність  розділених  комами описувачів

кожен з яких може мати ініціалізацію.

     список_описателей:
           инициализируемый_описатель
           инициализируемый_описатель,спи-
                              сок_описателей
     инициализируемый_описатель:
           описувач ініціалізація
                               необ|
Ініціалізації описуються в п.0.6. Специфікатори і описи

вказують|указують|  тип і клас пам'яті об'єктів, на які посилаються

описувачі.  Описувачі мають наступний|слідуючий| синтаксис:

     описувач:
          ідентифікатор
          ( описувач )
          * описувач
          описувач ()
          описувач [константное-выражение]
                                         необ|
Групування таке ж, як і у виразах.

5.4.  Сенс|зміст| описувачів

     Кожен описувач розглядується|розглядає| як твердження|затвердження|  того

що  коли  конструкція тієї ж самої форми, що і описувач

з'являється|появляється| у вираженні|виразі|, то вона видає об'єкт вказаного типа|типу|
і  вказаного класу пам'яті. Кожен описувач містить|утримує| рівно

один ідентифікатор; це саме той ідентифікатор, який  і

описується.

     Якщо як описувач з'являється|появляється| просто идентифика-|
тор,  то  він  має типа|тип|, що вказується|указує| в специфікуючому заго-|
ловке| описи.

     Описувач в круглих  дужках  ідентичний  описувачу  без

круглих  дужок,  але|та|  круглі  дужки можуть змінювати|зраджувати| зв'язки

складених|складових| описувачах.  Приклади|зразки| дивися нижче.

     Уявимо собі опис

              t     di|
де t - специфікатор типа (подібний int і так далі), а di - опи-
сатель|.   Передбачимо|припускатимемо|, що цей опис приводить|наводить| до того, що

відповідний ідентифікатор  має  типа  ...t,  де  "..."
порожньо, якщо di просто окремий ідентифікатор (отже тип х
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у int х просто int). Тоді, якщо di має форму
             *d
то ідентифікатор, що міститься, матиме типа ...  покажчик
на t.
     Якщо di має форму
             d()
то ідентифікатор, що міститься, має типа ... функція, возвра-
щающая t.
     Якщо di має форму
            d[константное_выражение]
або

            d[ ]
то ідентифікатор, що міститься, має типа ... масив t. У пер-
вом| випадку константним вираженням|виразом| є|з'являється| вираження|вираз|, значе-|
ние| якого можна визначити під час компіляції і  яке

має  типа  int.  (точне визначення константного вираження
дано нижче). Коли декілька специфікацій  вигляду|виду|  "масив  з|із|"

виявляються|опиняються|  такими, що примикають,  то створюється багатовимірний|багатомірний| масив;

константне  вираження|вираз|,  задаюче  кордони|межі|  масивів,  може

бути відсутнім  лише|тільки|  у  першого  члена цієї последователь-|
ности|.  Таке опускання корисне, коли масив є|з'являється| внеш-|
ним  або  формальним  і його фактичне визначення, яке

виділяє пам'ять, приводиться|наводить| у іншому місці. Перше констант-|
ное|  вираження|вираз| може бути опущене також тоді, коли за опи-|
сателем| слідує|прямує| ініціалізація. В цьому випадку розмір  опреде-|
ляется| по числу приведених ініціалізованих елементів.

     Масив може бути  утворений  з|із|  елементів  одного  з

основних  типів,  з|із| покажчиків, із|із| структур або об'єднань

або з|із| інших масивів (щоб|аби|  утворити  багатовимірний|багатомірний|  мас-|
сивий).

     Не всі можливості|спроможності|, які дозволені  з  точки  зору

вказаного  вище  синтаксису,  фактично допустимі. Є|наявний|
наступні|слідуючі| обмеження: функції не можуть  повертати  масиви

або  функції,  хоча  вони можуть повертати покажчики на таких

речі; не існує масивів функцій, хоча можуть  бути  мас-|
сиві  покажчиків на функції. Аналогічно, структури або объе-|
динения| не можуть містити|утримувати| функцію, але|та| вони  можуть  містити|утримувати|
покажчик на функцію.

     Як приклад|зразок| розгледимо|розглядатимемо| опис
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    int i *ip, f(), *fip(), (*pfi)();
у якому описується ціле i, покажчик ip на ціле,  функ-
ция  f, що повертає ціле, функція fip, повертаюча указа-
тель на ціле, і покажчик pfi на функцію,  яка  возвра-
щает|  ціле.  Особливо корисно порівняти два останніх описа-|
теля. Зв'язок в *fip() можна представити у вигляді *(fip()),  так
що  описом  передбачається|припускається|,  що  у  вираженні|виразі| потрібний

звернення до функції fip і подальше використання  косвен-
ний  адресації  для  видачі за допомогою отриманого результату

(покажчика)  цілого.  У  описувачі  (*pfi)()  додаткові
дужки необхідні, оскільки вони точно так, як і у выра-|
жении|, вказують|указують|, що непряма  адресація  через  покажчик

видає  функцію,  яка  потім  викликається|спричиняє|;  ця викликана|спричиняти|
функція повертає ціле.

     Як інший приклад|зразок| приведемо опис

    float fa[17] *afp[17];
у якому описується масив чисел типа float і масив  ука-
зателей на числа типа float. Нарешті
    static int х3d[3][5][7];
описує  статичний  тривимірний|трьохмірний|  масив  цілих   розміром

3*5*7. Детальніше: х3d є масивом з трьох элемен-
тов|; кожен елемент є|з'являється| масивом п'яти масивів;  кожен

останній  масив є|з'являється| масивом з|із| семи цілих. Кожне з

виразів х3d, х3d[i], х3d[i][j] і х3d[i][j][k] може разум-
ным|  чином  з'являтися|появлятися|  у виразах. Перші три мають типа|тип|
"масив", останнє має типа int.
5.5.  Опис структур і об'єднань

     Структура - це об'єкт, що складається з послідовності

іменованих  членів.  Кожен  член  може бути довільного

типа|типу|. Об'єднання - це  об'єкт,  який  в даний момент

може  містити|утримувати| будь-який з декількох членів. Специфікатори і

об'єднання мають однакову форму.

     спецификатор_структуры_или_объединения:
         структура_или_объединение   { спи-
            сок_описаний_структуры }
         идентификатор_структуры_или_объедине-
             ния { список-описаний-структуры }
         идентификатор_структуры_или_объединения
     структура_или_объединение:
                   struct|
                   union|
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Спісок_опісаній_структури є|з'являється| послідовністю  опи-|
саний| членів структури або об'єднання:

      список_описаний_структуры:
           описание_структуры
           описание_структуры спи-
                    сок_описаний_структуры
      описание_структуры:
           спецификатор_типа спи-
                  сок_описателей_структуры
      список_описателей_структуры:
           описатель_структуры
           описатель_структуры,список_опи-
                          сателей_структуры
У звичайному|звичному| випадку описувач структури є|з'являється| просто  описа-|
телем|  члена структури або об'єднання. Член структури може

також  складатися із  специфікованого  числа  бітів.  Такий

член  називається  також полемо; його довжина відділяється|відокремлюється| від імені

поля двокрапкою.

      описатель_структуры:
           описувач
           описувач: константное_выражение
           : константное_выражение
Усередині|всередині| структури описані в ній об'єкти мають адреси, кото-|
рые| збільшуються відповідно до читання описів об'єктів

зліва направо.  Кожен член структури, який    немає|з'являється|
полемо,  починається  з  адресного кордону|межі|, відповідного його

типові|типу|; отже в структурі можуть опинитися  неименован-|
ные|  діри|дірки|.  Члени,  що є|з'являються| полями, поміщаються в машинних

цілі; вони не перекривають границі слова.  Поле,  яке  не

уміщається  в просторі, що залишився в даному слові, помеща-|
ется| в наступне|таке| слово. Поля  виділяються  справа наліво  на

CM-ЭВМ|, але|та| можуть виділятися зліва направо на інших машинах.

     Описувач структури, який не містить|утримує|  описувача,  а

лише|тільки|  двокрапку  і  ширину,  вказує|указує| неіменоване поле

корисне для  заповнення  вільного  простору  з|із|  метою|ціллю|
відповідності  схемам, що задаються  ззовні .  Спеціальний випадок

неіменованого поля з|із| шириною 0 використовується для вказівки  про

вирівнюванні  наступного|такого|  поля  на  границю  слова. При цьому

передбачається|припускається|, що "наступне|таке| поле" дійсно  є|з'являється|
полемо,  а не звичайним|звичним| членом структури, оскільки в останньому

випадку вирівнювання здійснюється автоматично.

     Сама мова|язик| не накладає обмежень на  типів|типи|  об'єктів

описаних  як поля, але|та| від реалізацій не вимагається обеспечи-|
вать| що-небудь відмінне від цілих полів. Більш того|більше того|, навіть поля
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типа  int можуть розглядуватися як що не мають знаку. На CM-
ЕОМ поля не мають знаку і можуть приймати лише|тільки| цілі  зна-|
чения|.  У  всіх  реалізаціях  відсутні масиви полів г и к

полям не застосовна операція узяття  адреси  &,  отже  не
існує і покажчиків на поля.

     Об'єднання можна уявити собі як  структуру,  все

члени якої починаються із зсуву|зміщення| 0 і розмір якої дос-|
таточен|, щоб|аби| містити|утримувати| будь-який з її членів. У кожен момент

об'єднання може містити|утримувати| не більш за одне зі своїх членів.

     Специфікатор структури або об'єднання в другій формі

тобто один з:

      struct идент { список_описаний_структуры}
      union идент { список-описаний-структуры}
описує идент як  ярлик  структури  (або  ярлика
об'єднання)  для структури, специфікованої цим списком.

Подальший|наступний| опис може потім використовувати  третю  форму

специфікатора, один з

       struct| идент|
       union| идент|
Ярлики структур дають можливість|спроможність| визначення структур, кото-|
рые|  посилаються  на  самих себе; вони також дозволяють неоднок-|
ратний використовувати приведену лише|тільки| один раз довгу частку|частину|
описи.  Забороняється  описувати структуру або об'єднання

які містять|утримують| зразок|взірець| сам себе, але|та| структура або объе-|
динение| можуть містити|утримувати| покажчик на структуру або объедине-|
ние| такого ж вигляду|виду|, як вони самі.

     Імена членів і ярликів структур можуть збігатися з|із|  име-|
нами  звичайних|звичних|  змінних.   Проте|однак|  імена  ярликів і членів

мають бути взаємно різними.

     Дві структури можуть мати  спільну|загальну|  початкову  последова-|
тільність  членів; це означає, що той же самий член може

з'явитися|появлятися| в двох різних структурах, якщо він має  одина-|
ковый|  тип  в  обох  структурах і якщо всі попередні члени

обох структур однакові. Фактично компілятор лише|тільки|  про-|
веряет|, що ім'я в двох різних структурах має однаковий

тип і однаковий  зсув|зміщення|,  але|та|  якщо  попередні  члени

відрізняються, то конструкція виявляється|опиняється| непереносною|нестерпною|.

     Ось|от| простий приклад|зразок| опису структури:
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             struct| tnode| {
                  char tword[20];
                  int count;
                  struct tnode *left;
                  struct tnode *right;
             };
така структура містить|утримує| масив з|із| 20 символів, ціле і  два

покажчика  на такі ж структури. Як тільки|як тільки| приведене таке

опис, опис

              struct tnode s *sp;
говорить про те, що s є структурою вказаного вигляду,  а
sp  є  покажчиком  на  структуру вказаного вигляду. При
наявності цих описів вираження|вираз|
             sp->count
посилається на полі count структури, на яку вказує  sp;
вираження|вираз|
             s.left
посилається на покажчик лівого поддерева  в  структурі  s,  а
вираження|вираз|
             s.right->tword[0]
посилається на перший символ члена tword правого поддерева  з
s.
5.6.  Тип, що перераховує

     Тип  даних, що перераховує, аналогічний   скалярним  типам

мови|язика| Паськаль.  Специфікатор типа|типу|, що перераховує, має следу-|
ющий| вигляд|вид|:

    спецификатор_перечисления:
       enum список_перечисления
       enum ідентифікатор  список_перечисления
       enum| ідентифікатор
    список_перечисления:
       перераховуване
       список_перечисления, що перераховується
    перераховуване:
       ідентифікатор
       ідентифікатор = константне вираження|вираз|
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     Роль ідентифікатора в  спецификаторе_перечисления  пол-
ностью|     аналогічна     ролі     ярлика     структури    в

спецификаторе_структуры; ідентифікатор позначає определен-
ное| перерахування|перелік|. Наприклад, опис

        enum color {red, white, black, blue };
        . . .

        enum color *cp, col;
оголошує ідентифікатор  color  ярликом  перерахування  типа
що описує різні кольори і потім оголошує cр покажчиком
на об'єкт цього типа, а col - об'єктом цього типа.
     Ідентифікатори в списке_перечисления стають   конс-
тантами| і можуть з'являтися|появлятися| там, де потрібні (по контексту)

константи. Якщо не використовується друга форма  перераховуваного

(з рівністю =), то величини констант зачинаються з 0 і воз-
розтануть на 1 відповідно до прочитання їх  опису  зліва|ліворуч|
направо. Перераховуване з привласненням = додає соответствую-
щему| ідентифікатору вказану величину; подальші|наступні|  иденти-|
фикаторы| продовжують прогресію від приписаної величини.

     Ярлики перерахувань|переліків| і імена констант мають  бути  раз-|
особистими|особовими| і не збігатися з|із| іменами ярликів і членів структур.

     Об'єкти даного типа|типу| перерахування|переліку|  розглядуються|розглядають|  як

об'єкти, що мають типа|тип|, відмінного від будь-яких типів і контролирую-|
щая програма lint повідомляє про помилки невідповідності типів.
У  реалізації  на CM_ЭВМ| зі|із| всіма перераховуваними змінними

оперують так, як аби вони мали типа int.
5.7.  Ініціалізація

     Описувач може вказувати|указувати| початкове значення  описывае-|
мого|  ідентифікатора. Ініціалізація складається з вираження|виразу| або

укладеного у фігурні дужки списку значень, перед  кото-|
рыми ставиться знак =.
    ініціалізація:
       = вираження|вираз|
       = {список_иниц|}
       = { список_иниц}
    список_иниц:
      вираження|вираз|
      список_иниц,список_иниц
      { список_иниц}
де

    список_иниц - список_инициализаторов
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     Всі вирази, що входять в ініціалізацію статичної або

зовнішньою  змінною, мають бути або константними выражени-|
ями|, або виразами, які зводяться до адреси раніше  опи-|
санною  змінною,  зміщеному  на  константне  (можливо

нульове) вираження|вираз|. Автоматичні і регістрові  змінні

можуть ініціалізувати довільними виразами, вклю-|
що сподіваються констант і раніше описаних змінних і функцій.

     Гарантується, що неініціалізовані  статичні  і

зовнішні змінні отримують|одержують| як початкові значення 0;

неініціалізовані автоматичні і регістрові змінні

як початкові значення містять|утримують| сміття.

     Коли ініціалізація застосовується  до  скаляра  (покажчику

або  об'єкту  арифметичного типа|типу|), то він складається з одного

вираження|виразу|, можливо поміщеного|ув'язненого| у фігурні дужки.  Началь-

ное|  значення об'єкту знаходиться|перебуває| з|із| вираження|виразу|; виконуються ті

же самі перетворення, що і при привласненні.

     Коли описувана змінна є|з'являється| агрегатом (струк-|
турой|  або  масивом), то ініціалізація складається із заключен-|
ного| у фігурні дужки і розділеного комами списку иници-|
ализаторов|  для  членів агрегату. Цей список складається в

ладі|порядку| зростання індексу або відповідно до  ладу|порядку|
членів.  Якщо  агрегат  містить|утримує| підагрегати, то це правило

застосовується рекурсивно до членів  агрегату.  Якщо  кількість

ініціалізацій  в  списку  опиняється  менше числа членів

агрегату, то члени агрегату, що залишилися, заповнюються  нулями.

Забороняється  ініціалізувати об'єднання або автоматичні

агрегати.

     Фігурні  дужки  можуть  інтерпретуватися   наступним|слідуючим|
образом|зображенням|.  Якщо  ініціалізація  зачинається|починає|  з|із|  лівою фігурною

дужки, то подальший|наступний| розділений комами список инициали-|
заторів ініціалізував члени агрегату; буде помилкою, якщо в

списку опиниться більше ініціалізацій, чим членів агрегату.

Якщо  проте|однак|  ініціалізація  не  зачинається|починає| з|із| лівою фігурною

дужки, то із|із| списку береться лише|тільки| потрібне для  членів  дан-|
ного| агрегату число елементів; елементи использу-|, що залишилися

ются| для ініціалізації  наступного|такого|  члена  агрегату,  часткою|частиною|
якого є|з'являється| справжній|даний| агрегат. Отже, дужки в

деяких випадках  можна опускати.

     Останнє скорочення допускає можливість|спроможність|  инициализа-|
ции  масиву типа char за допомогою рядка. В цьому випадку члени
масиву послідовно ініціалізувалися символами рядка.

     Наприклад

                int х[] = {1,3,5};
описує і ініціалізував х  як  одновимірний  масив;  пос-
кольку|   розмір   масиву   не   специфікований,   а  список
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ініціалізації містить|утримує| три елементи, вважається|лічить|, що  масив

складається з трьох членів.

     Ось|от| приклад|зразок| ініціалізації з|із| повним|цілковитим| використанням фигур-|
ных| дужок:

      float| *y[4][3] = {
              ( 1, 3, 5 ),
              ( 2, 4, 6 ),
              ( 3, 5, 7 ),
        };
Тут 1, 3 і 5 ініціалізували перший рядок масиву в[0],  а
саме  в[0][0], в[0][1] і в[0][2]. Аналогічним чином сле-
дуючі дві строчки ініціалізували в[1] і в[2]. Ініціалізація
закінчується  передчасно, і, отже, масив в[3]
ініціалізувався нулями. У точності такого ж ефекту  можна

було б досягти, написавши

        float в[4][3] = {
              1, 3, 5, 2, 4, 6, 3, 5, 7

        };
Ініціалізація для в починається з лівої фігурної  дужки,  але
ініціалізації для в[0] немає. Тому використовується 3 елементи
із|із| списку.  Аналогічно наступні|такі| три  елементи  використовуються

послідовно для в[1] і в[2]. Наступний опис
                float в[4][3] = {
                      {1}, {2}, {3}, {4}
                };

ініціалізував перший стовпець в (якщо його розглядувати  як
двовимірний масив), а решта елементів заповнюється нулями.

     І нарешті|урешті|, опис

     char msg[] = "syntax error on line %s\n";
демонструє ініціалізацію елементів символьного масиву  з|із|
допомогою рядка.

5.8.  Імена типів

     У двох випадках (для явної вказівки типа|типу| перетворення

у  конструкції  перекладу  і  для аргументів операції sizeof)
бажано мати можливість|спроможність| задавати типа|тип| даних.  Це  осу-|
ществляется|  за допомогою  "імені  типа|типу|",  яке по суті

є|з'являється| описом об'єкту такого типа|типу|,  в  якому  опущено

ім'я самого об'єкту.
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     Ім'я типа|типу|:

         спецификатор_типа абстрактный_описатель
     абстрактный_описатель:
         порожньо|пустий|
        (абстрактный_описатель)
        *абстрактний описувач
         абстрактный_описатель ()
         абстрактный_описатель [констант-
                         ное вираження]
                                   необ|
Щоб уникнути двозначності в конструкції

            (абстрактный_описатель)
потрібний, щоб абстрактный_описатель був непорожній. При цьому
обмеженні   можливо  однозначно  визначити  те  місце 

абстрактном_описателе|, де повинен  з'явитися|появлятися|  ідентифікатор

аби|якби|  ця конструкція була описувачем в описі. Імено-

ванний тип збігається тоді з|із| типом гіпотетичного идентифи-|
катора|. Наприклад, імена типів

             int|
             int| *
             int *[3]
             int (*)[3]
             int *()
             int (*)()
іменують відповідно типів|типи| "цілий", "покажчик  на  ціле"

"масив  з|із|  трьох покажчиків на ціле", "покажчик на масив

з|із| трьох цілих" " функція, що повертає покажчик на  ціле"

і "покажчик на функцію, що повертає ціле".

5.9.  Описувач typedef|
     Описи, в яких "клас пам'яті"  специфікований  як
typedef,  не  викликають  виділення  пам'яті.  Замість цього вони
визначають ідентифікатори, які пізніше  можна  использо-|
вать|  так,  немов|немовби|  вони є|з'являються| ключовими|джерельними| словами, що мають

основні або похідні типи.

       определяющее_тип_имя:
                 ідентифікатор
В межах  зони  дії  опису  із|із|  специфікатором

typedef  кожен  ідентифікатор,  описаний в нім, стає
синтаксично еквівалентним ключовому|джерельному|  слову,  що має  той

тип,  який асоціює з|із| ідентифікатором в описаному в п.

0.4 сенсі|змісті|.  Наприклад, після|потім| описів

     typedef int miles *klicksp;
     typedef struct { double re, im;} complex;
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конструкції

             miles distance;
             extern klicksp metricp;
             complex z *zp;
стають законними описами;  при цьому  типом  distance|
є  int, типом metricp - "покажчик на int", типом z -
специфікована структура і типом zp - покажчик на  таку
структуру.

     Специфікатор typedef не  вводить  яких-небудь  абсолютно
нових типів, а лише|тільки| визначає синоніми для типів, які

можна було б специфікувати і іншим способом. Так в  при-|
веденном  вище прикладі змінна distance вважається за ту, що має
такий самий тип, що і будь-який інший об'єкт,  описаний  в

int.
 * 6.  ОПЕРАТОРИ

     За винятком особливий обумовлюваних|обмовляти|  випадків,  оператори

виконуються послідовно.

6.1.  Операторне вираження|вираз|
     більшість операторів є|з'являються| операторними  выражени-|
ями|, які мають форму

                вираження;
Зазвичай|звично| операторні  вирази  є|з'являються|  привласненнями  або

зверненнями до функцій.

6.2.  Складений|складовий| оператор (або блок)

     З|із| тим, щоб|аби| допустити|припуститися| можливість|спроможність|  використання  нес-|
кольких|  операторів  там, де  очікується присутність лише|тільки|
одного, передбачається складений|складовий| оператор (який  також

називають "блоком"):

     складений оператор:
          { список_описаний  список_операторов}
                      необ|               необ|
     список_описаний:
          опис
          опис список_описаний
     список_операторов:
          оператор
          оператор список_операторов
Якщо який-небудь ідентифікатор із списка_описаний був  описаний
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раніше,  то під час виконання блоку зовнішній опис подав-|
ляется| і знову набирає чинності після|потім| виходу з|із| блоку.

     Будь-яка ініціалізація автоматичних і регістрових  пере-|
менных|  проводиться при кожному вході в блок через його початок.

У компіляторі ОС ДЕМОС вирішується (але це погана  практика)
передавати  управління всередину блоку; у такому разі|в такому разі| ці ини-|
циализации| не виконуються. Ініціалізації  статичних  пере-|
менных| проводяться лише|тільки| один раз, коли зачинається|починає| выполне-|
ние| програми.

     Зовнішні описи  не  резерви-|, що знаходяться|перебувають| усередині|всередині| блоку

руют| пам'яті, так що їх ініціалізація не вирішується.

6.3.  Умовні оператори

     Є|наявний| дві форми умовних операторів:

         if (вираження) оператор
         if (вираження) оператор else оператор
У обох випадках обчислюється|вичисляє| вираження|вираз| і, якщо воно відмінне від

нуля,  то  виконується перший підоператор. У другому випадку

якщо вираження|вираз| дорівнює нулю, виконується  другий  підоператор.

Як завжди,  двозначність  else  вирішується скріпленням
else з останнім if, що зустрічається, в якого немає else.
6.4.  Оператор while|
     Оператор while має форму
           while (вираження) оператор
Підоператор виконується повторно до тих пір, поки  значення

вирази  залишається  відмінним від нуля. Перевірка проводиться|виробляє|
перед кожним виконанням оператора.

6.5.  Оператор do|
     Оператор do має форму
            do оператор while (вираження)
Оператор виконується повторно  до тих пір, поки  значення

вирази не стане рівним нулю. Перевірка проводиться|виробляє| після|потім|
кожного виконання оператора.

6.6.  Оператор for|
     Оператор for має форму
    (выражение1;выражение2;выражение3)оператор
            необ|       необ|       необ|
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Оператор for еквівалентний наступному:
            выражение1;
               while   (выражение2) {
                       оператор
                       выражение3;
            }
Таким чином,  перше  вираження|вираз|  визначає  ініціалізацію

циклу; друге специфікує перевірку, що виконується перед каж-|
дій ітерацією, так що  вихід  з|із|  циклу  відбувається|походить|  тоді

коли  значення вираження|виразу| стає нулем; третє вираження|вираз|
часто задає приріст параметра, який обчислюється|вичисляє| після|потім|
кожній ітерації.

     Будь-яке вираження|вираз| або всі вони можуть  бути  опущені.  Якщо

відсутнє  друге вираження, та пропозиція з while счита-
ется еквівалентним while(1); інші відсутні  вирази
просто опускаються з|із| приведеного вище розширення.

6.7.  Оператор switch|
     Оператор  switch  (перемикач),  викликає   передачу
управління  до одного з декількох операторів, в залежності

від значення вираження|виразу|. Оператор має форму

            switch (вираження) оператор
У вираженні|виразі| проводяться звичайні|звичні|  арифметичні  преобразова-|
ния,  результат  повинен мати типа int. Оператор зазвичай явля-
ется| складеним|складовим|.  Будь-який оператор усередині|всередині| цього оператора може

бути помічений одним або більш варіантним префіксом case, име-
ющим| форму:

            case константне вираження:
Де константне вираження повинне мати типа int.  Жодні дві
варіантні константи в одному і тому ж перемикачі не можуть

мати однакове значення. Точне  визначення  константного

вирази приводиться|наводить| нижче.

     Крім того, може бути присутнім один операторний  пре-|
фікс вигляду|виду|
            default:
     При виконанні оператора switch обчислюється те, що входить  в
його  вираження|вираз|  і порівнюється з|із| кожною варіантною констан-|
тій. Якщо одна з  варіантних  констант  виявляється|опиняється|  рівною

значенню  цього  виразу,  те управління передається опера-|
тору, який слідує|прямує| за співпадаючим  варіантним  префіксом.

Якщо   жодна  з  варіантних  констант  не  збігається  з|із|
                            -36-
значенням вираження|виразу| і якщо  при цьому  присутній  префікс

default,  те  управління  передається  операторові, поміченому
цим префіксом. Якщо жоден з варіантів не личить|пасує| і пре-|
фікс  default відсутній, то жоден з операторів в перек-
лючателе| не виконується.

     Самі по собі префікси case і default не змінюють выпол-
нения| програми, програма виконується послідовно, поки|доки|
не зустрінеться  явна  передача  управління.  Для  виходу  з|із|
перемикача є оператор break (п.0.8).
     Зазвичай|звично| оператор, який входить в перемикач,  явля-|
ется|  складеним|складовим|.   Описи  можуть з'являтися|появлятися| на початку цього

оператора, але|та|  ініціалізації  автоматичні  і  регістрові

змінних будуть неефективними.

     Приклад|зразок|:

     switch (regim) {
     case 'x': regx++;
     case 'X': case 'Y': regY++; break;
     case '-': regx = 0; break;
     default: err("Помилка"); goto next;
     }

6.8.  Оператор break|
     Оператор

            break;
викликає|спричиняє|  завершення  виконання  того, що найменшого  охоплює

цей  оператор оператора while, do, for або switch; управле-
ние| передається операторові, наступному|слідуючому| за завершеним операто-|
ром.

6.9.  Оператор continue|
     Оператор

            continue;
приводить|наводить| до передачі управління на  частку|частину|, що продовжує  цикл 

що найменшого  охоплює цього оператора оператора while, do
або for; тобто на кінець циклу. Точніше,  в  кожному  з
операторів

     while(...){ | do {          | for(...) {
        ...       |   ...         |      ...

     contin: ;    |  contin: ;    |   contin: ;
     }            | } while(...); | }
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оператор continue еквівалентний операторові goto  contin.   (За
contin: слідує порожній оператор; див. п. 0.13.).
6.10.  Оператор повернення

     Повернення з|із| функції в зухвалу програму осуществ-|
ляется  за допомогою  оператора  return, який має одну з
наступних|таких| форм

              return;
              return вираження;
У першому випадку значення, що повертається, невизначене. У  вто-|
ром  випадку в зухвалу функцію повертається значення выра-|
жения|. Якщо потрібний, вираження|вираз| перетвориться до типа|типу|  функ-|
ции|,  в  якій  воно з'являється|появляється|, як в разі|у разі| привласнення.

Попадання на кінець функції еквівалентно поверненню без возвра-|
щаемого| значення.

     Повертати можна значення арифметичного типа|типу|, а також

структуру (але|та| не масив).

6.11.  Оператор goto|
     Управління можна передавати безумовно за допомогою опера-|
тора

           goto| идентификатор1|
Ідентифікатор має бути міткою (п. 0.12), локалізованою в

даній функції.

6.12.  Помічений|позначити| оператор

     Перед будь-яким оператором може стояти мітка, що має вигляд|вид|:

               ідентифікатор:
Мітки використовуються лише|тільки| для вказівки місця,  куди  переда-|
ется  управління  оператором  goto.  Зоною дії мітки
є|з'являється| дана функція, за винятком  тих  підблоків,  в

яких той же ідентифікатор описаний знову.

6.13.  Порожній|пустий| оператор

     Порожній|пустий| оператор має форму:

                    ;
Порожній|пустий| оператор виявляється|опиняється| корисним, оскільки|тому що|  він  дозволяє

поставити  мітку перед закриваючою дужкою } складеного опе-
ратора| або вказати порожнє|пусте| тіло в операторах циклу, таких як

while.
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 * 7.  ЗОВНІШНІ ВИЗНАЧЕННЯ

     Сі-програма   є      послідовністю

зовнішніх визначень. Зовнішнє визначення описує идентифи-|
катор як клас пам'яті extern (за умовчанням), що має,  або
можливо, static, і специфікований тип. Специфікатор типа
також може бути порожнім|пустим|; в цьому випадку  вважається|лічить|,  що  тип

є  типом  int.  Зона  дії зовнішніх визначень
поширюється|розповсюджується| до кінця файлу, в  якому  вони  приведені

точно так, як і  вплив описів тягнеться до кінця

блоку. Синтаксис зовнішніх визначень не відрізняється  від  син-|
таксиса|  описів,  за винятком того, що лише|тільки| на цьому

рівні можна приводити|наводити| текст функцій.

7.1.  Зовнішнє визначення функції

     Визначення функції має форму

    определение_функции:
         спецификаторы_описания описа-
                           необ|
                   тель_функции тело_функции
Єдиними специфікаторами класу пам'яті, що допускаються  в

якості   спецификаторов-описания,   є   extern  або
static; про відмінність між ними дивися  в  наступному  розділі.
Описувач  функції подібний до описувача для функції, возвращаю-
щів ..., за винятком того, що він перераховує  формальні
параметри визначуваної функції.

     описатель_функции:
          описувач (список_параметров)
                                   необ|
     список параметрів:
          ідентифікатор
          ідентифікатор, список_параметров
Тело_функциі має форму
      тело_функции:
           список_описаний составной_оператор
Ідентифікатори із|із| списку параметрів  можуть  бути  описані  в

списку  описів.  Будь-який  ідентифікатор з|із| цього списку, тип

якого не вказаний, вважається за той, що має типа int.  Єдиним
допустимим   тут  специфікатором  класу  пам'яті  є|з'являється|
register; якщо  такий  клас  пам'яті  специфікований,  то  в
початку виконання функції  відповідний фактичний пара-|
метр копіюється, якщо це можливо, в регістр|реєстр|.

     Ось|от| простий приклад|зразок| повного|цілковитого| визначення функції:
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             int max(а, b, з)
             int а, b, з;
             {
                 int m;
                 m = (a>b) ? a:b;
                 return((m>c) ? m:c);
             }
Тут    int    -    спецификатор-типа,     maх(а,b,c)     -
описатель_функции,  int а,b,c;  - список-описаний формальних
параметрів, { ... } - блок, що містить текст оператора.
     У мові Сі всі фактичні параметри типа float  преоб-
роззуються до типа double, так що описи формальних парамет-
рів, оголошених як float,  можуть  працювати  з  параметрами
типа  double. Аналогічно, оскільки заслання на масив в будь-якому
контексті (зокрема у фактичному параметрі) рассматрива-|
ется|  як покажчик на перший елемент масиву, описи фор-|
мальных параметрів вигляду масив ...  можуть працювати з  факти-
ческими  параметрами  типа  покажчик на ... І нарешті, пос-
кольку| функції не можуть бути передані функції,  безглуздо

описувати  формальний  параметр  як  функцію  (покажчики на

такі об'єкти, звичайно, допускаються).

ПРИМІТКА|тлумачення|
     У деяких версіях мови|язика| Сі, зокрема,  у  версіях

     для  мікропроцесорів,  може  бути  заборонена передача

     структур і об'єднань через параметри функції.

7.2.  Зовнішні визначення даних

     Зовнішнє визначення даних має форму:

         определение_данных:
                    опис
Класом пам'яті таких даних може бути extern (зокрема
за умовчанням) або static, але не auto або register.
 * 8.  ЗОНА ДІЇ ІДЕНТИФІКАТОРІВ

     Вся Сі-програма не обов'язково компілюється  одновре-|
менно|; початковий|вихідний| текст програми може зберігатися в декількох

файлах і раніше скомпільовані процедури можуть  завантажуватися

з|із| бібліотек. Зв'язок між функціями може здійснюватися як

через явні звернення|звертання|, так і в результаті|внаслідок|  роботи  редактора

зв'язків.

     Тому слід розгледіти|розглядати| два види зон дії:

по-перше,  ту,  яка  може  бути  названа|накликати|  лексичною

зоною  дії  ідентифікатора  і  яка  по суті

є|з'являється|  тією  областю  в програмі, де цей ідентифікатор
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можна використовувати, не  викликаючи|спричиняти|  діагностичного  повідомлення|сполучення|
"невизначений|неозначений|  ідентифікатор"; і по-друге, область дейст-|
вия|, яка пов'язана із зовнішніми ідентифікаторами  і  яка

характеризується  правилом, що заслання|посилання| на один і той же внеш-|
ний| ідентифікатор є|з'являються| засланнями|посиланнями| на один і той же об'єкт.

8.1.  Лексична зона дії

     Лексична зона дії ідентифікаторів, описаних

у  зовнішніх  визначеннях,  тягнеться  від  визначення до

кінця початкового|вихідного| файлу, в якому він  знаходиться|перебуває|.  Лексична

зона  дії  ідентифікаторів,  що є|з'являються|  формальними

параметрами, поширюється|розповсюджується| на ту функцію, до  якої  вони

відносяться.  Лексична  зона  дії  ідентифікаторів

описаних на початку блоку, тягнеться до кінця цього блоку.

Лексичною  зоною  дії міток є|з'являється| та функція, в

якою вони знаходяться|перебувають|.

     Оскільки всі заслання|посилання| на один і той же зовнішній идентифи-|
катор|  відносяться до одного і тому ж об'єкту, компілятор про-|
веряет| всі описи одного і того ж зовнішнього ідентифікатора

на  сумісність;  насправді  їх зона дії

поширюється|розповсюджується| на весь файл, в якому вони знаходяться|перебувають|.

     У всіх випадках, проте|однак|, якщо  деякий  ідентифікатор

явним чином описаний на початку блоку, включаючи і блок, який

утворює функцію, ту дію будь-якого опису цього  иденти-|
фикатора| поза|зовні| блоком припиняється до кінця цього блоку.

     Нагадаємо  також,  що  ідентифікатори,  відповідні

звичайним|звичним| змінним, з одного боку, і ідентифікатори, соот-|
ветствующие| членам і ярликам структур і об'єднань, з|із|  дру-|
ой  сторони, формують два непересічні класи, які

не вступають в протиріччя|суперечність|. Члени і ярлики структур подчиня-|
ются|  тим  же  самим правилам визначення зон дії

як і  інші  ідентифікатори.  Імена,  що специфікуються   з|із|
допомогою  typedef, входять в той же клас, що і звичайні иден-
тификаторы|.  Вони можуть  бути  перевизначені  у  внутрішніх

блоках,  але|та|  у  внутрішньому  описі тип має бути вказаний

явно:

            typedef float distance;
            ...

            {
                    auto int distance;
                    ...

У другому описі специфікатор типа int повинен  присутство-
вать|,  оскільки|тому що| інакше цей опис буде прийнятий

за опис без описувачів з типом distance.
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8.2.  Зона дії зовнішніх ідентифікаторів

     Якщо функція посилається на ідентифікатор, описаний  як

extern,  то  десь  серед  файлів або бібліотек, створюючих
повну|цілковиту| програму,  повинне  міститися|утримуватися|  зовнішнє  визначення

цього  ідентифікатора. Всі функції даної програми, які

посилаються на один і той же зовнішній ідентифікатор,  посилаються

на один і той же об'єкт, так що слід поклопотатися|потурбуватися|, щоб|аби|
специфіковані в цьому визначенні тип і розмір були  сов-|
местимы|  з|із|  типом і розміром, що вказуються|указують| в кожній функції

яка посилається на ці дані.

     Поява ключового слова extern в зовнішньому визначенні
вказує|указує|  на те, що пам'ять для описаних в нім идентифика-|
торів буде виділена в іншому файлі. Отже, в состо-|
ящей|  з|із| багатьох файлів програмі зовнішнє визначення иденти-|
фикатора, що не містить специфікатора extern,  повинне  появ-
ляться|  лише|тільки|  в  одному з цих файлів. Будь-які інші файли

які бажають дати зовнішнє  визначення  цього  идентифика-|
тора,  повинні включати в це визначення слово extern. Іден-
тификатор| може ініціалізувати лише|тільки| в тому  описі

яке приводить|наводить| до виділення пам'яті.

     З цього правила в ОС ДЕМОС є виключення. Зовнішній
об'єкт  може  бути присутнім  в  декількох  описах  без

extern. При цьому довжина об'єкту  в  різних  описах  повинна
збігатися,  а  ініціалізація,  якщо  вона є, повинна прово-|
диться| рівно в одному з описів.  При порушенні цих правил

буде  видана  помилка  на  етапі редагуванні зв'язків прог-|
раммы|.

     Ідентифікатори, зовнішнє визначення яких  зачинається|починає|
із  слова static, недоступні з інших файлів. Функції можуть
бути описані як static.
8.3.  Неявні описи

     Не завжди необхідно специфікувати і клас  пам'яті  і

тип  ідентифікатора  в  описі.  У зовнішніх визначеннях і

описах формальних  параметрів  і  членів  структур  клас

пам'яті  визначається по контексту. Якщо в тому, що знаходиться|перебуває| усередині|всередині|
функції описі не вказаний тип, а лише|тільки|  клас  пам'яті,  то

передбачається,  що  ідентифікатор  має  типа int; якщо не
вказаний клас пам'яті, а лише|тільки| тип, то ідентифікатор  предпо-|
лагается  описаним  як auto. Виключення з останнього пра-
вила дається для функцій, тому що  специфікатор  auto  для
функцій  є|з'являється| безглуздим (мова|язик| Сі не в змозі ком-|
пилировать| програму в стек); якщо ідентифікатор  має  типа|тип|
функція,  що повертає ..., то він передбачається неявно опи-
санним як extern.
     Вхідний у вираження|вираз| і неописаний раніше ідентифікатор

за   яким   слідує  дужка  (,  вважається  за описаний  по
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контексту як функція, повертаюча int.
       /* extern */ int tab[100];
       static /* int */ t1;
       /* int */ func(i) /* int i; */
       { register /* int */ до;
         /* auto */ char buf[512];
         /* extern int f1(); */
         ... f1(а,b)...
 * 9.  ПРЕПРОЦЕСОР МОВИ|язика| 'СІ'

     Компілятор мови|язика| Сі містить|утримує| препроцесор, який поз-|
воляет|  здійснювати макропідстановки, умовну компіляцію і

включення іменованих  файлів.  Рядки,  що зачинаються  з  #,
є|з'являються| командами цього препроцесора. Синтаксис цих рядків

не пов'язаний з рештою мови|язика|; вони можуть з'являтися|появлятися|  в  будь-якому

місці  і  їх вплив поширюється|розповсюджується| (незалежно від області

дії) до кінця початкового|вихідного| програмного|програмового| файлу.  Фактично

препроцесор  розширює можливості|спроможності| мови|язика| Сі, реалізовуючи такі

функції, які в інших  мовах|язиках|  входять  до складу  самого

мови|язика| (наприклад, параметричні константи у Фортрані-77).

9.1.  Заміна лексем

     Команда

    #define ідентифікатор строка_лексем
(звернете увагу на відсутність в кінці|наприкінці|  крапки  з  комою)

приводить|наводить| до того, що препроцесор замінює подальші|наступні| вхож-|
дения|  цього  ідентифікатора  на  вказаний  рядок  лексем.

Рядок вигляду|виду|
    #define ідентифікатор(идентифика-
         тор...,идентификатор) строка_лексем
де між першим ідентифікатором і дужкою, що відкривається|відчиняє| "("

немає  пропуску|прогалини|, є макровизначення|макроозначення| з|із| аргумен-|
тами|. Надалі перший ідентифікатор, за яким  слідує|прямує|
відкриваюча|відчиняти| дужка "(", послідовність розділених запя-|
тыми| лексем і закриваюча|зачиняти|  дужка  ")",  замінюються  рядком

лексем з|із| визначення. Кожне входження ідентифікатора, упо-|
мянутого| в списку формальних параметрів у визначенні, заме-|
няется|  відповідним  рядком лексем із|із| звернення|звертання|. Факті-

ческими| аргументами в обігу є|з'являються| рядки лексем, раз-|
ділені  комами;  проте|однак| коми, що входять в тих, що закавичили

рядки або увязнені в круглі дужки, не розділяють  аргу-|
ментів.   Кількість  формальних  і  фактичних  параметрів

повинно збігатися. Текст усередині|всередині| рядка або  символьної  конс-|
танты| не підлягає заміні.

                            -43-
     У обох випадках замінений рядок є видимим знову

з метою виявлення інших ідентифікаторів, відомих преп-|
роцессору|. У обох випадках дуже|занадто| довгий рядок  определе-|
ния| може бути продовжена на іншому рядку, якщо помістити в

кінці рядка, що продовжується, зворотну косу межу "\".
     Описувана можливість|спроможність| особливо корисна для  определе-|
ния| "оголошуваних констант", як, наприклад

    #define TABSIZE 100
    int table[TABSIZE];
або для заміни деяких функцій за допомогою макропідстановки:

    #define max(а,b) ((a)>(b)?(a):(b))
    x = max(у,20)
(у останньому визначенні а і b узяті  в  дужки,  для того
щоб|аби|  фактичними  параметрами  макро могли б бути произ-|
вольні|вільні| вирази.

     Команда

    #undef| ідентифікатор
приводить|наводить| до відміни препроцесорного визначення даного иден-|
тификатора|.

     Визначити ідентифікатор  можна  не лише|не те що|  з|із|  допомогою

команди  #define,  але також і  при  виклику  компілятора, з
допомогою параметрів команди cc.
9.2.  Включення|приєднання| файлів

     Команда

    #include "filename"
приводить|наводить| до заміни цього рядка на весь вміст файлу з|із| име-|
йому  filename.  Файл  з цим ім'ям спочатку шукається в поточному
довіднику, а потім в інших "стандартних" місцях,  опреде-|
ляемых|  користувачем  при  виклику компілятора. На відміну від

цього команда

    #include <filename>
шукає файл лише|тільки| в стандартному довіднику системи.

     У ОС ДЕМОС файл шукається в довіднику /usr/include.
     Команди #include можуть бути вкладеними.
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9.3.  Умовна компіляція

     Команда препроцесора

     #if| константне вираження|вираз|
перевіряє, чи відмінно|чудово| від нуля значення константного  выраже-|
ния|.  Команда:

    #ifdef| ідентифікатор
перевіряє,  чи  визначений  цей  ідентифікатор  в  справжній|даний|
момент в препроцесорі, тобто чи визначений цей ідентифікатор

за допомогою команди #define. Команда:
    #ifndef| ідентифікатор
перевіряє, чи є|з'являється| цей ідентифікатор в даний момент не

визначеним для препроцесора.

     За кожним з трьох перерахованих видів рядків може  сле-|
довать| довільне число рядків, що можливо містять|утримують| команду

препроцесора

    #else|
а потім повинна слідувати|прямувати| команда:

    #endif|
Якщо умова, що перевіряється, достеменна|істинна|,  то  будь-які  рядки  між

#else і #endif ігноруються. Якщо умова, що перевіряється, помилкова
то будь-які рядки між рядком, що перевіряється, і #else  або,  при
відсутності #else, #endif ігноруються.
     Ці конструкції можуть бути вкладеними.

     Наприклад:

    #ifdef| DEBUG|
    fprintf(stderr,"i=%o j=%d\n",i,j);
    #endif|
Змінна препроцесора може бути визначена не лише|не те що|  в

самій програмі, але і при виклику транслятора.

9.4.  Команда #line|
     Для інших препроцесорів,  що генерують  Сі-програми

корисна наступна|слідуюча| команда:

    #line константа "имя_файла"
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яка повідомляє компілятор  (для  діагностичних  сообще-|
ний|),  що  наступний|такий|  рядок  початкового|вихідного|  файлу має номер

що задається константою, і що поточний вхідний файл  іменується

именем_файла.   Якщо  имя_файла відсутній, то що запам'ятовується
ім'я файлу не змінюється.  Приклад|зразок|:

    #line 250 "gram.y"
 * 10.  ДОДАТКОВА ІНФОРМАЦІЯ ПРО ТИПІВ|типи|
     У цьому розділі узагальнюються відомості про операції,  кото-|
рые| можна застосовувати лише|тільки| до об'єктів певних типів.

10.1.  Структури і об'єднання

     Із|із| структурами і об'єднаннями можуть проводитися|виробляти| сле-|
дуючі  операції:  заслання|посилання|  на  один  з членів структури або

об'єднання (за допомогою  операції  .),  отримання  адреси  (з
допомогою  унарній  операції &), привласнення структури струк-
турі, передача структури як  формальний  параметр

повернення  структури  функцією.  Решта всіх операцій запре-|
щены|.

     У реалізації повернення структур функціями  на  CM-ЭВМ|
є|наявний|  підступний  дефект: якщо під час повернення відбувається|походить|
переривання і та ж сама функція  реєнтерабельно  викликається|спричиняє|
під час цього переривання, те значення, що повертається з|із| пер-|
вого| виклику, може бути зіпсовано. Ця трудність може  воз-|
никнуть| лише|тільки| за наявності дійсного переривання, як з|із| опе-|
раціонної системи, так і з|із| програми користувача; прерыва-|
ния|,  яке  дійсне асихронно; звичайні|звичні| рекурсивні

виклики абсолютно|цілком| безпечні.

     У розділі "Вираження|виразу|" мовиться,  що  при  прямій  або

непрямому  засланню  на  структуру  (з  допомогою  . або ->) ім'я
справа має бути членом конструкції, названої|накликати| або указан-|
ний вираженням|виразом| зліва|ліворуч|. Це обмеження не нав'язується строго|суворий|
компілятором, щоб|аби| дати можливість|спроможність|  обійти  правила  соот-|
ветствия  типів.   Насправді  перед  . допускається
будь-яке l_значение| і потім|і тоді| передбачається|припускається|, що це  l_значение|
має  форму структури, для якої ім'я явля-|, що стоїть справа

ется| членом. Так само|таким же чином|, від вираження|виразу|, що стоїть  перед

->,  потрібно  лише|тільки|  бути  покажчиком або цілим. У випадку

покажчика передбачається|припускається|, що він вказує|указує| на структуру, для

яким  ім'я, що стоїть справа, є|з'являється| членом. В разі|у разі| цілого

воно розглядується|розглядає|  як  абсолютна  адреса  відповідної

структури, заданий в одиницях машинної пам'яті.

     Такі структури не є|з'являються| переносимими.
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10.2.  Функції

     Лише|тільки| дві операції можна застосовувати до функції:  викликати|спричиняти|
її або витягувати її адресу. Якщо ім'я функції входить у вираження|вираз|
не у позиції імені функції, відповідної зверненню до неї

то  генерується  покажчик  на  цю функцію. Отже

щоб|аби| передати одну функцію інший, можна написати

            int f();
            ...

            g(f);
тоді визначення функції g могло б виглядати так:
            g(funcp)
            int (*funcp)();
            {
                    ...

                    (*funcp)();
                    ...

            }
Звернете увагу, що  в  зухвалій  процедурі  функція  f
має бути описана явно, тому що за її появою в g(f)
не слідує|прямує| дужка "(".

10.3.  Масиви, покажчики і індексація

     Кожного разу, коли ідентифікатор, що має  типа|тип|  масиву

з'являється|появляється| у вираженні|виразі|, він перетвориться в покажчик на пер-|
вый| член цього масиву.  Із-за цього перетворення  масиви

немає|з'являється| l_значениями|. За визначенням операція індексації

"[]" інтерпретується таким чином, що  e1[e2]  вважається
ідентичним  вираженню *((e1)+(e2)). Згідно правилам преоб-
разований, вживаним при операції +, якщо e1 -  масив,  а
e2  -  ціле,  то  e1[e2] посилається на e2-й член масиву e1.
Тому, не дивлячись на|незважаючи на| несиметричний вигляд|вид|, операція індексації

є|з'являється| комутативною.

     В разі|у разі| багатовимірних|багатомірних| масивів  застосовується  аналогічне

правило.    Якщо   e   є  n-мерным  масивом  розміру
i*j*...*k, то при появі у вираженні  e  перетвориться  в
покажчик  на (n-1) -мерный масив розміру j*...*k. Якщо опе-
рація * або явно, або неявно,  як результат  індексації
застосовується до цього покажчика, то результатом операції буде

вказаний (n-1) -мерный масив, який сам негайно преоб-
роззується в покажчик.

     Розгледимо|розглядатимемо|, наприклад, опис:

            int u[3][5];
Тут  u  -  масив  цілих  розміру  3*5.  При  появі  в
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вираженні|виразі| u перетвориться в покажчик на перший з|із| трьох мас-|
сивов з 5 цілих. У  вираженні  u[i],  яке  еквівалентне
*(u+i), спочатку u перетвориться в покажчик так, як описано
вище; потім i перетвориться до типа u, що викликає множення
i на довжину об'єкту, на який вказує покажчик, а саме
на 5 цілих об'єктів. Результати складаються,  і  вживання|застосування|
непрямій адресації дає масив (з|із| 5 цілих), який в свою

черга перетвориться в покажчик на перше з|із|  цих  цілих.

Якщо  у  вираження|вираз|  входить  і  інший індекс, то та ж сама

аргументація застосовується  знову;  результатом  цього разу

буде ціле.

     Зі|із| всього цього виходить, що масиви в мові|язиці| Сі зберігаються

відрядковий|порядковий|  (останній індекс змінюється найшвидше) і що

перший індекс в описі  допомагає  визначити  спільне|загальне|  коли-|
чество|  пам'яті, потрібне для зберігання масиву, але|та| не грає

жоден|ніякий| іншій ролі в обчисленнях|підрахунках|, пов'язаних з індексацією.

10.4.  Явні перетворення покажчиків

     Вирішуються певні перетворення  з|із|  использова-|
нием|  покажчиків.  Вони мають деякі залежні від конкрет-|
ний реалізації аспекти.  Всі ці перетворення  задаються  з|із|
допомогою операції явного перетворення типа|типу|.

     Покажчик може бути перетворений в будь-якій  з  целочис-|
ленних типів, чималий для його зберігання. Потрібний

чи при цьому int або long, залежить від конкретної машини (у ОС
ДЕМОС  для  СМ  ЕОМ  потрібний  int).  Перетворююча функція
також  є|з'являється|  машинно-залежною,  але|та|  вона  буде   цілком|сповна|
природною  для  тих,  хто  знає  структуру  адресації  в

машині. Деталі для  деяких  конкретних  машин  приводяться|наводять|
нижче.

     Об'єкт цілочисельного типа|типу|  може  бути  явним  чином

перетворений  в покажчик. Таке перетворення завжди пере-|
водить перетворене з|із| покажчика ціле в той же самий ука-|
затель|, але|та| в інших випадках воно буде машинно-залежним.

     Покажчик на одного типа|тип| може бути перетворений в  указа-|
тель|  на  іншого типа|тип|. Якщо перетворюваний покажчик не указы-|
вает| на об'єкти,  які  відповідним|придатним|  чином  вирівнюються  в

пам'яті,  то результуючий покажчик може при використанні

викликати|спричиняти| помилки адресації. Гарантується, що  покажчик  на

об'єкт заданого розміру може бути перетворений в покажчик

на об'єкт меншого розміру і знову назад, не зазнавши при

цьому зміни.

     Наприклад, процедура розподілу пам'яті alloc _
приймати  запит  на розмір об'єкту, що виділяється, в байтах, а

повертати покажчик на символи; це можна було б использо-|
вать| таким чином.
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            extern char *alloc();
            double *dp;
            dp=(double*) alloc(sizeof(double));
            *dp=22.0/7.0;
Функція alloc повинна забезпечувати (машинно-залежним  спосо-
бом|), що значення, що повертається нею, буде відповідним|придатним| для пре-|
утворення в покажчик на double; у такому разі  использо-
вание| цієї функції буде переносимим.

     Представлення покажчика  на  CM-ЭВМ|  відповідає  16-|
бітовому  цілому і вимірюється в байтах. Об'єкти типа char не
мають жодних|ніяких| обмежень  на  вирівнювання;  всі  останні

об'єкти повинні мати парні адреси.

 * 11.  КОНСТАНТНІ ВИРАЗИ

     У декількох місцях в  мові|язиці|  Сі  потрібні  вирази

які після|потім| обчислення|підрахунку| стають константами: після|потім| вари-|
антного префікса case, як кордони масивів і в иници-
ализаторах|.  По-перше двох випадках вираження|вираз| може містити|утримувати|
лише|тільки| цілі константи,  символьні  константи  і  вирази

sizeof, можливо зв'язані або бінарними операціями
       + - * / . % & | ^ << >> == 1= <> <= >=
або унарними операціями

            - ~
або тернарной| операцією

            ?:
Круглі дужки можуть використовуватися для угрупування,  але|та|  не

для звернення до функцій.

     В разі|у разі| ініціалізацій допускається велика  (наголос

на  букву|літеру|  про)  свобода; окрім|крім| перерахованих вище константних

виразів можна також застосовувати унарну операцію & до зовнішніх
або  статичним об'єктам і до зовнішніх або статичним масси-|
вам, що має  як  індекси  константне  вираження|вираз|.

Унарна  операція  &  може  бути  також застосована неявно, в
результаті появи неіндексованих масивів  і  функцій.

Основне  правило  полягає  в  тому, що після|потім| обчислення|підрахунку|
ініціалізація повинна стає або константою, або  адре-|
сом  раніше описаного зовнішнього або статичного об'єкту плюс

або мінус константа.

 * 12.  МІРКУВАННЯ|тяма| ПРО ПЕРЕНОСИМІСТЬ

     За одне з достоїнств мови|язика|  Сі  вважається  переносимість

програм на Сі, яка зв'язана як з|із| відносною машинною
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незалежністю самої мови|язика|, так і з|із|  сумісністю  середи|середовища|
забезпечуваною  сумісними  з ОС UNIX| операційними систе-|
мами|.  В той же час|разом з тим|, при написанні на мові|язиці| Сі  таких  прог-|
рамм|,  які не повинні залежати від конкретної ЕОМ, необхо-|
димо| враховувати те, що деякі частки|частини|  мови|язика|  Сі  по  своїй

суть  машинно-зависимы|. Наступне|слідуюче| нижче перерахування|перелік| потенци-|
альных| труднощів хоча і  не  є|з'являються|  всеосяжними|усеосяжними|,  але|та|
виділяє основні з|із| них.

     Питання, цілком пов'язані з апаратним  устаткуванням|обладнанням|
такі  як  розмір слова, властивості речової арифметики і

цілого ділення|поділки|, не представляють|уявляють| особливої скрути|утруднення|.  Дру-

гие| аспекти апаратних засобів|коштів| знаходять|находять| своє віддзеркалення|відбиття| в раз-|
особистих|особових| реалізаціях.  Деякі з них, зокрема, знакове

розширення (що перетворює негативний|заперечний| символ в отрицатель-|
ное| ціле) і лад|порядок|, в якому поміщаються  байти  в  слові

є    неприємністю|прикрістю|,  яка повинна ретельно

відстежуватися. Більшість решти проблем цього  типа|типу|  не

викликає|спричиняє| сколько_нибудь| значної скрути|утруднення|.

     Число  змінних  типа  register,  яке  фактично
може бути поміщено в регістри|реєстри|, міняється від машини до машини

також як і набір допустимих для них типів. Проте|тим не менше| все

компілятори  на  своїх  машинах працюють належним чином;

зайві або неприпустимі|недопустимі| регістрові описи ігноруються.

     Деякі труднощі виникають лише|тільки| при  використанні

сумнівної  практики програмування, або при использова-|
нді особливостей конкретної реалізації.   Писати  програми

які  залежать  від  таких  особливостей, надзвичайно нера-|
зумно|.

     Мовою|язиком| не  вказується|указує|  лад|порядок|  обчислення|підрахунку|  аргументів

функцій;  вони обчислюються справа наліво на CM-ЭВМ і ЕОМ PDP-
11 і VAXR-11 фірми DEC  і  зліва направо  на   більшості
решти  машин.  Лад|порядок|,  в  якому  відбуваються|походять| побічні

ефекти, також не специфікується.

     Оскільки|тому що| символьні константи насправді  явля-|
ются  об'єктами типа int, допускається використання символь-
ных| констант, що складаються з декількох символів. Проте|однак|, пос-|
кольку|  лад|порядок|,  в  якому  символи приписуються до слова

міняється від машини до машини, конкретна реалізація  оказыва-|
ется| вельми|дуже| машинно_зависимой|.

     Лад|порядок| привласнення полів до слів і символів до  цілих

також залежить від ЕОМ.  Такі відмінності непомітні для изолиро-|
ванних програм, в яких не дозволено змішувати типів|типи| (пре-|
утворюючи,  наприклад,  покажчик  на int в покажчик на char і
потім перевіряючи вказувану|указувати| пам'ять),  але|та|  повинні  враховуватися

при узгодженні з|із| схемами, що накладаються ззовні, пам'яті.
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     Мова|язик|, прийнята на  різних  компіляторах,  відрізняється

лише|тільки| незначними деталями. Найпомітніша відзнака|відмінність| сос-|
тоит| в тому, що використовуваний в даний час|нині| компілятор на

CM-ЭВМ|  не  ініціалізувала  структури, які містять|утримують| поля

бітів, не має типа "Unsigned char" і має деякі огра-
ничения|  на операції привласнення в певних контекстах

зв'язаних з використанням значення привласнення структур.

12.1.  Анахронізм

     У старих програмах можна зустріти деякі  устарев-|
шие| конструкції. Хоча більшість версій компілятора поддер-|
живает| такий анахронізм, вони врешті-решт|зрештою| зникнуть, оста-|
в'ючи за собою лише|тільки| проблеми переносимості.

     У ранніх версіях Сі для проблем привласнення  использо-|
валась  форма  =оп,  а не оп=, приводячи до двозначностей
типовим прикладом|зразком| яких є|з'являється|
            х =-1
де х фактично зменшується, оскільки операції = і -  при-
мыкают|  один  до одного, але|та| що цілком|сповна| могло розглядуватися|розглядати| і

як привласнення -1 до х.
     Синтаксис  ініціалізацій   змінився:   раніше   знак

рівності,  з  якої починається ініціалізація, отсутство-|
вал, так що замість

            int х = 1;
використовувалося

            int х 1;
зміна була внесена из_за| ініціалізації

            int f (1+2)
яка досить|достатньо| сильно  нагадує  визначення  функції

щоб|аби| збентежити компілятори.

 * 13.  СТАНДАРТНА БІБЛІОТЕКА ВВЕДЕННЯ І ВИВОДУ|виведення|
     Засоби|кошти|  введення/виводу|виведення|   не  є|з'являються|  складовою  частиною

мови|язика|  Сі.   У цій главі|розділі| буде описана "стандартна библио-|
тека| введення/виводу|виведення|", тобто|цебто| набір функцій, розроблених для

забезпечення  стандартної  системи введення/виводу|виведення| для Си- прог-|
рамм|. Ці функції відображають|відбивають| лише|тільки| ті операції, які можуть

бути забезпечені на більшості сучасних операційних сис-|
тим. Процедури досить|достатньо| ефективні для того, щоб пользо-|
ватели|  рідко  відчували|почували|  необхідність  обійти  їх 
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ефективності", як би не було важливе|поважне| конкретне  завдання|задача|.   І

нарешті|урешті|, ці процедури були задумані авторами мови|язика| "перено-|
симыми|" в тому сенсі, що вони повинні існувати в  совмес-|
тимом|  вигляді|виді|  на  будь-якій  системі,  де є|наявний| мова|язик| Сі, і що

програми, які обмежують свої взаємодії  з|із|  сис-|
темними  можливостями|спроможностями|, що надаються стандартною библио-|
текой|, можна буде переносити з однієї системи на  іншу  по

істоті без змін.

     Далі   описуються   основні   принципи   організації

введення/виводу|виведення|   в програмах на мові|язиці| Сі, використовуючих библио-|
течу введення/виводу|виведення|. Повний|цілковитий| опис цієї бібліотеки є|наявний| в

керівництві  програміста  (частка|частина| 4) або в оперативній доку-|
ментации ("man(3)").   Програми,  що працюють  в  ОС  ДЕМОС
можуть  також  звертатися|обертатися|  до  функцій  введення/виводу|виведення|   низького

рівня, які реалізовані безпосередньо в ядрі ОС ДЕМОС
але|та| така необхідність виникає досить|достатньо| рідко.

13.1.  Звернення до стандартної бібліотеки

     Кожен початковий|вихідний| файл, який звертається|обертається| до  функції  з|із|
стандартної  бібліотеки,  повинен  де  те на початку містити|утримувати|
рядок

            #include <stdio.h>
У файлі stdio.h визначаються деякі макроси і змінні
використовувані бібліотекою введення/виводу|виведення|.

13.2.  Стандартне введення і вивід|виведення|
     Найпростіший механізм введення полягає  в  читанні  по

одному символу за раз з|із| "стандартного введення" (зазвичай|звично| з|із| тер-|
минала користувача)  за допомогою  функції  getchar.  Функція
getchar()  цілого типа при кожному до неї зверненні повертає
наступний|такий| символ, що вводиться|запроваджує|.  У  більшості  систем,  які

підтримують  мову|язик| Сі, термінал може бути замінений деяким

файлом за допомогою позначення "<". Якщо  деяка  програма
prog використовує функцію getchar, то командний рядок
            prog| <infile|
приведе до того, що prog читатиме з файлу infile, а не
з  терміналу. Перемикання введення робиться|чинить| таким чином, що

сама програма  prog  не  помічає  зміни;  зокрема
рядок "<infile" не включається в командний рядок аргументів
(див. наступну|таку| главу|розділ|).  Перемикання введення виявляється|опиняється| неза-|
метным| і у тому випадку, коли вивід|виведення| поступає|надходить| з|із| іншої прог-|
раммы| через межпроцессный| канал.  Наприклад, командний рядок

            otherprog| | prog|
проганяє  дві  програми,  otherprog  і  prog,   так, що
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стандартним  введенням для prog служить стандартне виведення other-
prog.
     Функція getchar повертає значення EOF, коли достига-
ется|  кінець  файлу, яке б введення вона при цьому не прочитувала.

Стандартна бібліотека вважає символічну константу  EOF
рівною -1 (за допомогою #define у файлі stdio.h), але перевірки
слід писати в термінах EOF, а не -1, щоб уникнути зави-
симости| від конкретного значення.

     Вивід можна здійснювати за допомогою функції  putchar(c)
що поміщає  символ  'c'  в  "стандартний  вивід", який по
умовчанню є|з'являється| терміналом. Вивід|виведення| можна при виклику  прог-|
раммы|  направити|скеровувати| в деякий файл за допомогою позначення ">"|.

Якщо prog використовує putchar, то командний рядок
            prog > outfile
приведе до запису стандартного виводу у файл outfile,  а не
на термінал.  У системі ДЕМОС можна також використовувати межп-
роцессный| канал.

     У стандартній бібліотеці введення/виводу "функції" getchar
і putchar насправді можуть бути макросами.  Це дозволяє
уникнути накладних витрат на звернення до функції для обра-|
ботки| кожного символу.

13.3.  Вивід|виведення| формату - функція printf|
     Дві функції: printf для виводу і scanf для введення  (сле-
дуючий  розділ) дозволяють перетворювати чисельні величини

у символьну виставу|подання| і назад.  Вони  також  дозволяють

генерувати і інтерпретувати рядки форматів.  Функція

            printf(control, arg1, arg2 ...)
перетворить аргументи в текстову  форму  відповідно до

форматами,  заданими в рядку control, що управляє, і видає
результат в стандартний вивід|виведення|. Рядок, що управляє, містить|утримує|
два  типи  об'єктів: звичайні|звичні| символи, які просто копиру-|
ются| у вихідний потік, і специфікації перетворень, кожна

з|із| яких викликає|спричиняє| перетворення і друк|печатку| чергового аргу-|
менту printf.
     Кожна специфікація перетворення починається з символу

"%" і закінчується символом перетворення (буквою|літерою|, опреде-|
ляющей тип перетворення).  Між "%" і символом преобразо-
вания| можуть знаходитися|перебувати|:

     - Знак мінус, який викликає|спричиняє| вирівнювання  преобразо-|
       ванного аргументу по лівому краю поля.
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     - Рядок цифр, задаючий мінімальну ширину поля. Преоб-

       разованное|  число  буде надруковано в полі по крайній

       мірі цієї ширини, а якщо необхідно,  то  і  в  більш

       широкому.  Якщо  перетворений аргумент має менше

       символів, чим вказана  ширина  поля,  то  він  буде

       доповнений  зліва|ліворуч| (або справа, якщо було вказано вырав-|
       нивание| по лівому  краю)  заповнюючими  символами  до

       цієї  ширини.  Заповнюючим  символом  зазвичай|звично| є|з'являється|
       пропуск|прогалина|, а якщо ширина поля вказується|указує|  з|із|  тим, що лідерує|лідирує|
       нулем, то цим символом буде нуль (нуль, що лідерує|лідирує|, в

       даному випадку не означає восьмеричной| ширини поля).

     - Крапка|точка|, яка  відокремлює|відділяє|  ширину  поля  від  наступної|слідуючої|
       рядки цифр.

     - Рядок цифр (точність);  вказує|указує| максимальне число

       символів  рядки, які мають бути надруковані, або

       число друкованих праворуч від десяткової крапки|точки| цифр  для

       змінних типа float або double.
     - Модифікатор довжини l,  який  вказує,  що  соот-
       ветствующий елемент даних має типа long, а не int.
     Нижче приводяться|наводять| символи перетворення і їх сенс|зміст|:

d    - аргумент перетвориться до десяткового вигляду;
про    - аргумент  перетвориться  в  беззнакову  восьмеричную
       форму (без нуля, що лідерує|лідирує|);

x    - аргумент перетвориться в беззнакову  шестнадцатерич-
       ную| форму (без 0х|, що лідерують|лідирують|);

u    - аргумент  перетвориться  в   беззнакову   десяткову

       форму;

з    - аргумент розглядується як окремий символ;
s    - аргумент є рядком: символи рядка  друкуються
       до тих пір, поки не буде досягнутий нульовий символ

       або не буде надруковано кількість символів,  указан-|
       ное| в специфікації точності;

e    - аргумент, що розглядується як змінна  типа  float
       або  double,  перетвориться в десяткову форму у вигляді
       [-]m.nnnnnne[+-]хх, де довжина рядка з  n  определя-
       ется| вказаною точністю. Точність за умовчанням рівна

       6;

f    - аргумент, що розглядується як змінна  типа  float
       або  double,  перетвориться в десяткову форму у вигляді
       [-]mmm.nnnnn, де довжина рядка з n визначається ука-
       занной|  точністю.  Точність  за умовчанням  дорівнює 6.
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       Відзначимо, що ця точність  не  визначає  кількість

       друкованих у форматі f значущих цифр;
g    - використовується або формат %e або %f, який коротше; нез-
       начащие| нулі не друкуються.

Замість "ld"можно використовувати "D", замість "lo" - "O", замість
"lx" - "X".
     Якщо що йде за % символ не є символом преобразо-
вания, то друкується сам цей символ; отже, символ %
можна надрукувати, вказавши %%.
     Більшість  з|із|  перетворень   форматів   очевидно.

Єдиним  виключенням|винятком|  є|з'являється| те, як точність взаимо-|
діє з|із| рядками. Наступна|така| таблиця демонструє влия-|
ние різних специфікацій на друк "hello, world" (12 сим-
волів). Довкола|навколо| кожного поля  поміщені  двокрапки  для того

щоб|аби| можна було визначити його протяжність.

      :%10s:      :hello, world:
      :%10-s:     :hello, world:
      :%20s:      :        hello, world:
      :%-20s:     :hello, world        :
      :%20.10s:   :          hello, wor:
      :%-20.10s:  :hello, wor          :
      :%.10s:     :hello, wor:
ЗАСТЕРЕЖЕННЯ: printf використовує свій перший аргумент  для
визначення  числа  подальших|наступних|  аргументів і їх типів. Якщо

кількість аргументів виявиться недостатньою або  вони  будуть

мати   невідповідних  типів|типи|,  то  виникне  плутанина  і

результати будуть невірними.

13.4.  Введення формату - функція scanf|
     Функція  scanf|, що здійснює введення, є|з'являється|  аналогом

printf  і  дозволяє проводити у зворотному напрямі багато
з|із| тих же самих перетворень. Функція

            scanf(control, arg1, arg2 ...)
читає символи із|із| стандартного введення,  інтерпретує  їх  в

відповідності  з  форматом,  вказаній в аргументі control, і
поміщає  результати  в  решту  аргументів.   Що управляє

рядок описується нижчим; інші аргументи, кожен з яких

має бути покажчиком, визначають, куди слід  помістити

відповідним чином перетворене введення.

     Рядок, що управляє, зазвичай|звично| містить|утримує| специфікації  преоб-|
разования|, які використовуються для безпосередньої интерп-|
ретации|  вхідних  послідовностей.  Рядок, що управляє 
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може містити|утримувати|:

     - пропуски|прогалини|, табуляції або символи нового рядка ("символи

       порожніх|пустих| проміжків"), які ігноруються;

     - звичайні символи (не %), які передбачаються совпа-
       що дають  з|із|  наступними|такими| відмінними від "символів порожніх|пустих|
       проміжків" символами вхідного потоку;

     - специфікації перетворення, що складаються з символу  %,

       необов'язкового  символу  придушення  привласнення *,
       необов'язкового числа, задаючого максимальну  ширину

       поля і символу перетворення.

     Специфікація перетворення  управляє  перетворенням

наступного|такого|  поля  введення. Зазвичай|звично| результат поміщається в пере-|
менную|,  яка  вказується|указує|  відповідним   аргументом.

Якщо,  проте|однак|, за допомогою символу * вказано придушення прис-|
ваивания|, то це поле введення просто пропускається  і  жодного|ніякого|
привласнення  не  проводиться|виробляє|.  Поле введення визначається як

рядок символів, які відмінні від "символів простих проме-|
жутков|"; воно продовжується|триває| або до наступного|такого| символу порожнього|пустого|
проміжку, або поки не буде вичерпана ширина  поля,  якщо

вона  вказана.  Звідси  витікає,  що  при  пошуку потрібного їй

введення, функція scanf перетинатиме  кордони  рядків,  пос-
кольку| символ нового рядка є|з'являється| одним з символів порожніх|пустих|
проміжків.

     Є|наявний| можливість|спроможність| завдання|задавання|    складнішого  алгоритму

виділення  полів  введення, яка описана в керівництві прог-|
раммиста ("scanf(3)").
     Символ  перетворення  визначає  інтерпретацію  поля

введення;  оскільки  в  Сі  аргументи  передаються за значенням

аргументи scanf мають бути покажчиками. Допускаються следую-
щие| символи перетворення:

d    - На введенні очікується десяткове ціле;  відповідний
       аргумент має бути покажчиком на ціле.

про    - На введенні очікується восьмеричное ціле  (з  тим, що лідерує
       нулем  або без нього); відповідний аргумент повинен

       бути покажчиком на ціле.

x    - На введенні очікується шістнадцяткове ціле (з лидиру-
       ющими  0х або без них); відповідний аргумент дол-
       дружин|жінок| бути покажчиком на ціле.

h    - На введенні очікується ціле типа short;  відповідний
       аргумент має бути покажчиком на ціле типа short.
з    - Очікується окремий символ; відповідний  аргумент
       має бути покажчиком на символи; що наступний|такий| вводиться|запроваджує|
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       символ поміщається у вказане місце. Звичайний|звичний|  пропуск

       символів  порожніх|пустих|  проміжків  в цьому випадку подавля-|
       ется|; для читання наступного|такого| символу, який не явля-|
       ется|  символом порожнього|пустого| проміжку, користуйтеся специ-|
       фикацией перетворення %1s.
s    - Очікується символьний рядок; відповідний аргумент
       має бути покажчиком символів, який вказує|указує| на

       масив  символів,    чималий  для  ухвалення|приймання|
       рядка і символу, що додається|добавляє| в кінці|наприкінці| \0.

f    - Очікується число з речовою крапкою;  соответствую-
       щий|  аргумент  має  бути  покажчиком на змінну

       типа float.
e    - Символ перетворення e  є  синонімом  для  f.
       Формат  введення змінної типа float включає необяза-
       тільний знак, рядок цифр, можливо деся-|, що містить|утримує| 

       тичную| крапку|точку| і необов'язкове поле експоненти, состо-|
       ящее з букви e, за якою слідує  ціле,  можливо
       що має знак.

     Перед символами перетворення d, про і  x  може  стояти
буква  l,  яка  означає, що в списку аргументів повинен
знаходитися покажчик на змінну типа long, а не типа int.
Аналогічно,  буква l може стояти перед символами преобразо-
вания e або f, кажучи про те, що в списку аргументів  повинен
знаходитися  покажчик  на  змінну типа double, а не типа
float.
     Наприклад, звернення|звертання|
             int  1;
             float х;
             char name[50];
             scanf("%d %f %s", &i, &х, name);
з|із| рядком на введенні

             25    54.32e-1   thompson
приводить до надання i значення 25, х - значення 5.432  і
name  -  рядки  "thompson",  належним чином закінченою
символом \0.  Ці три поля введення можна розділити  произволь-
ным|  числом  пропусків|прогалин|,  табуляцій  і  символів нового рядка

скільки ви побажаєте|забажаєте|. Звернення|звертання|
         int   i;
         float х;
         char name[50];
         scanf("%2d %f %*d %2s", &i, &х, name);
з|із| введенням
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             56789 0123 45а72|
привласнить i значення 56, х - 789.0, пропустить 0123 і помістить
у  name  рядок "45". При наступному зверненні до будь-якої проце-
дурці введення розгляд почнеться з букви а. У цих два при-
заходах  name|  є|з'являється| покажчиком і, отже, перед ним

не потрібно поміщати знак &.
     Як інший приклад|зразок| приведемо програму для  сум-|
мирования| чисел, що вводяться|запроваджують| з терміналу:

    #include  <stdio.h>
     main()    /* Примітивний калькулятор */
     {
          double sum, v;
          sum =0;
          while (scanf("%lf" &v)!=EOF)
               printf("\t%.2fFI\n", sum += v);
     }
Виконання функції scanf закінчується або тоді, коли вона
вичерпує  свій  рядок, що управляє, або коли деякий

елемент введення не відповідає черговій специфікації преоб-|
разования|.   Як своє значення вона повертає число

правильно розпізнаних елементів введення. Це число може бути

використано  для визначення кількості знайдених елементів

введення. При виході на кінець файлу повертається EOF;  подчерк-
йому, що це значення відмінне від 0, що означає, що следую-|
щий| символ, що вводиться|запроваджує|, не задовольняє першої  специфікації  в

рядку, що управляє .  При наступному зверненні до scanf  пошук
поновлюється безпосередньо за останнім введеним|запроваджувати| симво-|
лом.

     ЗАСТЕРЕЖЕННЯ: аргументи функції  scanf  мають  бути
покажчиками.  Поза сумнівом|безсумнівно|,  найбільш  поширена помилка

полягає в написанні

            scanf("%d", n);
замість

            scanf("%d" &n);
13.5.  Перетворення формату в пам'яті

     Від функції scanf і printf походять функції sscanf   і
sprintf, які здійснюють аналогічні перетворення, але
оперують з|із| рядком, а не з|із| файлом. Звернення|звертання| до цих  функ-|
циям| мають вигляд|вид|:
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      sprintf(string, control, arg1, arg2 ...)
      sscanf(string, control, arg1, arg2 ...)
Як і раніше, функція sprintf  перетворить  свої  аргументи
arg1,  arg2  і так далі  відповідно до формату, вказаного в
control, але поміщає результати в string, а не в стандартний
вивід. Звичайно, рядок string має бути досить велика
щоб|аби| прийняти результат.  Наприклад, якщо name| - це символь-|
ный масив, а n - ціле, то
            sprintf(name, "temp%d", n);
створює в name рядок виду "tempnnn", де nnn - значення n.
     Функція sscanf виконує зворотні перетворення -  вона
проглядає  рядок  string|  відповідно до формату в

аргументі control і поміщає результуючі значення в аргу-
менти  arg1,  arg2 і так далі Ці аргументи мають бути указате-
лями|. В результаті|внаслідок| звернення|звертання|
            sscanf(name, "temp%d" &n);
змінна n набуває значення  рядка  цифр,  наступних|слідуючих|  за

temp в name.
13.6.  Доступ до файлів

     Описані на початку даного розділу програми читають  з|із|
стандартного введення і пишуть в стандартний вивід|виведення|, які пре-|
доставляються програмі операційною системою.

     Для програм, які самі повинні організовувати  зв'язок

з|із|  файлами,  в  бібліотеці  введення/виводу|виведення| діють наступні|слідуючі|
правила.

     Перш ніж  прочитувати з|із| деякого файлу  або  записы-|
вать|  в нього, цей файл має бути відкритий|відчиняти| за допомогою функції

open із стандартної бібліотеки. Функція fopen бере  зовнішнє
ім'я  (подібне  х.c  або  "temp002") і повертає внутрішнє
ім'я, яке повинне використовуватися при  подальших|наступних|  читаннях

з|із| файлу або записах в нього.

     Це внутрішнє ім'я, зване "покажчиком файлу", фак-
тически|  є|з'являється|  покажчиком  структури,  яка  містить|утримує|
інформацію про файл, таку як місце розміщення буфера, теку-|
щая|  позиція символу в буфері, чи відбувається|походить| читання з|із| файлу

або запис в нього і тому подібне|тощо|.  Користувачі не  зобов'язані

знати  ці  деталі, тому що|бо| серед визначень, що отримуються|одержують|
з файлу stdio.h,  міститься  визначення  цієї  структури.
Єдиний   необхідний   для  покажчика  файлу  опис

            демонструється прикладом: FILE *fp;
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     Тут мовиться, що fp є  покажчиком  на  FILE.
Звернете  увагу,  що file є ім'ям типа, подібним
int,  а не ярликом  структури;   це   реалізовано   через
"#define".
     Звернення  до  функції  fopen  в  програмі  має  вигляд:
fp=fopen(name,mode);
Першим аргументом функції fopen є ім'я файлу,  яке
задається  у вигляді  символьної терміни "name".  Другий аргумент
mode (режим) також є символьним рядком, який ука-
зывает|,  як  цей  файл    використовуватиметься. Допустимими

режимами є: читання (r), запис (w) і додавання  (a)
можливий  ще  символ + справа (наприклад, r+), який озна-
сподівається, що можливо і читання, і запис у файл.

     Якщо ви відкриєте|відчинятимете| файл, який ще не  існує,  для

записи  або додавання|добавляти|, то такий файл буде створений (якщо це

можливо).  Відкриття|відчиняти| існуючого файлу на запис  приводить|наводить|
до відкидання його старого вмісту. Спроба читання несу-|
ществующего| файлу є|з'являється| ощибкой|. Помилки можуть бути  обус-|
ловлены|  і  іншими  причинами  (наприклад, спроба читання з|із|
файлу, не маючи на те  дозволу).  За наявності  якої-небудь

помилки  функція  повертає  нульове значення покажчика NULL
(яке для зручності також визначається у файлі stdio.h).
     Іншою необхідною річчю  є|з'являється|  спосіб  читання  або

записи,  якщо  файл вже відкритий|відчиняти|. Тут є|наявний| декілька воз-|
можностей, з яких  getc  і  putc  є  простими.
Функція getc прочитує з файлу наступний символ; їй необхо-
дим| покажчик файлу, щоб|аби| знати, з|із|  якого  файлу  читати.

                   Звернення: c=getc(fp)
поміщає в з наступний символ з файлу, вказаного посредст-
вом fp, і EOF, якщо досягнутий кінець файлу.
                    Функція putc: putc(с,fp)
поміщає символ з у файл fp і повертає з. Подібно до функцій
getchar  і  putchar,  getc і putc можуть бути макросами, а не
функціями.

     При запуску  програми  автоматично  відкриваються|відчиняють|  три

файлу,  які  забезпечені  певними покажчиками файлів.

Цими файлами є|з'являються| стандартне введення, стандартний вивід|виведення| і

стандартне  виведення  помилок; відповідні покажчики файлів

називаються stdin, stdout і stderr.  Зазвичай всі ці покажчики
пов'язані  з терміналом, але stdin і stdout можуть бути перенап-
равлены| на файли або в межпроцессный| канал.

     Функції getchar і putchar можуть бути визначені в  тер-
мінах getc, putc, stdin і stdout таким чином:
      #define getchar()    getc(stdin)
      #define putchar(c)   putc(з, stdout)
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При роботі з|із| файлами для введення  формату  і  виводу|виведення|  можна

використовувати функції fscanf  і  fprintf. Вони ідентичні функ-
циям scanf  і  printf, за винятком того, що першим аргу-
ментом  є|з'являється|  покажчик  файлу,  що визначає  той файл

який читатиметься або куди вестиметься запис; управ-|
ляющая| рядок буде другим аргументом.

     Покажчики файлів stdin  і  stdout заздалегідь визначені  в
бібліотеці  введення-виводу|виведення|   як стандартне введення і стандартний

вивід|виведення|; вони можуть бути використані в будь-якому місці, де  можна

використовувати об'єкт типа FILE *. Вони, проте, є конс-
тантами|, а не змінними, так що їх не можна змінювати|зраджувати|.

     Функція fclose є зворотною по відношенню до  fopen;
вона розриває зв'язок між покажчиком файлу і зовнішнім ім'ям

встановлену функцією fopen, і вивільняє покажчик файлу
для іншого файлу. У операційній системі є|наявний|  ограниче-|
ния| на число одночасно відкритих|відчиняти|  файлів,  якими  може

розпоряджатися  програма.   Функція fclose закриває файл, а
також викликає видачу інформації з буфера, в  якому  putc
збирає  вивід|виведення| (при нормальному завершенні програми функція

fclose  викликається  автоматично  для   кожного   відкритого
файлу).

13.7.  Обробка помилок - stderr|  і  exit|
     При друці|печатці| діагностичних повідомлень|сполучень| бажано,  щоб|аби|
вони  поступали|надходили| на термінал, навіть якщо стандартне виведення пос-|
тупает| в деякий файл або в межпроцессный| канал.

     Щоб|аби| краще обробляти таку  ситуацію,  до  програми

таким самим  чином, як stdin  і stdout, автоматично
приєднується другий вихідний файл, званий stderr. Якщо
це взагалі можливо, вивід, записаний у файлі stderr, появ-
ляется| на  терміналі  користувача,  навіть якщо  стандартний

вивід|виведення|  прямує  в інше місце (насправді є|наявний|
можливість|спроможність| направити|скеровувати| такі повідомлення|сполучення| у файл,  але|та|  цього  не

відбувається|походить| при простому перенаправленні стандартного виводу|виведення|).

     Програма може  також  використовувати  функцію  exit 
стандартної  бібліотеки, звернення до якої викликає|спричиняє| завер-|
шение виконання програми. Аргумент функції  exit  доступний
програмі,  що викликала|спричиняла| програму користувача як под-|
завдання|задачі|, так що вона може перевірити успішне  або  невдале

завершення  даної  програми.   За угодою, величина 0 в

якості значення, що повертається, свідчить про  те,  що

все гаразд, а різні ненульові значення є|з'являються| приз-|
наками| ненормальних ситуацій.

     Функція exit викликає функцію fclose для кожного откры-
того  вихідного  файлу, з|із| тим щоб|аби| вивести всю поміщену в

буфери вихідну інформацію, а потім викликає функцію  _exit.
Функція _exit приводить до негайного завершення без очищення
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яких-небудь буферів; звичайно,  за бажання  до  цієї  функції

можна звернутися|обертатися| безпосередньо.

13.8.  Введення і виведення рядків

     Стандартна  бібліотека  містить  функцію  fgets.    У
результаті звернення|звертання|
            fgets(line, maxline, fp)
наступний|такий| рядок введення (включаючи символ нового рядка)  считы-|
вается  з  файлу fp в символьний масив line; саме більше
maxline-1  символ  буде  прочитаний.  Результуючий   рядок
закінчується  символом  \0. Зазвичай функція fgets повертає
line; в кінці файлу вона повертає NULL.
     Призначена для  виводу  функція  fputs  записує
рядок  (яка не зобов'язана містити|утримувати| символ нового рядка) в

файл:

            fputs(line, fp)
     Функції  gets і puts  є  спрощеними  варіантами
fgets   і  fputs,  які  працюють  з файлами стандартного
введення і виводу і не перевіряють довжину рядка; gets не  записы-
вает  символ  нового рядка в пам'ять, а  puts дописує цей
символ у  файл в кінці|наприкінці| рядка:

            gets(line)
            puts(line)
13.9.  Функція ungetc|
     Стандартна бібліотека містить|утримує|  функцію,  що повертає

останній лічений|прочитаний| символ.  В результаті|внаслідок| звернення|звертання|
             ungetc(с,fp)
символ з повертається у файл fp.  Дозволяється  повертати  в
кожен файл лише|тільки| один символ.

13.10.  Різні стандартні функції

     Стандартна бібліотека надає безліч разнооб-|
різних  функцій,  деякі  з яких виявляються|опиняються| особливо

корисними.

13.10.1.  Управління пам'яттю

     Функція calloc служить для запитів пам'яті.   У  резуль-
тате| звернення|звертання|
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             calloc(n, sizeof(objеct))
повертається або покажчик простору,  достатнього  для

розміщення  n  об'єктів  вказаного розміру, або NULL, якщо
запит не може бути задоволений. Пам'ять  инициа-|, що відводиться

лизируется нульовими значеннями.  Функція malloc _
саме, але|та| пам'ять задається в байтах:

            malloc(size)
     Покажчик володіє потрібним для даних  об'єктів

вирівнюванням,  але|та|  йому  слід приписувати відповідний

тип, як в наступному|такому| прикладі|зразку|
             char *calloc();
             int *ip;
             ip=(int*) calloc(n,sizeof(int));
     Функція free(p) визволяє  простір,  на  який
вказує  p,  причому  покажчик p спочатку має бути
отриманий в результаті звернення до calloc. Тут  немає  жодних
обмежень  на  лад|порядок| звільнення|визволення| простору, але|та| осво-|
бождение чого або, не отриманого за допомогою calloc або mal-
loc, приводить до важких помилок.
13.10.2.  Стандартні функції мови|язика| Сі

     У стандартну бібліотеку функцій на  мові|язиці|  Сі  входить

окрім  описаних, безліч самих різних функцій. Докладне

опис їх  наведено  в  керівництві  програмістові  по  ОС
ДЕМОС, частка 4 (бібліотечні функції), і в оперативній доку-
ментации (man(3)).  Нижче в дужках приведені назви разде-
лов оперативної документації, в яких є|наявний| соответству-|
ющие| описи:

     - операції з рядками (string);
     - перетворення даних без sscanf  і  sprintf"  (atoi
       itoa, atof, ftoa);
     - математичні функції (sin, exp ...);
     - перевірка і перетворення символів (ctype);
     - і багато що інше.

 * 14.  ВЗАЄМОДІЯ З|із| ОПЕРАЦІЙНОЮ СИСТЕМОЮ
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14.1.  Підготовка програм на Сі в ОС ДЕМОС

     У операційній системі ДЕМОС програми  можуть  полягати|перебувати|
з|із|  одного  або декількох модулів, написаних на мовах|язиках| Сі

Фортран-77, Асемблер. Для трансляції і збірки|збирання|  програм  на

мові  Сі  служить команда cc. У простому випадку трансляція
здійснюється по команді:

     cc файл1.c файл2.c ...
де файл1.c, файл2.c, ... - імена файлів,  прог-, що містять 
раммы| на мові|язиці| Сі (імена таких файлів повинні закінчуватися на

суфікс .c). Команда здійснює  трансляцію  перерахованих
програм  і їх об'єднання редактором зв'язків.  Якщо трансля-|
ция пройшла без помилок,  створюється  виконуваний  файл  а.out,
який можна запустити на рахунок, ввівши|запроваджувати| команду:

    а.out
(тобто|цебто| набравши просто ім'я цього файлу).   Трансляцію  часто

проводять  в  два  етапи: спочатку транслюють окремі прог-|
раммы|, отримуючи|одержувати|  об'єктні  модулі,  а потім  об'єднують  їх

разом  (у попередньому прикладі|зразку| це було зроблено автоматично

командою cc).  Роздільна трансляція виглядає приблизно так:
     cc файл1.c файл2.c ...
     cc файлN.c файлN1.c ...
     cc файл1.o файл2.o ... файлN.o ...
У складнішому випадку програма може складатися  з  модулів

на  різних мовах|язиках|, результат трансляції може бути записаний в

файл, відмінний від а.out, можна відтранслювати програму
відладки за допомогою відладчика cdeb, і тому подібне  Докладний опис
виклику  компілятора  є|наявний|  в   керівництві   програміста

(cc(1),  ld(1)).  У спільному випадку програми на Сі запускаються
інтерпретаторами shell або cshell командою:
    имя_файла аргументи назначение_ввода_вывода
де будь-яка частка|частина|, окрім|крім|  імені файлу, може бути відсутньою.

     Будь-яка програма на  Сі  в  ОС  ДЕМОС  повинна  містити
головну  функцію з ім'ям main. Робота програми зачинається
з цієї функції, причому інформація про аргументи команди пере-|
дається через її формальні параметри.

14.2.  Доступ до аргументів команди

     Операційна система ДЕМОС дозволяє  передавати  аргу-
менти команди початкуючою виконуватися програмі.  Коли функ-|
ция main викликається системою, вона викликається з  двома  аргу-
ментами. Перший аргумент (типа int, умовно званий argc)
вказує|указує| число аргументів в командному  рядку,  з|із|  якими

                            -64-
відбувається  звернення  до  програми;  другий аргумент (argv)
є|з'являється| покажчиком на масив символьних  рядків,  що містять|утримують|
ці аргументи, поодинці в рядку.

     Найпростішу ілюстрацію цієї можливості|спроможності| і  необходи-|
мых  при цьому  описів дає програма echo, яка просто
друкує в один рядок аргументи командного рядка,  розділяючи

їх пропусками|прогалинами|., Якщо дана| команда

            echo hello, world
     то в результаті отримаємо|одержуватимемо|:

            hello, world
     За угодою  argv[0]  є  ім'ям,  по  якому
викликається  програма, так що argc щонайменше дорівнює 1.
У наведеному вище прикладі argc дорівнює 3, а argv[0],  argv[1]
і argv[2] рівні відповідно echo, hello, і world.  Першим
фактичним  агументом  є  argv[1],  а  останнім   -
argv[argc-1].  Якщо  argc дорівнює 1, то за ім'ям програми не
слідує|прямує| жодного|ніякого| командного рядка аргументів. Все  це  пока-|
зано в echo:
     main(argc, argv)
     int argc;
     char *argv[];
    {
        int i;
        for (i = 1; i < argc; i++)
            printf("%s%c", argv[i]
              (i<argc-1) ? ' ' : '\n');
     }
Оскільки argv є покажчиком на масив покажчиків,  то
існує  декілька  способів  написання  цієї  програми

що використовують роботу з|із| покажчиком, а не з|із|  індексацією  мас-|
сива. Наступний|слідуючий| приклад|зразок| демонструє інший варіант:

     main(argc, argv)
     int argc;
     char **argv;
     {
        while (--argc > 0)
            printf("%s%c",*++argv
            (argc > 1)     ? ' ' : '\n');
     }
     Окрім|крім| рядка аргументів, програма отримує|одержує| від  системи

набір  змінних, що описують середу|середовище|, в якій вона выполня-|
ется|.   Кожна  змінна  складається  з  імені  і   значення
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(текстового рядка).  Наприклад, змінна  TERM передає типа
терміналу, з якого програма запущена|занедбана|. Для запиту значе-|
ния змінної по імені використовується функція getenv:
    char *getenv();
    par = getenv("имя_переменной")
Функція повертає покажчик на рядок -  значення  перемен-|
ний, або NULL, якщо ім'я не знайдене в описі середи.
 * 15.  ІНТЕРФЕЙС СИСТЕМИ ДЕМОС

     Все без виключення|винятку| можливості|спроможності|  операційної  системи

ДЕМОС доступні з програм на мові Сі.  Матеріал цієї глави
відноситься до інтерфейсу між Сі-програмами   і  операційною

системою  ДЕМОС.   Матеріал   ділиться  на  наступні  частки:
введення/вивід|виведення|, система файлів, процеси,  сигнали.  Предполага-

ется  знання  основних  концепцій  ОС ДЕМОС, а також понять
"файл", "процес", "сигнал".  Докладний  опис  системних

викликів  і відповідних ним функцій із|із| стандартної библио-|
теке є в керівництві програміста по ОС ДЕМОС і в опе-
ративной|  документація (частки|частини| 2 і 3).  Наприклад, якщо в опи-|
сании мовиться про функцію popen(3),  то  докладний  опис
слід  шукати  в  керівництві програміста, частка|частина| 4, або в

оперативній документації, частка|частина| 3; довідку про  функцію  можна

отримати на термінал, набравши man 3 popen.
15.1.  Введення/вивід|виведення|
     У описі бібліотеки введення/виводу|виведення| був  описаний  универ-|
сальний  інтерфейс,  який однаковий для всього різноманіття

операційних систем. На кожній конкретній операційній  сис-|
темі  функції  стандартної бібліотеки мають бути написані в

термінах введення-виводу|виведення|, доступних на даній машині. У следую-|
щих|  розділах  описаний  набір  функцій  введення/виводу|виведення|   нижнего|
рівня, підтримуваних ядром операційної системи ДЕМОС.
15.1.1.  Дескриптори файлів

     У операційній системі ДЕМОС все  введення  і  виведення  осу-
ществляется|  за допомогою читання файлів або їх запису, тому

що всі периферійні пристрої|устрої|, включаючи  термінал пользова-|
теля|,  є|з'являються|  файлами  певної файлової системи. Це

означає, що один однорідний інтерфейс управляє всіма свя-|
зями| між програмою і периферійними пристроями|устроями|.

     У найбільш спільному|загальному| випадку  перед  читанням  з|із|  файлу  або

записом  у файл необхідно повідомити систему про намір сде-|
лать| це; цей процес називається "відкриттям|відчиняти|" файлу. Система

з'ясовує,  чи має  програма право поступати|надходити| таким чином

(чи існує цей файл? чи  є|наявний| дозвіл на  обраще-|
ние|  до  нього?), і якщо все гаразд, повертає в програму

невелике позитивне ціле число, зване дескриптором
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файлу.   Всякий|усякий| раз, коли цей файл використовується для введення

або виводу|виведення|, для ідентифікації файлу уживається дескриптор

файлу,  а не його ім'я (тут існує зразкова аналогія з|із|
використанням read (5...) і write (6...) у Фортрані). Вся
інформація про відкритий|відчиняти| файл міститься|утримується| в системі; програма

користувача звертається|обертається|  до  файлу  лише|тільки|  через  дескриптор

файлу.

     Для зручності виконання звичайних|звичних| операцій введення і виводу|виведення|
за допомогою терміналу користувача існують спеціальні сог-|
лашения. Коли інтерпретатор команд (shell) проганяє  прог-
рамму|,  він  відкриває|відчиняє| три файли, звані стандартним вво-|
будинок|дім|, стандартним виводом|виведенням| і стандартним виведенням помилок, кото-|
рые|  мають відповідно числа 0, 1 і 2 як дескрип-|
торів цих файлів. У нормальному стані всі вони пов'язані  з

терміналом,  так що  якщо  програма читає з|із| дескриптором

файлу 0 і пише з|із| дескрипторами файлів 1 і 2, то  вона  може

здійснювати  введення  і вивід|виведення| за допомогою терміналу, не піклуючись

про відкриття|відчиняти| відповідних файлів.

     Користувач  програми  може  перенаправляти  введення  і

вивід  на файли, використовуючи в інтерпретаторі команд символи <
і >:

            prog < infile > outfile
В цьому випадку  інтерпретатор  команд   змінить|зраджуватиме|  визначення

дескрипторів  файлів  0  і 1 з терміналу на вказані файли.

Зазвичай|звично| дескриптор файлу 2 залишається пов'язаним  з  терміналом

отже повідомлення|сполучення| про помилки можуть поступати|надходити| туди. Подібні

зауваження справедливі і тоді, коли введення і вивід|виведення|  пов'язане  з

межпроцессным|  каналом.  Слід зазначити, що в цьому випадку

зв'язок програми з файлами змінюється  інтерпретатором  shell
(або  cshell),  а не програмою.  Сама програма, поки вона
використовує файл 0 для введення і файли 1 і  2  для  виводу|виведення|,  не

знає  ні  звідки  приходить  її  введення,  ні куди поступає|надходить| її

видача.

15.1.2.  Низькорівневе введення/вивід|виведення|.

     Найнижчий рівень введення/виводу в  системі  ДЕМОС  не
передбачає  ні  якій-небудь  буферизації, ні якого-небудь

іншого сервісу; він по суті  є|з'являється|  безпосереднім

зверненням  до  операційної системи.  Все введення і виведення осу-|
ществляется двома функціями: read і write.  Першим  аргумен-
том обох функцій є|з'являється| дескриптор файлу. Другим аргумен-|
том є|з'являється| буфер у вашій програмі, звідки або куди повинні

поступати|надходити|  дані.  Третій  аргумент  - це число тих, що підлягають

пересилці байтів. Звернення до цих функцій мають вигляд|вид|:

            n_read=read(fd,buf,n);
            n_written=write(fd,buf,n);
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При кожному зверненні|звертанні| повертається лічильник байтів,  указываю-|
щий|  фактичне число переданих байтів. При читанні возвра-|
щенное| число байтів може опинитися менше, ніж  запитане|запросити|
число.  Повернене  нульове  число  байтів  означає кінець

файлу, а "-1" вказує|указує| на наявність  якої-небудь  помилки.  При

запису повернене значення дорівнює числу фактично записан-|
ных| байтів; неспівпадання цього числа з|із| числом байтів,  кото-|
рої   передбачалося|припускалося|  записати,  зазвичай|звично|  свідчить  про

помилці.

     Кількість байтів, що підлягають читанню або запису,  може

бути абсолютно|цілком| довільним. Двома найпоширенішими

величинами є|з'являються| "1"|, що означає передачу  одного  сим-|
вола  за звернення|звертання| (тобто без використання буфера), і "512"

що відповідає фізичному розміру блоку на багатьох  пери-|
ферийных|  пристроях|устроях|.  Цей останній розмір буде найбільш

ефективним, але|та| навіть введення або вивід|виведення|  по  одному  символу  за

звернення|звертання| не буде дуже|занадто| дорогим|любим|.

     Приклад. Копіювання введення на вивід.   У  системі  ДЕМОС
ця  програма    копіюватиме  що завгодно  куди завгодно

тому що|бо| введення і вивід|виведення| можуть бути перенаправлені  на  будь-якій

файл або пристрій|устрій|.

    #define| BUFSIZE| 512
    main() /*copy input to output*/
    {

         char buf[BUFSIZE];
         int n;
         while((n=read(0,buf,BUFSIZE))>0)
              write(1,buf,n);
    }

Якщо розмір файлу не буде кратний BUFSIZE, то при  черговому
зверненні  до  read  буде  повернено  менше число байтів
які потім записуються за допомогою  write;  при  наступному
після цього зверненні до read буде повернений нуль.
15.1.3.  Відкриття|відчиняти|, створення|створіння|, закриття і видалення|віддалення|
     У всіх випадках, якщо лише|тільки| не використовуються определен-|
ные|  за умовчанням стандартні файли введення, виводу|виведення| і помилок

ви повинні явно відкривати|відчиняти| файли, щоб|аби| потім  читати  з|із|  них

або писати в них. Для цієї мети існують дві функції: open
і creat.
     Функція open вельми схожа з функцією  fopen,  рассмот-
ренной|  вище,  за винятком того, що замість повернення

покажчика файлу вона  повертає  дескриптор  файлу,  який

є просто цілим типа int.
            int fd;
            fd=open(name,rwmode);
                            -68-
Як і в разі  fopen,  аргумент  name  є  символьним
рядком,  відповідним зовнішньому імені файлу. Проте|однак| аргу-|
мент, що визначає режим доступу, відмінний: rwmode рівне: 0 -
для  читання,  1  - для запису, 2 - для читання і запису. Якщо

відбувається якась помилка, функція open повертає "-1";  у
осоружному|противному|  випадку  вона повертає ненегативний|заперечний| дескриптор

файлу.

     Спроба відкрити|відчиняти| файл, який не  існує,  є|з'являється|
помилкою.  Функція  creat  надає можливість створення
нових файлів або перезапису старих. В результаті|внаслідок| звернення|звертання|:

            fd=creat(name,pmode);
повертає дескриптор файлу, якщо опинилося  можливим  соз-|
дати  файл з ім'ям name, і "-1" інакше.  Созда-
ние| файлу, який  вже  існує,  не  є|з'являється|  помилкою:

creat усіче його до нульової довжини.
     Якщо файл раніше не існував, то creat створює його  з
певним   режимом  захисту,  аргументом, що специфікується 

pmode. У системі файлів ОС ДЕМОС з файлом зв'язуються дев'ять
бітів  захисту  інформації,  які управляють дозволом на

ч

