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C —en Oversikt

Inledning

Programspréket C &r ett litet, uttrycksorienterat systemprogrammeringssprak, som sag dagens ljus 1972.
C togs ursprungligen fram for att skriva systemprogram pa datorn PDP11. Dess rétter finns i Algol 60
och utvecklingen gar att folja via en kedja av systemprogrammeringssprak: CPL (Combined Program-
ming Language), BCPL (Basic CPL) och B (endast en del av BCPL). B ar liksom sina tva féregangare
ett otypat sprak. Steget till C togs genom att lagga till en typstruktur, som hamtades fran Algol 68.

C innehaller i stort sett vad som kan forvantas av ett Algolsprak fran 70-talets bérjan, vad géller styr-
strukturer, datatyper etc. Daremot &r C mer maskinnéra &n manga andra hognivasprak. Den underliggan-
de maskinen avspeglar sig pa olika satt i spraket. En framtradande maskinnéra egenskap ar
mojligheterna att komma at och manipulera adresser. En annan &r vissa operatorers maskinorienterade
egenskaper.

Fore kompileringen av ett C-program forarbetas kéllkoden alltid avegmocessarPreprocessordirek-

tiv kan inféras i programmet och dessa behandlas innan programmet kompileras. Enkelt uttryckt ror det
sig om textsubstitution av olika slag: inkludering av andra kéllkodsfiler, substitution av textmakron, vill-
korlig kompilering i form av exkludering av kod. Anrop av preprocessorn sker automatiskt nar program
kompileras.

Av historiska skal &r C nara forknippat med operativsystemet UNIX, som idag till allra stérsta delen &r
skrivet i C. Spraket &r dock stérre utanfor UNIX-véarlden. Att C blivit s& populart beror bland annat pa

att det ar en fullgod erséttare for assemblérspraksprogrammering, och att spréket finns p& en stor méangd
datorer. C &r ocksd ett sprak pd modet; "riktiga” programmerare skriver i C.

C har utformats utan tanke pa programmering av stora system. Spréket saknar ocksa en del viktiga
skyddsnat som moderna hognivasprak brukar ha. De flesta seridsa anvandare av C, t ex storre foretag,
brukar ha speciella programmerarhandbdcker for sina C-programmerare. Vanligt ar att en hel del C-spe-
cifika konstruktioner foérbjuds helt eller i vissa fall tilldts under vissa premisser, vilket indikerar att det
finns en hel del saker i C som innebar risker, eller som man ej bor anvanda av andra orsaker.

C ar numera ANSI-standard, men det ar alltid ett problem att i efterhand forséka standardisera ett sprak.
Det finns tecken som tyder p& att C i framtiden kommer att ersattas av spraket C++, som &r C med en
del forbattringar och utvidgningar, framst med klassbegreppet frdn Simula 67. En annan kand utvidg-
ning av C ar Objective C.

Overgripande programstruktur

Det klassiska, forsta C-programmet &r enligt tradition:

#include  <stdio.h>
main ()

printf("hello world!");

Programmet, som skriver ut texteello world! , bestar av ett direktiv till preprocessorn, foljt av
funktionenmain .

Direktivet#include  <stdio.h>  innebdr att preprocessorn, pa den plats dar direktivet stér, ersatter
detta med innehdllet i filestdio.h . Filenstdio.h  &r en inkluderingsfillieader filg, en textfil inne-
hallande definitioner och deklarationer som behovs for att anvanda fordefinierad standard in- och utmat-
ning. Funktionerprintf  &r en sddan fordefinierad funktion.

Funktionermain innehaller en sats, funktionsanropentf("hello world!") . Namnemain
ar speciellt. Varje C-program ska innehdlla en funktiwin , i vilken exekveringen startar; "huvud-
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programmet”. Parenteser(la eftermain deklarerar dels athain &r en funktion, och dels attain

ej har ndgra parametrar. Parentesérnp som avgransar funktionskroppen motsvarar andra spraks
begin ...end. S&dan4...}-block kan nastas och innehalla bade deklarationer och satser, en konstruk-
tion som brukar kallas Algol-block.

Ett C-program bestar i allméanhet av ett antal funktioner. Funktionen &r den enda programenheten i C,
men den kan dock anvandas &ven som en procedur. Till skillnad frdn manga andra Algolsprak kan ej
funktioner nastas. Ett C-program har ur den synvinkeln en flat struktur, som pdminner om program skriv-
na i assemblérsprak eller Fortran. Det finns dock vissa mojligheter att strukturera C-program genom upp-
delning av variabel- och funktionsdeklarationer pa flera kallkodsfiler. Det ar ocksa mojlighet att for en
global deklaration i en viss kallkodsfil bestdmma 6ver vilka andra kallkodsfiler dess rackvidd ska stracka
sig, genom att i dessa filer antingen direkt skriva eller inkludera en motsvarande externdeklaration.
Funktioner pa en kallkodsfil kan antingen inkluderas i andra kallkodsfiler, eller kompileras, kanske hell-
re, for sig och sedan lankas med 6vriga programkomponenter.

Ett satt att strukturera ett C-program &r att placera huvudfunktionerna i programmet p& separata kall-
kodsfiler, tillsammans med sina logiskt underordnade funktioner. Pa en gemensam inkluderingsfil, sam-
las alla globala deklarationer. Om funktioner fran fordeklarerade standardbibliotek anvands, inkluderas
aven dessa biblioteks inkluderingsfiler i programmets inkluderingsfil. Idén ar alltsa att ha en gemensam
inkluderingsfil for programmets samtliga kallkodsfiler. Detta har nackdelen att allt som inkluderas till
en viss kéllkodsfil e &r relevant — “alla inkluderar allt”. Detta &r dock det traditionella séttet att struktu-
rera C-program.

Ett annat satt att dela upp ett program, ar att férsoka efterlikna moduler, typ paket i Ada. Uppdelningen
av funktioner pa kallkodsfiler kan vara densamma som i forra fallet. Skillnaden ligger i att varje kall-
kodsfil har har sin egen inkluderingsfil, och att varje kallkodsfil endast inkluderar inkluderingsfiler for

de “moduler” som den verkligen anvander. Detta satt att dela upp ett program ger ofta en battre och mer
logisk programstruktur.

Kompilatorns kontroll av gransytor mellan funktioner ar i manga fall obefintlig eller bristfallig. Det
brukar dock i m&nga C-system finnas ett program som heter Lint, som gér mer omfattande kontroller.
Den nya standarden innebar ocksa vissa forbattringar pa den har punkten, exempelvis genom den frén
C++ anammade prototypformen for att skriva funktionshuvuden.

Lexikala aspekter

C ar ett sprak som anses kunna ge "kryptiska” program. Det beror till viss del pa sprakets lexikala ut-
formning. Manga specialtecken anvands i C dar andra sprak anvander "klartext”, vilket onekligen leder
till en viss "kryptiskhet”. Sprakets manga operatorer och den uttrycksorienterade syntaxen forstarker det
intrycket. Naturligtvis beror ocksa resultatet p& programmerarens anvandning av spraket.

Identifierare far besta av bokstaver, siffror och understrykningstecknet. Det forsta tecknet far ej vara en
siffra, men vél ett understrykningstecken. Notera att stora och sma bokstaver ar distinkta, vilket ej ar sa
vanligt i programsprak. Det ar vanligt att det forekommer bade inledande och avslutande understryk-
ningstecken i en del fordefinierade namn, exempelvis féljande makron i ANSI-standarden:

_ DATE__  aktuellt datum
__TIME__  aktuell tid
__STDC__ talet 1, visar att realiseringen foljer ANSI-standarden.

Detta ar gjort for att undvika namnkollisioner. | egna namn bér man alltsd av den anledningen, liksom
av lasbarhetsskéal undvika inledande och avslutande understrykningstecken.

Foljande reserverade ord definieras i ANSI-C:

auto break case char const continue default
do double else enum extern float for
goto if int long register return short
signed sizeof  static struct  switch typedef union
unsigned void volatile  while
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Kommentarer inleds me¥ och avslutas metl och kan i stort sett placeras var som helst.

Teckenlitteraler omges av apostrofer:
A P " 9

Till teckenlitteraler raknas ocksa de s k "escapesekvenserna”, av vilka det finns fyra skrivbara:
\" " \? A\

Tecknet anger att det efterféljande tecknet ska skrivas ut och ej ges den speciella tolkning det normalt
har i en teckenliteral och &ven i en strangliteral. Det finns ocksa "escapesekvenser” for icke skrivbara
tecken:

\0  Tomtecknet \n Nyradstecknet

\a  Ljud- eller ljussignal \r Vagnreturtecknet

\b  Backstegstecknet \t Horizontaltabuleringstecknet
\f Sidframmatningstecknet \v  Vertikaltabuleringsteckne

Dessutom finns "escapesekvenser” for att ange teckenkoder, som exefk@&ivis , samt den mark-
liga méjligheten att i en teckenliteral skriva flera tecken, exemp@Bi€' , vilket dock &r ett varde av
typenint . Strénglitteraler avgransas med citationstecken:

"Detta &r en strangliteral”

Notera att en sadan literal representeras av en pekare i det sammanhang den férekommer, en pekare som
refererar det minnesutrymme dér teckensekvensen lagras.

Numeriska litteraler i C ar icke-negativa. Heltalslitteraler kan vara decimala, dkt3leller hexadeci-
mala Qx...eller0X..), och & normalt av tyjnt . Flyttalslitteraler &r alltid decimala, och normalt av typ
double , men kan anges softeat  (f ellerF) eller longdouble (I ellerL). Nagra exempel:

1 45 4711 Decimala

0 07 0494 Oktala

0x1 OXFF O0x1A Hexadecimala
0.1 .005 2.e-5 double

0.707f 6.023e23F float

64.5I 1.E99L long double

Datatyper, deklarationer och lagringsklasser

| C finns heltalstyper, flyttalstyper, upprakningstyper, pekartyper, félttyper, posttyper, bitfalt, och vari-
abla typer. Spréket ar svagt typat. En hel del automatiska typomvandlingar galler och uttrycklig typom-
vandling kan ske fritt. Nagon egentlig majlighet att definiera egna, distinkta datatyper finns ej.
Lagringsklasser anger hur variabler ska hanteras minnesmassigt.

Variabeldeklarationer

Variabler kan inféras antingen utanfor funktioner, "globalt”, eller i block:
int top = 0; /*"Global" variabel */
void fun ( int i)

{

float X; /* Lokal variabel i funktionen */

}

Variabelntop &r en globalt deklarerad heltalsvariabel. Den kan refereras inifran funkfiometik-
som eventuella andra funktioner som finns. Parameteonh variabelx lokala variabler i funktionen
fun .
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Variabler som deklareras i block ska deklareras fore satserna i varje block och kan med vissa begréns-
ningar ges initialvarden i samband med deklarationen. Nagra exempel pa variabeldeklarationer:

char ch ="'1
int i, j=0;
float X = 1.95e3;

Datatypen anges forst, sedan ett eller flera variabelnamn, och om sa 6nskas initialvarden. Notera att ini-
tieringen pént -raden endast géller variabgin

Konstanter
Konstanter kan i C deklareras enligt:
const pi = 3.1415;

Denna mgjlighet har inforts i ANSI-standarden. Det gér att géra liknande genom preprocessormakron.

Numeriska typer

Numeriska typer ar heltalstyper och flyttalstyper. Till heltalstyperna rdknas tygfenashortint

int ochlongint . Fordessa &r det dessutom mojligt att angggned ellersigned , dvs om den
binara koden ska tolkas som innehallande en teckenbit eller ej. Tyaenar naturligtvis avsedd for
att hantera tecken, men notera att ibland niésteanvands i stéllet vid teckenhantering, och for évrigt
galler att varden av tyghar alltid omvandlas tilint i uttryck. Att skriva enbashort ar detsamma
som att skrivashortint . Denna princip géller &ven fiong ochunsigned . Typenint ar "nor-
maltypen” bland heltalstyperna, och dven i andra sammanhang forinsattk inget annat anges.

Flyttalstyperna &float , double ochlong double . I &ldre C-system forekommkmg float i
stallet fordouble . P4 samma satt samt  ar normaltypen for heltal, s double normaltypen for
flyttal.

Falt
Falt deklareras genom att ange elementtyp och antalet element i varje dimension. Deklarationen:
int iarr[20];

infor en faltvariabel med 20 element av typ . Forstaindex &r alltid 0, sa indexintervallet fér de 20
elementeniarr  ar0..19 , vilket kan stora tankebanorna litet; indexvarden och ordningstalen for ele-
menten skiljer med 1. Ett indexuttryck, som exempeuigi] i tilldelningssatsen:

j = iarr[il;
innebér att indexoperatofh appliceras p& minnesadressen (pekaegn) och indexvéardet .

Pekare

Pekare i C ar typade, dvs en viss pekartyp bér endast anvandas for att peka pa objekt av en viss typ. Det
finns dock ingen kontroll av att s verkligen ar fallet, och detta &ar speciellt viktigt att beakta i samband
med adressaritmetik. Deklarationen:

int *ip;
betyder att variabelip &r en pekare tiint . Genom en tilldelning som:
ip = iarr;

kommer heltalspekarap att tilldelas adressen till forsta elementietri.  Faltnamn sonmrr
representerar en pekare till det forsta elementet i faltet.
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Adresser, pekare och falt

Det finns tva operatorer for att hantera minnesadresser, eller p&lanie* . Med adressoperatofy
kan adressen till en variabel eller till en funktion erhallas.

int i, j, *ip;

ip = &

j = ip;
Variablerna ochj &r heltalsvariableip &r en pekarvariabel som kan peka pa objekt aintyp Ope-
ratorn& medfor att den "dereferencing” som i de flesta fall gérs av ett variabelnamn som stér i hégerledet
av ett uttryckej gors. Variabelnp tilldelas i stallet den minnesadress som variabelnamregresen-
terar. Notera att det ar fullt tillatet att skriva:

ip =i

men det ar ej adressen till variabelisom erhalls, utan heltalsvardet i variabeln. Det vardet kan sedan
komma att tolkas som en adressipaanvands. Detta dr bara ett exempel p& faror som lurar i C. Spraket
har definitivt sina risker till foljd av den "fria” adresshanteringen, svag typning, automatiska typomvand-
lingar och kryptisk syntax, i kombination med sprakets uttrycksorienterade karaktar.

Det har naturligtvis ingen direkt betydelse for sjalva pekarvariabeln, om den ska peka pa ett heltal eller
pa ndgot annat, men nar en pekarvariabel anvands i uttryck, ar det i manga fall mycket vasentligt for
C-kompilatorn att kénna till vad for slags dataobjekt pekaren &ar tankt att referera, for att korrekt kod ska
genereras.

Operatorrt ar "dereferencing”-operatorn, dvs motsatsen till adressopei&@tdiar* -operatorn appli-
ceras pa en pekare (en minnesadress):

j = *ip;

ger den som resultat det varde som finns lagrat i minnesadressen. Satserna:
ip = & /* ip <— adressen till i */
j = *ip; /¥ ] <— vardet i adress ip */

innebér alltsd detsamma som att skjiva i . Pekare och falt & mycket nara relaterade i C. Alla ope-
rationer som kan géras genom indexering kan namligen ocksa géras med adressaritmetik:

j = iarr[i];
kan uttryckligen skrivas enligt adresseringsmekanismen pa maskinnivan, pa barsaeressoffset
j = *Garr + i)

Detta tolkas enligt foljande. Vardet ay underforstatt multiplicerat med elementstorlekenidar
adderas till adressearr  (eftersomiarr  ar ett falt). Darefter applicerdsoperatorn pa det erhallna
adressvardet, och som resultat erhdlls en heltalstolkning av vardet i adwessen , vilket slutligen
tilldelas variabelrj .

Adressen till godtyckliga variabler kan erhallas med adressopefatbksom dven komponenter i
strukturerade typer. Ett falt &r ju inget annat an en samling variabler under gemensamt namn. Adresser
till element iiarr  kan erhallas enligt:

ip = iarr; /* Forsta elementet */
ip = &iarr[0]; /* Forsta elementet */
ip = &iarr[5]; /* Sjatte elementet */

ip = &iarr[20]; /* Gar, men utanfor iarr */
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Det 6:e elementetiarr  kan kommas at pa flera satt. Nagra exempel:

i = iarr[5]; /* "Normal” indexering */

i *@iarr + 5); /* Adressaritmetik och "dereferencing” */

ip = iarr; [* Séatt pekare pa forsta elementet i iarr */

i = *ip + 5); /* Pekararitmetik och "dereferencing” */

ip =ip + 5; /* Rakna upp pekaren till elemen t 6 i iarr */

i = *ip; * 4 %
Det &r i samtliga dessa fyra fall viktigt git &r deklarerad som pekare tilt , for att 5:an i de olika
uttrycken ska skalas korrekt. Gnt -varden lagras i 4 bytes, sa ska 5:an multipliceras med 4.

Av effektivitetsskal ar det vanlig att anvanda pekararitmetik i stéllet for indexering, for att stega igenom
faltstrukturer. Foljande tv& exempel visar en "traditionell” I6sning och en typiskt C-lésning for att stega
igenomiarr

for (i = 0; i < 20; i++)
printf("%d", iarr[i]);

for (ip = iarr; ip < &iarr[20]; ip++)
printf("%d", *ip);

for -slingorna &r likvardiga berékningsmassigt: en enkel styrvariabel tilldelas ett startvarde, och for var-
je varv gors sedan ett test mot ett konstant slutvarde och en uppstegning av vatiabeiotsvarar
stegning=i+1 ,ip++ motsvaraip=ip+ sizeof (int ). Operatorrsizeof ger oss minnes-

behovet fér angiven datatyp, variabel eller uttrgikeof  &r alltid ett konstant varde, som fixeras vid
kompileringen.

Skillnaden ligger i uttryckerarr[i] och*ip . Det senare uttrycket &r enbart en "dereferencing”,
medan indexeringen innebér berakningsarbetet:

*Gar r + i * sizeof (int ))
En multiplikation (varst), en addition, samt en "dereferenciragl; ochsizeof (int ) ar konstanter.

Pekare i C har, som framgétt ovan, en betydligt bredare anvandning &n pekare i de flesta andra sprék, dar
de endast anvands for dynamisk minneshantering.

Upprakningstyper
Upprékningstyperenum, har inforts i C efter den ursprungliga definitionen. Deklarationen:
enum Color {green, red, blue, yellow} shade;

infér en variabeshade av typenenum Colour . Atminstone iansi-standarden kommer upprak-
ningstyper att vara att betrakta som ytterligare en heltalstyp. Upprékningslitteraler representeras ju med
heltal pd maskinniva.

Posttyper
Poster kallas i C for "structuresstruct . Deklarationen:

struct  Complex {
double real, imag;
} c1, c2;

infor en poststruktur med tva fatgal ochimag , av typerdouble . Samtidigt deklareras tva postva-
riabler,cl ochc2, av typerstruct ~ Complex . Deklarationen:
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struct  Tree {
int key;
struct Tree *left;
struct Tree *right;

} *root;

infor en poststruktur med tre fakey av typenint , samtieft ochright som &r pekare till
struct  Tree . Samtidigt deklareras en varialbebt som &r en pekare tétruct  Tree .

Bitfalt &r poststrukturer dar utlidggningen av falten specificeras pé bitniva. Deklarationen:
struct  Op_Code {
unsigned instr  : 3;
unsigned address : 5;

b
anger att for variabler av tygiruct  Op_Code upptar falteinstr 3 bitar, ochaddress 5 bitar.
Variabla typer
Variabla typerunion , infor objekt som kan anta varden av olika typ. Deklarationen:

union Data {

char c;

int i;

double d;
P

infor en variabek av typenunion Data , som kan anta ett varde som antingen ar av antingen typ
char , eller av typint , eller av typdouble . Vilken typ det aktuella vardet fér har "hallerx sjalv

reda pa”. Detta kan dock ej kontrolleras. For att halla reda pa s&dan information maste hjalpvariabler
inféras. Genom att inféra komponenter av typeion i posttyper, kan motsvarigheten till andra spraks
variantposter erhallas:

enum node_type (internal, terminal);
struct  Tree {
enum node_type tag;
union  {
char operator; /* internal */
double operand; /* terminal */

struct Tree *left, *right;
} *root;

Void

Det finns en speciell "typVoid , som anvands for att antingen markera att en funktion ej returnerar na-
got varde:

void push (item);

eller att en funktion ej har ndgra parametrar:
int rand ( void );

eller for att deklarera pekarvariabler som far peka pa godtyckliga dataobjekt:
void  *upa;

Daremot kan ej variabler av typenid deklarera.
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Typdeklarationer

Observera att deklarationer som visats ovan, t.ex.
enum  Colour {...}
struct  Complex {...}
struct  Tree {...}

ej innebar att namne@olour , Complex ellerTree inférs som datatyper, utan exempelUige ar
sa att sdga enbart ett namn pa den efterfoljande postbeskrivningen. Vill man senare inféra ytterligare
postpekare skriver man:

struct  Tree *tl1, *t2;

Egna "typnamn” i C kan dock deklareras gertgpedef . Det ar dock ej lika anvandbart som i vissa
andra sprak, eftersotypedef ej infor distinkta typer, t.ex. innebar deklarationen

typedef int Boolean;
i och for sig atBoolean kan anvandas som ett datatypnamn for att deklarera variabler
Boolean error_flag;

men variabelrerror_flag kommer att vara en helt vaniigt . Detta &r vad standarden foreskriver,
men kompilatorer kan naturligtvis &nda varna fér blandade uttryck. Skulle man vilja inféra en "datatyp”
for struct ~ Tree kan det se ut som:

typedef struct Tree {

int key;
struct Tree *left, *right;
} TREE;
TREE *root;

Skalen till att anvandgpedef &r dels 6kad lasbarhet som ovanstdende exempel &skadliggor, dels kan
det forbéttra flyttbarheten for program, ofta i kombination med preprocessordirektiv som:

#ifdef ~ VAX
typedef unsigned char SMALL_COUNTER; /* 0 .. 255 */
#endif
#ifdef ~ TOPS20
typedef unsigned short SMALL_COUNTER;
/* 7-bit chars, must be short  */
#endif

Definitioner och deklarationer

Variabler kan deklareras antingen utanfér funktioner, p& "filniva”, eller inuti funktioner, lokala varia-
bler. Funktioner kan ej nastlas i varandra, sa det finns bara en funktionsniva i C-program.

| C anvands begreppeefinitionochdeklarationi samband med inférandet av variabler och funktioner.

En definition ar alltid ocks& en deklaration, medan det omvanda ej galler. En variabeldefinition ar den
deklaration som ursprungligen infor variabeln i ett program och som &r orsaken till minnestilldelningen.
Andra deklarationer av variabeln anger bara dess existens. Nar man i en kallkodsfil vill anvanda en va-
riabel som &r definierad i en annan kallkodsfil ska variabeln externdeklareras.

Deklarationer pa funktionsniva

Variabeldefinitioner eller andra definitioner som ska vara synliga for flera funktioner i ett C-program in-
fors p& samma niv& som funktionerna, pa filniva. Det finns tva typer av sddana variabler, dels de som
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kallasglobal och dels de som kallatatic . Gemensamt har de egenskapen att de ar tilldelade minne
under hela programexekveringen. Det som skiljer &r rackvidden i programmet. Ett exempel pa en defini-
tion av en global heltalsvariab@lobal_Flag

int Global_Flag;

VariabelnGlobal_Flag :srackvidd ar hela programmet, men synligheten &r begrénsad till defini-
tionsfilen om eextern -deklarationer gor den synlig i andra filer. En externdeklaration ser ut som:
extern int Global_Flag;

Om rackvidden for en variabel som definieras pa filniva ska begransas, kan detta géras genom att dekla-
rera variabeln sorstatic

static int File_Flag;

s&dan variabels livstid &r ocks& densamma som hela programmets livstid, men rackvidden &r garanterat
begransad till definitionsfilen.

Deklarationer i block

Variabler deklarerade i block lagras antingen pa exekveringsstackgister , eller i nAgon perma-
nent dataarea, beroende pa hur de deklareras. Det finns fyra olika typer av deklarationeattoiock:
register ,static  och formella parametrar. Alla deklarationer i ett block maste placeras fére den
forsta exekverbara satsen. Normala synlighetsregler géller.

Auto &ar normalmoden for variabler deklarerade i block. De existerar endast under exekveringen av
blocket:

{

auto int X;

}

Nyckelordetauto ar valfritt och anvands sallan i praktiken.

Registervariabler

Registervariabler lagras om mgjligt i e¢gister ~ for att snabb kunna lasas och &ndras. Om det ej
finns ndgotegister tillgangligt placeras de i stéllet p& stacken, precis @oto -variabler:

{

register int y;

}
Naturligtvis masteegister  -deklarerade variabler vara av sddan typ att de kan lagras i ett maskin-
register. Adressoperatofkan av naturliga skal ej anvandas pa registervariabler.
Funktionsparametrar

Funktionsparameternamn infors i funktionshuvudet inom parenteser efter funktionsnamnet. Deras typ
kan deklareras pa tva sétt i den nya standarden. Det traditionella sattet &r att skriva en parameternamns-
lista i funktionshuvudet, och ha separata typdeklarationer innan sjélva funktionskroppen:

int  func (x, y)

register int X;
double vy;

{

}
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Aven funktionsparametrar kan alltsd deklareras segister . | ANSI- standarden finns ocksa ett
s k prototypformat for deklaration av funktionsparametrar, direkt inspirerad av C++ men vanlig i manga
andra sprak:

int func ( register int X, double y)

{
}

| C finns bara en parametermod, véardeanrop ("call by value”). Mer om detta nedan.

Static-variabler

static  -deklarerade variabler i block avviker fran 6vriga blockvariabler genom att deras minnesutrym-
me existerar under hela programexekveringen ("retained variables”), och darmed bibehalls ocksa deras
varde mellan olika aktiveringar av blocket:

{

static  int flag;

}
Block med denna typ av variabler Hiiistorikk&nsliga Vilken som helst blockvariabel utom formell
funktionsparameter kan deklareras sstatic . Motsvararown-deklarerade variabler i Algol60.
Volatile-variabler

Dataobjekt som lagras i speciella minnesceller, vilkas innehall kan dandras utanfér programmets kontroll,
kan i ANSI-standarden deklareras seafatile . Detta innebar att ingen optimering far géras vid
kompilering, utan objektprogrammet ska folja kallprogrammet till punkt och pricka nar sddana objekt
bearbetas. Detta &r tex viktigt att kunna styra da data kan skrivas i register eller andra minnesadresser av
processer utanfor programmets kontroll.

Initiering av variabler

Variabler kan, med vissa undantag, initieras i samband med deklarationen. Permanenta variabler initie-
ras automatiskt till tomteckg®, NULL, "\0') , om inget annat anges. Varje konstantuttryck kan
anvandas som initieringsvérde. Enkla typer:

int i=1
float x = 3.1415e-2;
Falt initieras med féltkonstanterafgregate’):
char s[10 ] = { 'AYB,C' };
int afl

= {1,2,4,8,16,32};

Om dimension anges sétts ej listade element till 0. Om ingen dimension anges bestams storleken av an-
talet varden i faltkonstanten. Strangar kan initieras pa tva satt, antingen med en strangliteral eller med en
faltkonstant:

char s[] ="Hello";
char s[] = {H,e\IT'0\0" };

| det senare fallet maste det avslutande tomteck@et, , anges. | det forra fallet satter kompilatorn in

det automatiskt. En strang ska alltid avslutas med ett tomtecken. Manga fordefinierade funktioner an-
vander detta. Nar ej antalet element for ett falt anges i en deklaration maste ett initialvarde anges. D&
bestammer initialvérdet antalet element i faltobjektet (6 i exemplen narmast ovan).
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Poster kan initieras med postkonstanteg@regaté):

struct  person {
int height;
char  gender;

}

struct person x = { 70, 'Y' };
struct  person family[] = {
{73 X}
{68 'Y}
{50, X'}
}

| det senare exemplet avgor alltsd postkonstanten attftiitdy kommer att innehalla tre poster.

Faltkonstanter behéver ej vara uttmmande. | vissa fall behover inte ens parenteser for delfalt satta ut da
faltkonstanter nastas i faltkonstanter.

Operatorer och uttryck

C ar péafallande rikt pa operatorer, och en del sprékkonstruktioner som i manga andra sprak ej brukar ses
som operatorer, ses uttryckligen som sddana i C. Exempel pd sadana ar:

 postfixoperatorr{) som innebar ett funktionsanrop:
X = sin(x)
 postfixoperatorrf] som innebar indexering i en faltstruktur:
x = al[i]
« infixoperatorn. (punkt) for att valja en komponent i en poststruktur:
X = p.name
« infixoperatorn-> for att vélja en komponent i en poststruktur som refereras av en pekare:

X = pp->name

Aritmetiska operatorer
De aritmetiska operatorerna ar:
+ - * / % ++ -

De fyra forsta star for addition, subtraktion, multiplikation och division. Observera att om bada operan-
derna till divisionsoperatorn ar heltal, gors en heltalsdivision. Den femte opefdt@mioduloopera-

torn som ger resten vid heltalsdivision. De tva sistadch-- ) ar upp- respektive
nedrakningsoperatorerna, som &r litet speciella. Motsvaras delvis av "succ™ och "pred”-funktioner i
andra sprak.

Upp- och nedréakningsoperatorerna ar enstalliga operatorer med bieffekt, dvs de &ndrar vardet pa sin ope-
rand. Dessutom kan de séattas antingen fore eller efter sin operand, vilket har betydelse da dessa ingar i
sammansatta uttryck. Satts operatorn fore sin operand, gors upp- eller nedrakningen forst och darefter
anvands operandens (nya) varde i den fortsatta berékningein.hanvardet 1 innebar satsen:

j = ++;
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att i forst raknas upp till 2, sedan tilldelas y detta varde. Observera att i har &ndrat varde till 2. Sétts ope-
ratorn efter sin operand, anvand operandens (gamla) varde forst, sedan raknas den upp ellet ned. Om
har vardet 5 innebér satsen:

y = %

att forst tilldelasy vardet 5, sedan stegasied till 4. Om man vill &stadkomma enbart en stegning av en
variabel, kan uttrycket skrivas som en uttryckssats:
i++;

| det hér fallet har det ingen betydelse om operatorn satts fore eller efter operanden.

Tilldelningsoperatorer

| de flesta sprak forekommer normalt endast en symbol for tilldelning, i C finns 11 stycken tilldelnings-
operatorer:

= += = *= /= %= >>= <<= &= = |:

Den férsta€) ar den "vanliga” tilldelningsoperatorn. De dvriga inneb&r en kombination av en operation
och en efterfoljande tilldelning. Uttrycket:

X += 1
innebar detsamma som:
X=x+1

Denna typ av operatorer gor det mojlig for kompilatorn att lagga ut effektivare kod, genom att dubbel-
beréakningar kan undvikas. | féljande uttryck beréknas de tva identiska indexuttrycken:

am + i, n+j=am+in+j +i
| féljande uttryck undviks detta:
am + i, n +j] +=i

Det ar vanligt att programvaruforetag forbjuder anvandning av tilldelningsoperatorerzitdver

Relationsoperatorer

Relationsoperatorerna &r de sex vanliga for test pa likhet, olikhet, mindre-an, mindre-an-eller-lika-med,
stdrre-an och storre-an-eller-lika-med:

== 1= < <= > >=

Booleoperatorer

Booleoperatorerna opererar pa logiska vardantochfalskt | C finns ingen specifik booletyp, utan

logiska varden representeras som heltal, standardméssigt 0 for falskt och 1 fér sant, men alla varden som
kan tolkas som ett numeriskt varde skilt fran noll tolkas som sant i uttryck. De tre booleoperatorerna for
logisk negation, logiskt och, samt logiskt eller ar:

o&& ||

Notera ati&&och|| egentligen fungerar som "and then” respektive "or else”, dv&ddverdknas
hégeroperanden endast om vansteroperanden ar sann, fichbérdknas hogeroperanden endast om
vansteroperanden ar falsk. | annat fall kan hela uttryckets varde bestammas ur vansteroperandens vérde.
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Bitoperatorer

Bitoperatorer finns for 1-komplement, bitskift hdger eller vanster, bitvis och, bitvis eller, samt bitvis ex-
klusivt-eller:

~ >> << & | N

For skiftoperatorerna géller att vansteroperanden skiftas det antal bitar som hégeroperanden anger. Ut-
trycket:

i>5

innebér alltsa att bitarna i variabelrskiftas 5 steg at hoger. Ett vansterskift &r alltid logiskt, dvs nollor
skiftas in fr&n hoger. Nar det galler hogerskift sa galler att om den variabel som skiftagyaed

sa géller logiskt skift, dvs nollor skiftas in fran vanster. Om daremot variab@gnad , t ex en vanlig

int , s& kan skiftet vara antingen logiskt eller aritmetiskt. Det sistnamnda innebar att teckenbiten avgor
vad som skiftas in fran vanster. Vilket som galler beror pa den aktuella C-kompilatorn, det ar valfritt att
realisera hogerskift som logiskt eller aritmetiskt.

Adressoperatorn & och "dereferencingoperatorn”  *

En litet ovanlig egenskap hos C, jamfort med manga andra hognivasprak, ar mojligheten att hantera
adresser, och framfor allt mojligheten att begéara adressen aven for ett icke-dynamiskt dataobjekt. Det
finns tv& operatorer som kan ségas hora ihop i detta avseende, adressoperatorn och des dicivers”,

* . B&da ar enstélliga prefixoperatorer och forekommer i samband med "vanlig” dynamisk minneshan-
tering, men aven i samband med 6verforing av funktionsparametrar och i samband med hantering av félt.
Manga exempel gavs redan i avsnittet om datatyper.

Faltoperatorn [ ]

Indexering i C utférs med faltoperatdin, en enstéllig postfixoperator som stér efter sin operand:
p[i]

Notera att detta ar ekvivalent med att skri¥¢@+i) . Skalning med hansyn till elementens storlek sker

automatiskt. Exempel gavs redan i avsnittet om datatyper.

Operationer pa poster och variabla typer

For att referera ett falt i en poststruktur eller en medlenmuingan finns tva operatorer, (punkt) och
-> . Punktvarianten anvands for "vanliga” objekt, medan pilvarianten anvands for objekt refererade av
pekare:

{

struct  Complex {
float  real, imag;
} ¢, *pc;
c.real = 0.0;
pc = &c;
pc->imag = 0.0;
}
Villkorsoperatorn  ?:

Villkorsoperatorn &r ocksa ett litet exotisk inslag i C. Den &r trestéllig, dvs ska ha tre operander, och &r
en motsvarighet tilif -satsen, men p& uttrycksform. Formellt ska ett villkorsuttryck ha formen:

e? er. efr
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Om uttryckete beraknas till sant, s& beraknas uttryekedch dess varde bestammer vardet for villkors-
uttrycket, annars om e beréknas till falskt beréknas uttrgglath dess vérde bestammer vardet for hela
villkorsuttrycket. Uttrycket:

max = (X >y) ? xX:y
motsvarar allts# -konstruktionen:
if (x>y) max = x; else max =y;

Villkorsoperatorn hor till det som brukar forbjudas.

Kommaoperatorn
Ett kommauttryck har formen:
e1, €2

Forst berdknas uttrycket, sedan uttrycke®2. Vardet som berékningen av uttrycketer ignoreras,

och kommauttryckets vérde ges enbart av vardet av uttrggkstbmmaoperatorn har alltsa enbart
funktionen av att sekvensera en foljd av uttryck, den kombinerar p& inget sétt vardena av sina operander.
Uttryckete2 kan i sin tur vara ett kommauttryck osv, s godtyckligt manga uttryck kan radas upp i ett
sammansatt kommauttryck. Kommaoperatorn kommer framst till anvandning dar syntaxen séger att det
far sta ett uttryck men dar man vill kunna ha flera. Detta galler t.ex.fofta-satsen:

for (i=0j=1;ic< max; i++, j++) ...;

Ett semikolon efter = 0 skulle komma i konflikt mefor -satsens syntax. Kommaoperatorn brukar
forbjudas i programvaruféretagens programmerarhandbdcker.

Operatorn sizeof

Operatorrsizeof  &r en god hjélp for att skriva flyttbar kod. | stéllet for att anvanda maskinspecifika
minnesstorlekar for olika datatyper, variabler eller uttryck anvéaizésf

sizeof (e)

ger det antal bitgrupper (bytes) som behdvs for att lagra ett vaels gip.e kan ange ett objekt, ett
véarde eller en typ.

Notera, att one &r ett uttryck, som exempelvis i:
...sizeof (x + i++) ...

s& kommer detta ej att ge upphov till nAgon kod som exekveras. Kompilatorn kontrollerar endast vilket
minnesbehov som resultatvardebaw i++ kraver.

Typomvandling
Uttrycklig typomvandling kallasc¢ast och har formen:
(typnamn e

detta omvandlar vardet av uttrycletill angiven typ. Omvandling fraimt till double ,i &r en vari-
abel av tygnt , d &r en variabel av tygouble , ser ut som:

d = (double ) i
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Funktionsoperatorn ()
Anropa funktionf med argumengl, e2, ..., en:

f(el, €2, ...,en)

Operatorprioritet och associativitet

Det finns 15 prioritetsgrupper for operatorer:

0 0 . -> ++ - (H->V)
! ~ - ++ -- & * (typnamn sizeof (H->V)
* / % V->H
+ - V->H
<< >> V->H
< <= > >= V->H
== 1= V->H
& V->H
- V->H
| V->H
&& V->H
1| V->H
? H->V
= *= /= %= += = <<= >>= &= = |: H->V
, V->H

| frénvaro av parenteser anvands associativitetsregler for att gruppera operander da operatorerna &r i
samma prioritetsgrupp. Operatore&®, || ,?: ,och, (komma), garanterar att operanden langst till
vansteralltid beréknas forst. For 6vriga operatorer varierar berékningsordningen mellan kompilatorer.
Vilken associativitet som galler, vanster-till-hogesK) eller hoger-till-vansterH:>V) anges till hdger

i tabellen pa nasta sida. Notera att C- kompilatorn i vissa fall kan satta sig 6ver dven parenteser, exem-
pelvis kan (a + (b + ¢)) komma att beréknas ((a + b) + c).

Aritmetiska typomvandlingar
For aritmetiska typer finns foljande automatiska typomvandlirigaercions’, definierade for uttryck:

1. char ochshort int
unsigned int

omvandlas tilint , unsigned char , unsigned short till

2. Om en av operandernadiouble : andra operanden omvandlasditiuble , som &ven ar re-
sultatets typ.

3. I annat fall, om n&gon operanduirsigned long
unsigned long , som aven ar resultatets typ.

: andra operanden omvandlas till

4. | annat fall, om ndgon operanddig : den andra omvandlas fiting , som &ven ar resultatets
typ.

5. | annat fall, om en operandléng och den andransigned int: bada omvandlas till
unsigned long , som &aven &r resultatets typ.

6. | annat fall, om ena operanderuésigned : den andra omvandlas tilhsigned , som éven
ar resultatets typ.

7. I annat fall maste bagge operanderna irdra, och detta ar ocksa resultatets typ.
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Satser

Program skrivs pa fritt format. Strukturerade satser kan nastlas. En sammansatt sats skrivs pa formen:
{

}
ett block ("Algolblock”) p& formen:

{

satser

deklarationer
satser

}

Uttryckssatser
Uttryck blir i C satser da de foljs av ett semikolon. Exempelvis kan uttriket skrivas som satsen:
i++,

vilket & meningsfullt om man vill rékna upp variabelmen ej &r intresserade av uttryckets véarde.

Villkorssatser
Villkorssatser finns av tva slag, ochswitch .if -satsen har tva former, utan och netse :

if (fp = NULL) exit(1);

if x>y
max = X;
else
max =vy;

Om fler &n en sats finns i grenarna, s& maste sammansatt sats inféras.

switch -satsen &r en primitiv, mer maskinnara form av andra spréks case-sats:

switch  (c) {

case ''

case ‘\t' :

case '\n' :
white_space++;
break ;

default
others++;
break ;

}

Varje case -alternativ kan bara innehalla ett konstant varde. Om flera varden ska dela kod, gors detta
som i exemplet ovan. Man radar upp flera satstése -alternativ efter varandra;' ,"\t'  och

n' behandlas samtliga i satserna ef@se "\n' |, till foljd av s k "fall-through” i de tva forsta al-
ternativen. Det krévs direak -sats for att lAmnawitch -satsen innan den &r slut. Den sista

break -satsen ar ej nodvandig, men brukar anda infésaiscch -satsen ar en potentiell kalla till min-

dre uppenbara fel, till foljd av oavsiktliga "fall through”.
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Repetitionssatser

Det finns tre former av repetitionssatsghile , do-while ochfor :

while ((c = getchar()) != "\n)
putchar(c);
putchar(c);

do {
¢ = getchar();
putchar(c);

} while (c !'= '\n);

for (sum =0,i=20;i<n; i++)
sum += iarrfi];

while - ochdo-while ar villkorsstyrda slingor, fortestad respektive eftertestad. | samtliga fall, aven
som synesdo-while , krdvs en sammansatt sats om fler an en sats ska repeteras.

| C arfor -satsen den mest generella repetitionssatsen, betydligt mer generelfén vsatser brukar

vara i andra sprak. Forsta uttrycket &r ett initialiseringsuttryck, som beréaknas en gang. Andra uttrycket
ar ett avslutningsuttryck, som beréknas och testas fore varje iterationssteg. Det tredje uttrycket ar ett ut-
tryck som beréknas efter varje iterationssteg. Normalt ar forsta och sista uttrycken tilldelningsuttryck
och det andra uttrycket ett relationsuttryck. Kommaoperatorn gér det dock mojligt att gora uttrycken om-
fattande. Hela berakningsarbetet ifen -sats kan i vissa fall beskrivas med dessa tre uttryck. Ett eller
flera uttryck kan ocksa utelamnas:

for (;;) /* repeteraievighet */
printf("Reaktionstest - sla Ctrl-Ch\n");

Satser for att avbryta styrstrukturer och funktioner

Foljande satser finns for att avbryta funktioner och olika slags satser:

break ; Avslutar narmaste omslutandeitch , while , do ellerfor .

continue ; Avbryter pAgaende iterationssteg och pabérjar nastféljande i ndrmast oms-
lutandewhile , do ellerfor .

return (i +1); Lamna funktion och returnera angivet uttrycks varde.

return Lamna funktion, returvérde odefinierat ("funktionen ar en procedur”).

goto ERROR; Qvillkorligt hopp till angivet lage, en identifierare. Rackvidden ar begran-

sad till inom funktion.

Satserngoto ochcontinue brukas vara villkorslost forbjudna. Satdeeak brukar tillatas under

vissa premisser, vanligtvis om lasbarheten 6kas och/eller behovet av styrvariabler reduceras. Normalt
vill man endast ha en utg&ng i underprogram, vilket innebér att endastigit bor forekommai en
funktion. Flerareturn  kan accepteras om lasbarheten 6kas och/eller behovet av styrvariabler
reduceras.

Funktioner

Funktion ar den enda typen av underprogram i C, men kan anvéndas som en procedur.

/*

* Return sum of first n array elements.
*/

int  sum(int af], int n)

int total = O;
while  (n-- > 0)
total += a[n];
return  total;
}
main()
int s, i, iarr[20];
extern int sum(int , int );

s = sum(iarr, i);

}

Externdeklarationen av funktionsnm i main &r ej nédvandig om funktionerna finns i samma kall-
kodsfil. Inte heller deklarationsordningen mellan funktionerna &r av betydelse.

En funktion som ej returnerar nagot, dvs avses att anropas som en procedur, bor deklareras med resultat-
typenvoid . Normalvardet dint om resultattyp ej anges.

| ANSI-standarden finns &ven ett aldre format for att definiera funktioner. Parametertyperna anges héar
efter sjalva funktionsspecifikationen. Funktionshuvudestim skrivs i detta format:

int  sum (a, n)
int af], n;

Detta forhindrar parametertypkontrollen for externa funktioner, eftersom parametertyperna ej anges i
specifikationen:

main() {
int s, i, iarr[20];
extern int sum();
}

Det finns ocksa i ANSI-standarden en s k ellipsnotation for funktioner som ska kunna ta ett variabelt an-
tal parametrar. Exempelvysintf  deklareras enligt denna som:

int printf(  const char  *format, ...);

Stod for att hantera variabla argumentlistor finastdarg.h>

Funktionsanrop

Det finns tva vanliga sattatt anropa en funktion, antingen "direkt” med funktionsnamn, eller genom en
funktionspekare. Den forsta varianten har exempel visats p& ovan. En funktionspekare &r en pekar-
variabel som innehaller adressen till en funktion:
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double (*fp)(  double );
extern double sin( double );
fp = sin;

) (*fp)(0.5)

Parenteserna krintdp  ar vasentliga eftersom annéafig tolkas som "funktion som returnerar pekare
till double ", och ej "pekare till funktion som returnerdouble ”. Adressen till standardfunktionen
sin (inkludera math.h> ) tilldelas funktionspekarefp . Ett funktionsnamn representerar alltid ett
pekarvarde, adressen till funktionens kodsegment.

Funktionspekare anvands exempelvis for att dverfora funktioner som parametrar till andra funktioner:

#include  <math.h>
#define Pl 3.1415;
main ()

double integral;
integral = trapetz(0.0, PI, sin, 100);
print("%f", integral);

}

/*
* Integralberakning med trapetsmetoden
* for funktionen fp i [a,b] med steg n
*
double trapetz ( double a, double b, double (*fp)( double ), int n)
{

int i;

double sum, h = (b - a) / n;

sum = (*fp)a )/ 2 + (*p)b) / 2;

for (i=1i<nm i++)

sum += (*fp)( a + i * h);
return  (h * sum);

}
For anropet main , kommertrapetz ~ att i princip exekvera foljande:
{
int i;
double sum, h = (b - a) / n;
sum = sina ) / 2 + sin(b) / 2;
for (i=1;i<n; i++)
sum += sin( a + i * h);
return  (h * sum);
}

Notera att det &r tillatet att skriva:
sin;

dvs ett funktionsnamn utan att tilldela en funktionspekare eller att applicera funktionsoperatorn. Detta
ar dock helt meningslost. Uttryckeih ger som resultat det adressvéarde som representerar. Det
vardet tas ej om hand pa nagot satt, och satsen har foljaktligen ingen effekt.

Man bor vara noga med att externdeklarera funktioner, &ven om detta ej &r nédvandigt. Det gar alldeles
utmarkt att anropa exempelvis funktioner fran standardbibliotek utan att inkludera dessa biblioteks in-
kluderingsfiler (t extinclude  <math.h> i exemplet ovan). Det gar ocksa bra att anropa egendefi-
nierade funktioner frAn annan kallkodsfil utan att externdeklarera denna, eller att inkludera den filens
inkluderingsfil. Det &r bara det att da den fil som anvander dessa externa funktioner kompileras, gor

20

C — en dversikt

kompilatorn vissa standardantaganden. Resultattypen antastvgrach de formella parametrarna an-
tas dverensstamma med de aktuella, vilket kan ge helt felaktiga resultat om sa ej ar fallet.

Parameterdverforing

| C finns endast en parametermod realiserad och det ar vardezopginy dvs varje aktuell parameter
beréknas och vardet 6verfors till funktionen. Detta betyder i princip att funktioner ej skulle kunna retur-
nera varden via funktionsparametrar. Detta gar dock att stadkomma genom att Gverfora pekare till ar-
gumenten i stallet fér argumentens varden, och att funktioner deklarera motsvarande parametrar som
pekare.Med operatorerd@aoch* kan saledes dven referensanrapll’by reference; dstadkommas.

void swap (int %, int %)
int old_i = *i;
*i *]‘
* = old_i;

}

Funktionenswap anropas sedan enligt:

swap(&x, &y);

Observera att nar det galler parametrar som ar afélygller funktion sa representeras desdiéid av
pekare, sd i dessa fall galler i automatiskt alltid att en pekare till forsta tecknet i faltet respektive funk-
tionskoden overfors till den formella parametern.

Det finns ingen garanti fér berakningsordningen for parametrar, och ej heller i vilken ordning vardena
laggs pa stacken. Det finns heller ingen exekveringskontroll av antal varden som éverfors till en funk-
tion, eller deras typ. Programmet lint kan dock hjélpa oss att kolla sddant. | standarden for C definieras
hur en funktion kan anropas med varierande antal parametrar.

Huvudprogram

Varje C-programs exekvering startar i funktiomeain() . Programargument kan kommas &t genom
parametrarnargv ochargc . Féljande program skriver ut samtliga argument p4 kommandoraden som
startade exekveringen av programmet:

/*

* List arguments on command line.
*

main ( int argc , char **argv)

{
register int i;
for (i = 0; i < argc; i++)
printf("arg %i:%s\n", i, argv[il);
}

Dynamisk minneshantering

Det finns ej ndgon mekanism i sjélva C for att hantera dynamiskt minne, men det finns en del standard-
funktioner, och skulle man ej vilja anvanda dessa kan man sjalv relativt I&tt realisera egen minneshante-
ring. En standardfunktioner éralloc :

void *malloc ( storleR

som kan tilldela minne via en pekare. Pekartypid * ! anger atmalloc kan returnera en pekare
till vilken typ av objekt som helst. Nanalloc anvéndes ska darfor pekarvardet som malloc returneras

1. 1 manga &ldre C-bibliotek returneraalloc , liksom andra relaterade funktionehar* .
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omvandla till den typ av objekt vill tilldela minne fér. Om minnestilldelning misslyckas, returnerar
malloc vardetNULL (0). Om minne ska tilldelas fér 100 heltal och kontroll om det gick bra gérs, kan
det se ut enligt foljande:

int  *ip;

|f ((ip=( int *) malloc(100 * sizeof (int ))) == NULL) exit(1);

ngQ

Minne kan "atertilldelas” for att begéra mer eller mindre minnesutrymme for ett dynamiskt objekt. Det
kan ske med funktionemrealloc

ip = realloc(ip, 200);

det "gamla” minnet aterlamnas i princip genom detta och "nytt” minne for 200 heltal tiligeldinne
kan ocks& aterlamnas genom funktiofree :

free(ip);
Det finns fler standardfunktioner fér dynamisk minnestilldelning definierade, flera av dem &r variationer

pa ovan namnda funktioner.

Preprocessorn

D& C-kompilatorn kérs inleds bearbetningen av en preprocessor som utfor operationer pa var kallkod
innan den gar vidare till sjalva kompileringen.f£Ettom forsta tecken pa en rad anger att styrinformation
till preprocessorn foljer.

Symbolsubstitution

Symboler kan bade definieras och "avdefinieras”:
#define identifierare strang

#undef identifierare

Anvands vanligtvis for att namnge litteraler, men kan i princip anvandas for att substituera godtyckliga
texter:

#define  SIZE 1000
#define EVER (;;)
static int stack[SIZE];

main ()

for EVER {

}
}

#undef SIZE

Makron

Makron har parametrar och innebdr litet mer avancerad bearbetning, speciellt som det &r mgjligt att an-
vanda tidigare definierade makron i en annan makrodefinition. Makron har formen:

#define  identifierard identifierare ..) strédng
Absolutbeloppsberékning som ett makro:

#define  ABS(A) ((A) > 0) ? (A) : (-A)
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Full parentetrisering kravs for att tillata uttryck som argument och fér att riskfritt kunna expandera mak-
ron i godtycklig omgivning. | annat fall kan exempelvis operatorprioriteter spela oss spratt. Anvands en-
ligt:

i = ABS();

Anvandning av ett makro ser ut som ett funktionsanrop. Skillnaden ar dock vasentlig. Ett funktionsanrop
leder till att exekveringen tillfélligt fortsatter i funktionens kodkropp och att en del administration, som
stackhantering med parameteréverforing etc sker. Ett makro daremot ersatts textuellt med makrotexten,
dar makrots parametrar substituerats. Ett makro ger darfor vanligtvis en effektivare exekvering an en
motsvarande funktion.

En del av standardbibliotekens "funktioner” &r egentligen makron, och en del operationer finns bade som
funktion och som makro.

Inkludering av filer
Det finns tva former av inkluderingsdirektiv:

#include  <filnamn >

#include " filnamn

Preprocessordirektiv av detta slag ersétts av den namngivna filens innehall. Forsta varianten anger att
filen finns i ett standardbibliotek, texusr/include i UNIX. Den senare varianten anger att inklu-
deringsfilen skall sbkas i samma filkatalog som den aktuella filen i férsta hand, fortsatt sékning gors i
en till preprocessorn specificerad soklista.

Inkluderingsfilers namn slutar vanligtvis méd h som iheader file

Villkorlig kompilering

Féljande direktiv tillater att preprocessorn kan vélja mellan olika kodavsnitt, nar den producerar det pro-
gram som sa sméningom ska kompileras. Det ger oss mgjlighet att skriva kod for olika maskintyper, vil-
ket ofta &r nédvandigt, dels darfor att C anvands i maskinnara tillampningar, dels darfor att en del

konstruktioner i spréket per definition &r maskinberoende. En variant med tillater ett generellt testvillkor:

#if VERSION ==
#include  "versionl.h"
#elsif VERSION == 2
#include  "version2.h"
#else

#include  "standard.h"
#endif

En av tre forekommande inkluderingsfiler erséatter konstruktionen i kompileringsfilen. En annan variant
testar om ett makro &r definierat:

#ifdef ~ BERKELEY

p = vfork();
#else

p = fork();
#endif

Om det tidigare i programmet férekommit definitiortegefine BERKELEY ersatts konstruktionen

av den forsta satsen, annars av den andra.
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